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PREPARANDO O TERRENO

De posse de todas as informagoes técnicas e as decisoes ja tomadas, e hora de dar inicio efetivo a
construcao.

Antes de qualquer interferéncia no terreno temos que considerar uma etapa preliminar que,
muitas vezes, traz custos elevados. Toda edificagdo deve estar assentada sobre uma base plana e nivelada.
Entdo, a simples limpeza do terreno pode nao ser suficiente, exigindo movimentagoes de terra a fim de
obter essas condicdes.

O estado natural da area em questio pode requerer meios manuais Ou Mecanicos para €ssas
tarefas. Somente um estudo detalhado pode planejar e quantificar essas atividades. O custo sempre é
significativo e ndo podera ser desprezado.

Esta etapa partira de um levantamento topografico que, em pequenas obras, é feito com a
mangueira de nivel, conforme mencionado anteriormente. Entao, os dados levantados sao aplicados em
um desenho em perfil mostrando as diversas elevagoes do terreno.

O “corte” ¢é caracteristico de areas onde encontramos um aclive, ou seja, o perfil do terreno se
eleva culminando num ponto mais elevado no fundo. Devemos cortar o excesso de material,
remanejando-o. Esta operacao gera uma desagregacao, ocasionando um aumento no volume que devera
ser computado em valores gastos com transporte. As vezes, parte deste material fica no local para nivelar
areas com depressoes. Como parametro de medi¢io do aumento de volume, quando nio houver um
ensaio em laboratorio, adota-se 40 %.

As diferencas obtidas no volume de material escavado ou compactado é consequéncia de um
fenémeno conhecido como empolamento.

O “aterro” acontece quando o perfil do terreno declina, tornando o fundo mais baixo que a rua.
Entao, nomeamos declive e assim temos que adicionar material de solo até obtermos um platé nivelado.

Esta opera¢ao demanda uma compactagdo com camadas de, no maximo, 30 cm. Ela pode ser
manual através de um peso ou mecanica com equipamento proprio.

E necessario adicionar agua para melhor acomodacio, na propor¢io de 15% para aterro arenoso
e 24% para o argiloso. A agua funciona como um lubrificante das particulas de solo, facilitando a
compactagao.

Ha também, aqueles terrenos que necessitam das duas operagbes ao mesmo tempo. Sao
chamados de irregular, pois o perfil do terreno intercepta a linha referente ao nivel da calgada pelo
menos uma vez.

Nao ¢é recomendado o uso de entulho para nao gerar espagos ocos.

Em relagio ao aumento de volume necessario, nos dois casos, como calculo estimativo,
consideramos 40 %.

Justificando, o solo, sendo uma alteracio de rocha que ainda se mantém sob forcas coesivas
naturais geram um aumento no seu volume quando da sua desagregacio. No caso do aterro, usando
equipamentos ou nao, obtemos um encolhimento das camadas e, consequentemente, mais material.

O objetivo final dessas operagoes de terra ¢ obter um platd nivelado, criando-se entdo, as
condi¢Oes necessarias para dar inicio a obra e a locag¢ao das futuras paredes da edificagao.

Além de executar corretamente essas operagoes ¢ necessario também, explorar duas questdes
importantes na defini¢ao dessa etapa do trabalho.

A primeira diz respeito ao proposito do projeto, ou seja, qual a fungao da edifica¢ao. A segunda ¢é
relacionada a situagdo em que se encontra o terreno em questao.

Dependendo do caso, elas podem até se justificarem, como veremos a seguir, explorando como
exemplos, lotes urbanos normalmente encontrados em loteamentos.

De posse dos dados obtidos na visita ao local fazemos um desenho de perfil, simples, marcando
as alturas encontradas. Para valores acima da cal¢ada (referencia) adicionamos um sinal positivo e,
abaixo, negativo.

O terreno ideal seria aquele que fosse plano, ligeiramente mais alto que a rua proporcionando um
piso interno elevado, de 30 a 50 cm tomando-se por base a calcada, facilitando o escoamento do esgoto
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e protegendo o imoével da invasio de possiveis enxurradas. SituagGes como essas siao dificeis de
encontrar. Quando encontrado, os servigos de terraplanagem podem estar embutido no valor da venda.
Sendo assim, as operagoes de terra criardao um plato nivelado tornando possivel iniciar a obra.

RUA £0.00 T—
Bl W U A A A R A A ST _4
CALC.

PLATG NIVELADO

25.00

Nas situagdes caracterizadas por elevar-se positivamente em relagao a calgada, que denominamos
aclive, gerard um desmonte do solo existente. As opera¢des de Corte serdo baseadas na analise do
terreno segundo sua conformacao, presenga de agua, de rochas, etc. O processo de escavagio, se manual
ou mecanico, serd importante na questao dos custos dessas operacdes. Em volumes pequenos, as
operagoes de terra poderdo ser realizadas com ferramentas manuais como pa, enxada e picareta. O
transporte sera feito com carrinhos de mao. Para o descarte devera ser previsto o uso de caminhoes. Se
os volumes forem significativos, entdo, sera necessario a contratacao de empresa especializada em
terraplanagem. Assim, maquinas adequadas serdo utilizadas para desagregar os macigos terrosos

CORTE

+0.80

RUA +0.00 /
CALC. | T T

ACLIVE

25.00

As depressoes encontradas em certas ocasioes caracterizam o declive, acentuando a diferenga em
relacdo a calcada. As operagoes decorrentes visam aterrar o terreno a fim de obter-se um plato nivelado.
A utilizagdo de equipamentos também dependera dos volumes envolvidos. Normalmente executados
com ferramentas manuais e carrinhos de mao, adicionamos o material em camadas, como visto
anteriormente. Para a compactagao de grandes volumes sera necessario a utilizagio de equipamento
apropriado, conhecido como “sapo mecanico”.

DECLIVE ATERRO

RUA +0.00
CALC. | =L/ /7,

-0.80

25.00

A situagao abaixo nao ¢ frequente. Se existir demandara mais de uma decisao. Pode-se rebaixar o
terreno até obter-se uma base plana, normalmente recomendada. Para reduzir custos é possivel edificar
sem as operagdes de corte, projetando acessos (degraus) que vencam o desnivel. A terceira opg¢ao agrega
dois partidos, como rebaixar parte da area de maneira a criar varios niveis, dando mais dinamismo ao
Projeto, sem abrir mao da redugdo de custos. Qualquer atitude devera ser bem analisada.
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PLANO SUPERIOR +0.80
=

RUA +0.00

Diferentemente da anterior, a situagdo a seguir é muito frequente e resulta de loteamentos novos
onde sdo executados arruamentos, elevando o nivel através de aterros. Com o passar do tempo a
vegetacdo encobre essa ocorréncia. Nesse caso também ha varias atitudes a serem tomadas, dependendo
da profundidade encontrada. Em primeiro lugar ¢ preciso saber o custo do material para aterro na regiao
da obra. Normalmente em niveis até -80 cm a melhor solugido ¢ o aterro. A partir daf a execugdo de uma
laje de piso é mais recomendado com a possibilidade, ainda, de obter-se um espago adicional sob a
residéncia. Dependendo da situagdo um rebaixamento do existente também podera gerar um espago
disponivel ao Projeto com outras finalidades como garagem ou saldo de festas. Porém, como no caso
anterior, requer um estudo detalhado.

ATERRO

RUA +0.00 PLANO INFERIOR
/\%v*****”"**f 777 om0
280

25.00

A situagdo a seguir, a principio, podera gerar mal aspecto, porém sera economicamente favoravel
quanto as movimentagoes de terra. A partir do calculo de volumes de corte e aterro sera possivel
verificar se apenas o remanejamento do solo criard o plano nivelado necessario. Quando as se¢oes do
terreno sio equivalentes e as diferengas de nivel também, isto é possivel. Se nao, demandara volumes de
compra ou bota-fora menores que os exemplos anteriores.

+0.80

|
RUA +0.00
/\%

Para calcular os volumes e definir as operacoes de terra a serem realizadas devemos considerar os
dados levantados quando da visita previa.

Sera necessario mostrar os valores obtidos em duas vistas, ou seja, em planta e em corte para
definirmos os volumes resultantes.

Em um desenho simples mostramos o contorno do terreno, a posi¢io da rua e calgada assim
como, as dimensdes e niveis obtidos. Tomando-se como base o corte, dividimos o perfil em figuras
geométricas que geralmente formam triangulos, trapézios e retangulos. Sabendo a area da figura
multiplicamos pela largura do terreno para determinar o volume da secdo correspondente. Em seguida
aplicamos o fator de empolamento para saber os volumes reais a serem movimentados.
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Quando em aclive devemos prever a retirada do solo excedente, utilizando-se caminhdes.
Quando em declive a compra de material devera ser prevista, assim como, a quantidade de agua
necessaria. Esse custo, o da 4gua e o seu armazenamento, também devera ser contabilizado.

Se irregular o calculo devera determinar se o material cortado sera suficiente para aterrar as
depressoes. Este também podera exceder, caracterizando o bota-fora.

Vamos explorar a seguir algumas situa¢Oes imaginarias para mostrar o procedimento de calculo e
dar a conclusao necessaria.

IMPORTANTE: O referencial de nivel serda sempre a calcada (0.00). Se ndo houver arruamento,
acrescentar 50 cm ao existente. O nivel final do piso interno devera ficar entre 30 a 50 cm acima da calcada para
facilitar o escoamento do esgoto. O material para completar a elevacio vira das escavacSes da fundacio.

Exemplo 1:

|
|
i
$0.00 +0.35 0.50
Bt Ittt G e 4>
Q |
9 |
| 25.00
|
i
8.00 ! 17.00
|
|
|

Temos um terreno arenoso, previamente identificado, com dimensoes de 10 metros de frente
por 25 metros de fundo, o chamado lote padrio. O fator de empolamento, isto é, o quanto sera
acrescentado ao volume calculado é de 40%.

Para calcular o volume usaremos a formula V = A X L (onde A = drea da figura e L. = largura do
terreno).

Olhando o perfil do terreno vemos duas figuras geométricas, ou seja, um triangulo e um
trapézio. Observe que as figuras estao “deitadas”. Entao:

Area do triangulo = B1 X H1 (onde B1 = base e H1 = altura)
2
Area do trapézio = (H1 + H2) X B2 (onde H1 = base menor, H2 = base maior ¢ B2 =
altura) 2
Area do triangulo = 8 X 0.35 = 1.4 m*
2
V1 = 1.4 (Multiplicando pela largura do terreno) X 10 = 14 m’

(Aplicando o empolamento) 14 X 1.4 (somando os 40%) = 19.6 m’ (como estd acima da
linha da calgada consideramos um corte)

Area do trapézio = (0.35 + 0.50) X 17 = 7.22 m?
2

V2 = 7.22 (Multiplicands pela largura do terreno) X 10 = 72.25 m’
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(Aplicando o empolamento) 72.25 X 1.4 (somando os 40%) = 101.15 m’ (como esti acima
da linha da calcada consideranos nm corte)

Conclusio: V1 + V2 =19.6 + 101.15 = 120.75 m’
Considerando um caminhio com capacidade de 10 m’ teremos 120.75 / 10 = 12 caminhdes, para
serem descartados.

Exemplo 2:

< £ 0.00 0.20 0.35
= R S Siaaaan S e s 4
(=)
=)
25.00
12.00
PLANTA

|
1
13.00 L

|

|

|

|

|

|

1

RUA 1
|

+
calcada

! CORTE
Temos um terreno argiloso, previamente identificado, com dimensdes de 10 metros de frente
por 25 metros de fundo. O fator de empolamento acrescentado ao volume calculado ¢ de 40%.
Olhando o perfil do terreno vemos as mesmas duas figuras, ou seja, um triangulo e um trapézio,
também “deitadas”. Entdo, proceder como no exercicio anterior:

V = A XL (Volume = Area da fignra X Largura do terreno)

Area do triangnis = B1 X H1
2

Area do trapézio = (H1 + H2) X B2
2

Area do trigngnio = 12X 0.2 = 1.2 m?
2
V1 = 1.2 (Multiplicando pela largura do terreno) X 10 = 12 m’

(Aplicando o empolaments) 12 X 1.4 (somando os 40%) = 16.8 m’ (como esti abaixo da
linha da calgada consideranmos um aterro)

Area do trapézio = (0.2 + 0.35) X 13 = 3.57 m®
2

V2 = 3.57 (Multiplicando pela largura do terreno) X 10 = 35.75 m’
(Aplicando o empolamento) 35.75 X 1.4 (somando os 40%) = 50.05 m’ (como esti abaixo
da linha da calcada consideramos um aterro)

Conclusio: V1 + V2 =16.8 + 50.05 = 66.85 m’
Nesse caso, como se trata de um aterro, vamos calcular o volume de agua que serd usado na
compactagao.
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Para solos argilosos adotamos 24% entio, 66.85 X 0.24 = 16.04 m’
Considerando um caminhio com capacidade de 10 m’ teremos 66.85 m’ / 10 = 7 caminhdes para
serem comprados e 16.04 m’ de 4gua usados na compactagio.

Exemplo 3:

10.00

Temos um terreno arenoso, previamente identificado, com dimensées de 8 metros de frente por
25 metros de fundo. O fator de empolamento acrescentado ao volume calculado ¢ de 40%.

Esse caso ¢ um pouco mais trabalhoso, pois temos niveis abaixo e acima da cal¢ada. Entdo,
teremos obras de aterro e corte, por termos um perfil irregular. Aqui cabe aquela situagao onde podemos
usar o material escavado para aterrar, porém ainda dependendo do calculo especifico.

Observando o perfil do terreno nés vemos trés figuras, representadas por um retangulo e dois
triangulos. O calculo de areas é simples, porém a questio esta em descobrir a base dos triangulos V2 e
V3. Isto ocorre pelo fato da altura H1 (0.25) ser diferente da altura H2 (0.50). Se os valores fossem iguais
nos terfamos a interseccdo da linha do terreno com a calcada exatamente no centro da distancia B2

w2

(15.00). Como isto nao ocorre, entao os valores de “x” e “d-x" serao diferentes.
Comegando pelo calculo d o volume V1, temos:

V = A XL (Volume = Area da fignra X Largura do terreno)
Area do retingnlo = B1 X H1= 10 X 0.25 = 2.5 m®
V1 = 2.5 (Multiplicando pela largura do terrens) X 8 = 20 m’

(Aplicando o empolamento) 20 X 1.4 (somando os 40%) = 28 m> (como estd abaixo da linha
p p

da calgada consideramos um aterro)

Para saber o volume V2 serd necessario, primeiramente, calcular o valor de “x” (base). Depois
subtraimos do valor “@” (15.00) para descobrir “d-x"

Para descobrir o valor de ‘“x” usamos um recurso matematico chamada congruéncia de
triangulos. Pulando o processo de demonstragao para facilitar o entendimento vamos, diretamente, usar

a férmula especifica:

x= HIXd x=0.25X15.00 = 3.75 = 5.00 m
H1 + H2 0.25+ 0.50  0.75

Se x = 5 m, entdo, d— x = 15.00 — 5.00 = 10.00 m
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Area do triangulo 172 = x X H1 =5 X 0.25 = 0.62 m?
2 2
V2 = 0.62 (Multiplicando pela largura do terrens) X 8 = 4.96 m’

(Aplicando o empolamento) 4.96 X 1.4 (somando os 40%) = 6.94 m’ (como esti abaixo da
linha da calgada consideranmos um aterro)

Area do triangulo 173 = (d-) X H2 = 10 X 0.5 = 2.5 m?
2 2
V3 = 2.5 (Multjplicando pela largnra do terreno) X 8 = 20 m’

(Aplicando o empolaments) 20 X 1.4 (somando os 40%) = 28 m’ (como esti acima da linha
da calgada consideramos um corte)

(Compactagio — solo arenoso) Agua (15%) = V1 + V2 = 34,94 X 0.15 = 524 m’

Conclusio: (V1 + V2) —V3 = (28 + 6.94) — 28 = 6.94 m’ / 10 (Capac. caminhis) = 1 caminhio /
para ser comprado e 5.24 m’ de 4gua usados na compactagio.

Resumindo, essas demonstra¢des exploradas podem ajuda-lo a resolver essa etapa. Apesar de
genéricas, a sistematica de calculo pode ser aplicada em qualquer situagao especifica.

Subentende-se que agora vocé dispde de um platd nivelado, pronto para dar inicio a obra.

Vale lembrar, que o nivel final ap6s as movimentagbes de terra, pode ter como referéncia, a
calgada supondo que ela exista. Na sua auséncia a guia podera ser tomada como referéncia.
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CANTEIRO E LOCACAO DE OBRA

A proxima etapa tem por objetivo transpor para o local da obra tudo o que foi definido na fase
de Projeto. As fundacdes, as paredes e a superestrutura serao locadas em suas devidas posi¢oes, na escala
real.

Legalmente falando, o proprietario ja esta de posse de um projeto aprovado pelos 6rgaos
competentes e do alvara de construgao. Assim, inicia-se a instalacao do canteiro de obra.

Esta etapa consiste na distribui¢ao do espaco de forma a otimizar as tarefas que serdo executadas
no desenrolar da construcio. F necessario um desenho demarcando as areas de estocagem de materiais,
de circulagao e a obra propriamente dita.

A industria da construgao civil difere da convencional no sentido em que o produto acabado fica
no proprio local. Os materiais sio processados através da mao de obra, ferramentas e equipamentos,
sendo que o resultado final ¢ a habitacao.

Em um canteiro mesmo simples é necessario ter um local de armazenagem de materiais, dos
equipamentos, de ferramentas, a circulagdo, preparo de materiais, etc. A boa organizacao implica em um
rendimento normal de trabalho, a seguranca dos profissionais, higiene e asseio de todos.

(__) E importante ter materiais como areia e pedra, na frente do terreno e de preferéncia, com
separagao e contensao. Isto se deve a proximidade com o cavalete de entrada de 4gua, que sera usada nas
misturas. Assim sendo, sera necessario reservar um espago, também na frente, para essas misturas.

A produgdo das argamassas ¢ do concreto, feitos manualmente, nio podem ser processados em
contato direto com o terreno. Existe duas formas de preparacao desse espago, sendo que na primeira um
traco de concreto magro (pouco cimento) deve ser espalhado em forma circular com caimento para o
centro. Isto auxilia no escoamento da nata do cimento durante as misturas. F. uma pequena perda de
cimento, mas importante no resultado final.

(__) A maneira mais eficiente, porém, dispendiosa, se resume na montagem de um tablado com
tabuas de 30 cm e dimensdes de 3.00 X 3.00 m. Sio madeiras de construcao que, geralmente, tem
comprimento médio de 3.00 m. As laterais também serdo feitas com tabuas, formando uma espécie de
caixote. Dessa forma, nao havera desperdicio ao preparar as misturas.

Se for optado pelo uso de uma betoneira, esta também devera ser locada na posigao frontal da
obra pela necessidade de energia elétrica. Isto refor¢a o planejamento antecipado da entrada de forga e
agua, antes do inicio da obra.

Outra providéncia importante ¢ a prote¢ao de materiais pereciveis, ou seja, o cimento e cal.
Sacarias em geral precisam ser protegidos da umidade. Entao, um pequeno galpao fechado e coberto
precisa ser feito para essa finalidade. Normalmente, o espaco do fundo ¢ utilizado para o galpao, entao, é
preciso garantir o transito livre do material até o ponto de consumo.

E preciso prever espaco para os blocos e tijolos que serdo utilizados na obra. Eles geram bastante
volume e podem nos surpreender. O terreno em questao tem que estar nivelado, pois a altura da pilha é
expressiva e, além da queda, o desnivelamento pode danificar as pegas.

E importante também, a protecio das barras e estruturas de ferro para ndo sofrer corrosio e ter
sua capacidade prejudicada antes de sua utilizagao.

(__) O bom arranjo das instalacdes deve otimizar as tarefas de modo a reduzir as circulagdes
inuteis, daf a necessidade do planejamento cuidadoso dessa etapa da obra.

Por outro lado, ¢ imperativo deixar totalmente liberado o local da futura edificagao.

A proxima etapa, apos a instalagdo do canteiro de obras, é a locagao das fundagdes e futuras
paredes.

A isto da-se o nome de Locag¢ao de Obra, objeto a ser explorado neste capitulo.

Esta fase é tdo importante que requer também um projeto especifico cujo objetivo ¢é definir as
escavagoes e a posicao das fundacdes. A planta de locagdo faz parte do conjunto de informagoes que
compde o Projeto Arquitetonico, além da estrutural, da hidraulica, da elétrica, etc.

Os elementos que servirdio como referéncia sao conhecidos como eixos de paredes. O eixo de
parede ¢ uma linha imaginaria que admitimos existir em todas elas, quaisquer que sejam suas dimensoes.
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Este eixo servira de referéncia para todas as dimensdes necessarias para a execucao das paredes tais
como os alicerces e o revestimento. As linhas tracadas no desenho serdo substituidas pelas do pedreiro,
fixadas no gabarito, uma estrutura de madeira montada em volta da futura obra. Na primeira etapa, o
cruzamento dessas linhas definira o posicionamento das fundagoes e, a partir delas, a largura das valas.

(__) Na planta de locacio mostraremos somente o contorno do terreno e os eixos de paredes,
com dimensdes acumuladas a partir da testada (frente do lote) e da divisa lateral. E bom lembrar que os
eixos devem ser representados com linhas traco-pontilhado.

E comum nas obras de pequeno porte, o costume de usar apenas a planta de Prefeitura, aquela
usada para aprovacao, para locar a futura edificagdo. Este procedimento ¢ impreciso e pode gerar riscos
consideraveis. Contendo apenas medidas internas, esta planta pode nao mostrar claramente a dimensao
das paredes e do revestimento. Um exemplo facil de imaginar esta naqueles casos em que o banheiro é,
por alguma necessidade, estreito. Ao locar suas paredes pela face, segundo a planta de Prefeitura,
resultard apds a colocagao dos azulejos que, muitas vezes consomem até 5 cm, num espago aquém das
necessidades basicas de utilizagdo. Isto ocorre por que é necessario revestir a parede na maioria dos
casos para corrigir imperfei¢oes, aprumar e regularizar, antes da colocagao dos azulejos, pois estes
demonstram qualquer defeito.

A planta de Locag¢ao vem auxiliar nessas tarefas, evitando resultados inesperados. Ao locar as
paredes pelo eixo, ndo corremos o risco de alterar as dimensoes dos comodos, qualquer que seja o
revestimento utilizado.

(__) Outra atitude fundamental no tragado da planta de Locagao esta no distanciamento dos

eixos de parede em relacio aos pontos conhecidos, que sao a testada e as divisas com os terrenos
vizinhos. Cada eixo devera ter uma distancia total até os pontos de referéncia. Esta medida evita um
transtorno maior se alguma dimensao for marcada de forma errada. Fato este que pode acontecer
naquelas situagdes em que ¢ necessario deslocar-se para outro municipio com a missao de locar a obra.
Varios sio os contratempos que podem acontecer para atrapalhar o servigo. Atrasos, dificuldades em
achar o local, chuvas ou falta de alimentacio, sio algumas variaveis que podem trazer dificuldades para
esta operacao.
Considerando que qualquer Projeto tenha varias paredes paralelas, qualquer dimensio que nio seja
acumulativa, demarcada erradamente, propagara este erro para as outras subsequentes. Por este método,
caso haja algum erro, este sera localizado. Essas falhas aparecem somente apos a execucao dos alicerces,
quando ¢ possivel detectar visualmente essas irregularidades.

Outra atitude importante esta em nao cotar entre os eixos e sempre de forma acumulada.

(__) Para marcar as cotas no gabarito é aconselhavel também, fazer uso de uma caneta hidrocor,
essas de ponta porosa, para que fique bem visivel e facil de conferir ao término do trabalho. Sim, tudo
tem que ser conferido no final.

A seguir vamos considerar o Projeto de apenas um comodo que viesse a ser construido em um
terreno de 10 X 25 m, para demonstrar os conceitos basicos na elaboragdo de uma planta de Locagao.
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1°. Etapa: A partir da definicao
da  ideia  principal,  dos
compartimentos e da
implantacao  do  imovel  no
terreno,  especificamos todas as
dimensoes que venham a facilitar
sua locagao.

2¢ Etapa: Considerando que as
paredes  tenham  uma  linha
imaginaria  em  sen  centro,
tragamos esse eixo em cada nma
delas. Os eixos sdo representados
graficamente por linbas  trago-

pontilhado.
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A estrutura chamada gabarito deve acompanhar as futuras paredes, servindo como referéncia as
etapas iniciais da obra como: abertura e execuc¢ao dos alicerces, nivelamento das paredes e definicao do
piso da edificagdao. (__) Ap6s a finalizagdao dos alicerces o gabarito pode ser desmontado.

(__) Algumas regras devem ser observadas para a montagem do gabarito:

e régua horizontal = sarrafo de 10 cm

e suporte = pontaletes de 5 X 6 cm

e altura do solo = 80 cm

e distancia das futuras paredes = 1.20 m
e distancia entre os pontaletes = 2.00 m

EIXO
PREGOS GABARITO
T T T
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SAPATA

DET. DO GABARITO
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() A peca pela qual iniciamos a montagem do gabarito é aquela paralela a testada, com

distancia
menor que o recuo para facilitar a execugao do alicerce da fachada.

Antes da fixagdao da régua horizontal é necessario marcar sua posi¢ao nos pontaletes, ja cravados,
utilizando a mangueira de nivel cujo referencial devera ser a cal¢ada.

Dessa maneira o gabarito também estara nivelado devendo ter uma altura do solo que facilite a
passagem de carrinhos de mao. O nivelamento do gabarito é importante, pois ele servird de referéncia
para o piso interno quando da finalizagao dos alicerces. Feito isto fixamos e régua horizontal frontal.

(__) As laterais sao posicionadas tomando-se por base a regra do triangulo retangulo onde a
proporcao 3:4:5 determina um angulo reto, ou seja, 90°.

Numa das laterais esticamos previamente uma linha para direcionar a cravagao dos pontaletes
que sustentarao o sarrafo. Em seguida medimos os catetos que formarao o triangulo, ou seja, a régua
frontal e a linha lateral, gerando um angulo reto. Para maior precisio adotamos as medidas em metros
onde num dos catetos medimos 3 m e no outro, 4 m. Entre esses dois pontos se estabelecera a
hipotenusa do triangulo, quando medir 5 m e, portanto, um angulo reto. Feita a verificagdo passamos a
cravacao dos apoios do sarrafo lateral.

A verifica¢ao do esquadro é importante, pois, qualquer distor¢ao acentuada ira repercutir dentro
da futura edificacao.

A montagem do outro lado deve obedecer a0 mesmo procedimento. A peca paralela ao fundo
do terreno sera apenas fixada nas laterais ja posicionadas. (__) O formato do gabarito nao precisara
seguir o contorno da edificagao, geralmente formando quadrados ou retangulos.

(__) As marcagOes no gabarito sio feitas com a trena fixada na testada ou na divisa do lote
que sdo os referenciais, segundo as medidas acumuladas da planta de Locagao.

As marcacOes devem ser feitas por duas pessoas e revisadas por uma terceira, a fim de nao deixar
nenhuma falha. Qualquer que haja, acarretara atraso e desperdicio de material.

(__) A prioridade na locagao da obra é das fundagdes e, estas estando prontas, locamos as
paredes. As demarcagdes no terreno sao feitas com a cravagao de pedagos de madeira conhecidos como
piquetes.

Esticamos a trena e marcamos as dimensoes sobre o sarrafo. Ao termino fixamos pregos de
onde sairdo as linhas que representam os eixos de paredes. As marcagoes sao feitas nos dois lados do
gabarito. As linhas servirdio de guias para a execucdo das fundagdes e das paredes. Elas serdo
posicionadas conforme o desenrolar do trabalho para nao atrapalhar a movimentagao no terreno.

(__) Cada elemento de fundagio ou encontro de paredes terdo 4 (quatro) marcacoes no gabarito
e estas servirao para todos os que se alinharem a elas.

(__) Os pontos no terreno sao encontrados usando-se o prumo de centro rente a0 cruzamento
das linhas, onde sao cravados piquetes que podem ser pintados para melhor visualizagao.

Os trabalhos de locacio devem ser acompanhados pelo Técnico, Engenheiro ou Arquiteto
devido sua complexidade e importancia na obra.

E bom lembrar que:

e Qualquer falha nesta fase significa perda de tempo e de material até que seja detectado;
e as marcagoes no gabarito devem ser feitas pelo eixo, sempre;

e (__) paraaabertura de valas medimos a partir do eixo, assim como as outras dimensoes
que servirao para a execucao dos alicerces e das paredes.
Agora, vamos mostrar um exemplo tipico usando uma planta residencial comum, considerando
um terreno de 12 X 32 m. As restrigdes seguintes deverao ser respeitadas.
e Recuos laterais = 1.50 m
e Recuo frontal = 5.00 m
e Paredes - externas = 20 cm
- internas = 15 cm
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FORMAS E ESCORAMENTOS

- FORMAS:

Se o sistema construtivo adotado para a superestrutura for o moldado “in loco”, chamado de
convencional, entdo é preciso pensar no planejamento de formas, escoramentos e armaduras.

As formas servem de moldes para dar forma ao concreto. Elas devem obedecer a pré-requisitos
de maneira a facilitar a execugao, evitar erros e gastos desnecessarios.

Sua execu¢ido deve estar rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas em um projeto
especifico. Elas devem ter a resisténcia necessaria para nao se deformarem sob a agdo dos esforcos a que
estardo sujeitas. Neles estdo contidos o seu peso proprio, o do concreto fresco, o peso das armaduras e
das cargas acidentais. Para compensar a deformagido inevitavel sob agao das cargas, vigas e lajes com
grandes vaos deverdo ter contra flecha (arqueamento para cima), dimensionada pelo engenheiro
calculista.

Elas também devem ser estanques, isto ¢, nao permitir vazamentos. Esta condi¢dao ¢ importante
para evitar a perda da nata de cimento. Entdo, devemos observar o alinhamento das tdbuas ou chapas de
maneira a permitir a melhor jun¢ao possivel. Eventuais fendas deverdo ser cuidadosamente tapadas,
usando-se pedagos de papel umedecido. A embalagem do cimento ¢, geralmente, usada para esta
finalidade como também um sarrafo sobreposto.

As formas devem permititr a desmontagem de seus elementos com relativa facilidade,
principalmente sem choques a estrutura recém-concretada. Assim, o escoramento deve ser travado
através de cunhas (complementos de altura) ou qualquer dispositivo apropriado. E importante obter um
maior niamero de reutilizagdes possiveis das pegas.

As obras de concreto aparente requerem chapas de compensado ou madeira aparelhada, em
pequenas dimensoes.

A responsabilidade de verificagao deste trabalho esta a cargo do Mestre da Obra e do
Engenheiro Responsavel.

Os residuos de madeira e serragem gerados durante a execugao das formas, assim como outros
detritos devem ser retirados antes da utilizagio. E comum também, no processo de montagem dessas
estruturas, a impregnacao de outros tipos de residuos como pedagos de eletrodutos, pontas de arame,
cacos de lajotas ou tijolos, etc. Antes da concretagem, além da limpeza geral para evitar a mistura com o
conctreto, é necessario molhar as formas abundantemente.

Ha casos, ndo muito comuns, de lajes rebaixadas, necessitando de cuidados especiais na execu¢ao
das formas, que devem ser especificadas com detalhes no projeto estrutural.

Os profissionais envolvidos para execugao de formas sao denominados carpinteiros e ajudantes.
Normalmente estes profissionais trabalham em duplas, que podera estar composta de:

- Um Carpinteiro e um Ajudante;

- Um Carpinteiro e um Meio Oficial de Carpinteiro (aprendiz de carpinteiro);

- Dois Carpinteiros.

A experiéncia neste trabalho, tanto do carpinteiro como do ajudante, ¢ de suma importancia. A
falta dela pode ocasionar, além da baixa produtividade, a exposi¢io da equipe em risco de seguranca.
Lembre-se que normalmente estes profissionais estio trabalhando em grandes alturas, em locais de
dificil acesso e com materiais de grandes dimensdes (tibuas com 4 metros ou mais, chapas de
compensado, etc.)

Acima da boa relagao custo/beneficio ¢é preciso privilegiar a seguranca.

Se um carpinteiro for questionado sobre a formagdo de sua equipe, geralmente em duplas, sua
preferéncia sera invariavelmente: outro carpinteiro. Todavia, sera sempre a op¢ao mais cara. O ideal é
fazer alguns testes na obra para verificar esta compatibilidade entre os operarios e assim, montar as
duplas.

As operagdes de desmontagem das formas também obedecem a certos critérios em relagao ao
tempo de cura. A posicao da pega concretada ¢ que determina o prazo minimo de desforma. Para os
pilares sao necessarios um minimo de trés dias para serem desformados. Isto é importante para o
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planejamento da montagem no andar de cima em obras prediais. As laterais das vigas também podem ser
desformadas em trés dias, porém, o fundo da forma devera permanecer por sete dias. F imprescindivel
que se mantenha ainda o escoramento.

Assim, se justifica a versatilidade necessaria para a desmontagem da forma e consequente
reutilizacao.

Ainda falando sobre vigas, é preciso duplicar o fundo para sua remontagem, ja que o anterior
ainda aguardara a cura.

As lajes obedecem aos critérios pertinentes a sua espessura. As que possuem até dez centimetros
podem ser desformadas apos sete dias. Para espessuras maiores deve-se aguardar um minimo de vinte e
um dias, sendo que o ideal seria mesmo respeitar um prazo de vinte e oito dias.

- ESCORAMENTOS:

Sdo os elementos que deverdo manter as formas de vigas elevadas ou fundo de lajes estaveis
durante o processo de lancamento do concreto e seu adensamento por vibragao. Poderao ser
construidos com:

- Pontaletes com sec¢ao quadrada (caibros) de 7,5 x 7,5 cm (bastante usual);

- Pontaletes redondos de madeira bruta (Eucalipto);

- Estrutura Metalica prépria para esta finalidade;

Para o calculo de consumo de pegas, considerando estruturas usuais de concreto armado, é
preciso considerar os vaos entre pilares. Se for de 3,00 a 4,00 metros e vigas com sec¢ao aproximada de
15x40 cm, sera necessario 1 pontalete para cada 1 m2 de laje.

E preciso frisar também que existem dois tipos de concretagem: a independente e em conjunto
com a alvenaria. No segundo caso o consumo de madeiras é menor, pois, as paredes servem como
contensao do concreto. Este processo s6 ¢é utilizado em obras de pequeno porte.

Para vigas aéreas, concretadas de forma independente, ¢ indicado o uso de escoramento em
forma de batente, usando-se dois pontaletes e uma travessa. A distancia maxima entre eles deve ser de
1,20 m. Assim a sua estabilidade estara garantida. Outra forma usada seria a cruzeta, um triangulo de
madeira, invertido e preso a um pontalete. Este deve ser usado somente nas extremidades.

Essas pecas verticais deverdo ser travadas horizontalmente com sarrafos de 10 cm, se o
escoramento for de madeira. A isto da-se o nome de contraventamento. Se metalico, o travamento se
fara de forma apropriada. Para vaos de maiores dimensdes e lajes espessas, 0s escoramentos necessarios
levardo em conta a quantidade e o peso do concreto, correspondente.

Cuidado especial com escoramentos de lajes ou vigas do primeiro pavimento, em que €sses
apoios estejam assentados sobre o terreno ao natural, mesmo que compactado. A carga concentrada
sobre os pontaletes ou escoras metalicas, incidirdo sobre o terreno, causando afundamento. Qualquer
recalque durante a concretagem, gerara um desalinhamento ou arqueamento, prejudicando o trabalho.

Para evitar esses contratempos devemos prever pedacos de tabuas sob esses apoios. Uma maior
area de contato aumentara a resisténcia e anulard esta movimentacao.

Os escoramentos deverdo ser cortados mais curtos e receber calcos, chamados de cunhas. Isto é
importante para ajustar a altura e o nivelamento das formas.

As cunhas deverao ser usadas mesmo quando o escoramento se apoiar sobre o contra piso ou
laje de concreto. Cuidar também para que o pé do pontalete esteja cortado no esquadro, sem inclinagoes
em relacdo ao piso. As emendas sdo aceitaveis desde que sejam executadas no terco inferior ou superior
da escora, sempre em forma de “sanduiche”.

Esta etapa ¢ facilmente resolvida usando-se os escoramentos metalicos, que disponibilizam
grampos presos a orificios no tubo de sustentagao.

Atualmente esse sistema nao gera custos tao elevados, além de proporcionar praticidade e
agilidade a obra. O uso da madeira esta cada vez mais restrito pela razao de, quase sempre, ser descartada
no final.

Usualmente, este tipo de escoramento ¢ alugado de empresas especializadas, que no conjunto
dos servigos propostos esta incluso:

e Confec¢ao do projeto de escoramento;
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e Supervisao e orientacdo técnica para montagem e desmontagem;
e Entrega do material na obra e consequente retirada apos a liberacao das pegas.

- QUANTIFICACOES:

Sao necessarias copias do projeto de formas e levantamento planialtimétrico do terreno para a
cotagdo de pregos. O escoramento é realizado por um conjunto de pegas, montado conforme
orientagdes do fabricante e pela equipe da obra (carpinteiros). As pegas tém regulagem de altura e
consiste num sistema simples de utilizacao.

"EDIFICIOS

Atualmente existe um grande elenco de alternativas para confeccio de formas estudadas e
projetadas para todos os tipos de obras. As de pequeno porte, geralmente, sio confeccionadas na
propria obra. As de grande porte sio confeccionadas por empresas especializadas. No caso de edificios
residenciais, um jogo de formas vai servir para todos os pavimentos.

O travamento das formas em obras de pequeno porte, sio improvisados usando-se arames
trangados. Ao transpassar as formas eles sao esticados através de torniquete feitos com sarrafo.

Para grandes coberturas, ha a possibilidade do aluguel de pegas, geralmente chapas de
compensado.

As formas significam cerca de 40% do custo total das estruturas de concreto armado.
Considerando que a estrutura representa em média 20%, do custo total de um edificio concluimos que
racionalizar ou otimizar o sistema, corresponde a um ganho de 8% no custo da construgio.

Nessa analise, estamos considerando os custos diretos, mas existem também os chamados
indiretos, que podem alcangar niveis representativos.

Durante a execu¢ao da estrutura (forma, armagdo e concretagem) a montagem das formas é
geralmente uma fase delicada e responde por cerca de 50% do prazo de execugao do empreendimento.
Portanto, o seu ritmo estabelece o ritmo das demais atividades e eventuais atrasos. As formas siao
responsaveis por 60% das horas-homem gastas para execucio da estrutura e os 40% restantes ficam para
as atividades de armacido e concretagem. Portanto, é necessario ter atencao a esses detalhes para
satisfazer todos os requisitos e ter uma perfeita execugao.

- Materiais e ferramentas:

O tipo de material a ser empregado na execucio de formas, deve estar de acordo com o
acabamento superficial das pegas concretas. Podem ser tabuas de madeira serrada, chapas de madeira
compensada resinada, chapas de madeira compensada plastificada, além dos pregos e barras de ferro
redondo para serem utilizados sob forma de tirantes. Existem também, diferentes tipos de formas
metalicas assim como pontaletes tubulares.

As pontes e viadutos servem-se de formas metalicas em razao do longo vio a ser vencido. Elas
sao montadas com chapas metalicas e fixadas com porcas e parafusos. Pode ser previsto também o uso
de solda para a fixa¢ao. Geralmente elas sao montadas ao lado da obra, em terreno plano e compactado
para nao haver movimentagOes. Apds a cura e desforma, essas vigas sao langadas através de guindastes
sobre os pilares ja concretados.
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Ha também o sistema conhecido como balancos sucessivos, onde a forma metalica ¢ lancada e
suspensa por guindaste no proprio tabuleiro ja curado. Apds as sucessivas concretagens o corpo da
ponte avanga até encontrar o lado oposto. Isto é feito a0 mesmo tempo nos dois lados do pilar de
sustentacao. Assim é conseguido o equilibrio do conjunto. Este sistema foi inventado por um brasileiro,
Emilio Baumgart, em 1.930.

e
BALANCOS SUCESSIVOS

a) Especificagoes para tabuas de madeira serrada:

e FElevado médulo de elasticidade e resisténcia razoavel e niao ser excessivamente dura;
baixo custo.

e As madeiras utilizadas sio o pinho, cedrinho, timburi e similares. As bitolas comerciais
mais comuns sa0 as de 2.5 x 30 cm, 2.5 x 25 cm e 2.5 x 20 cm.
e As tabuas podem ser recortadas e desdobradas em sarrafos, sempre com a espessura de
2.5 cm e largura de 15, 10 e 5 cm.
b) Especificagbes para chapas de madeira compensada:

e As mais usadas para formas tém dimensoes de 1.10 x 2.20 m e a espessura varia de 6, 10
e 12 mm. As chapas tém acabamento resinado quando as estruturas de concreto armado
forem revestidas ou argamassadas. Serdo plastificadas quando as estruturas ficarem
aparente.

e As chapas compensadas sao compostas por diversas laminas coladas com cola branca
PVA ou fendlica. As chapas coladas com cola fendlica sio mais resistentes ao
descolamento das laminas quando submetidas a umidade.

¢) Especificagdes para os escoramentos:

e Podemos utilizar pontaletes de eucaliptos, que é um tipo de madeira bruta e de baixo
custo. Sao cortadas e utilizadas sem nenhum beneficiamento.

e Outra opgao estd nos caibros, madeiras utilizadas em estruturas de telhado. Sao
padronizados em 5 x 6 cm, 5 x 7 cm e 8 x 8 cm. Vigas também podem ser utilizadas,
encontradas em dimensdes padronizadas de 6 x 12cm e 6 x 16 cm.

d) Especificacbes para Pregos:
e FEles obedecem as normas ER-73 e PB-581 ABNT.

e Os mais utilizados para a execucdo das formas sio: Formas de tabuas = 18 x 27 cm e 19
x 36 cm; Formas de chapas = 15 x 15 cm e 18 x 27 cm; Escoramentos = 19 x 36 cm e 18
x 27 cm.
e O diametro deve ser escolhido entre 1/8 e 1/10 da espessura da peca de menor
espessura.
Devemos deixar os materiais em locais cobertos e protegidos do sol e da chuva.
Em rela¢do ao manuseio das chapas de compensado deve-se tomar o cuidado para nao danificar
os bordos. As ferramentas utilizadas para a execu¢do das formas sio as de uso do carpinteiro, como o

[19]



INFRAESTRUTURA, SUPERESTRUTURA E VEDAGAO, por Prof. Marco Pédua

martelo, serrote, lima, etc. Também utilizamos uma mesa de serra circular e uma bancada com gabarito
para a montagem dos painéis.

A mesa de serra deve ter altura e todos os sistemas de prote¢ao que permita proceder ao corte da
secio, de uma s6 vez. Suas dimensdes devem ser coerentes com as dimensées das pecas a serrar. B
importante também, adotar-se um disco de serra com dentes compativeis com o corte a ser feito.

- Componentes e fungao:

Painéis: Superficies planas formadas por tabuas ou chapas, etc. Formam os pisos das
lajes, as faces das vigas, dos pilares e paredes.

Travessas: Pecas de ligagdes entre tabuas ou chapas dos painéis de vigas, pilares e
paredes, geralmente feitas de sarrafos ou caibros.

Travessoes: Pecas de suporte empregadas apenas nos escoramentos dos painéis de lajes
bl
geralmente feitos de sarrafos ou caibros.

Guias: Pecas de suporte dos travessdes geralmente feitas de caibros ou tabuas
trabalhando a cutelo (espelho). Usando-se tabuas, os travessoes sao suprimidos.

Faces: Painéis que formam os lados das formas das vigas.
Fundo das vigas: Painéis que formam a parte inferior das vigas.

Travessas de apoio: Pecas fixadas sobre as travessas verticais das faces das vigas
destinadas ao apoio dos painéis de lajes e dos suportes dos painéis de laje (travessoes e

guias).

Cantoneiras: Pegas triangulares pregadas nos angulos internos das formas.
Gravatas: Pecgas que fixam os painéis das formas dos pilares e vigas.
Montantes: Pecas destinadas a reforgar as gravatas dos pilares.

Pés direito: Suportes das formas de lajes, geralmente feitos de caibros ou troncos de
eucaliptos.

Pontaletes: Suportes das formas das vigas, geralmente feitos de caibros ou troncos de
eucaliptos.

Escoras: (maos - francesas) Pecas inclinadas, trabalhando a compressao.

Chapuzes: Pequenas pecas feitas de sarrafos, geralmente empregadas como suporte e
reforco de fixac¢do das pegas de escoramento, ou como apoio extremo das escoras.

Talas: Pecgas idénticas aos chapuzes destinadas a ligagdo e a emenda das pegas de
escoramento.

Cunhas: Pecas prismaticas, geralmente usadas aos pares.

Calgos: Pegas de madeira as quais se apoiam os pontaletes e pés direitos por intermédio
de cunhas.
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e Hspacadores: Pecas destinadas a manter a distancia interna entre os painéis das formas de
paredes, fundagGes e vigas.

e Janela ou 6culo: Aberturas localizadas nas formas de pilares destinadas a limpeza ou
concretagem.

e Travamento: Ligacao transversal das pegas de escoramento que trabalham a flambagem.

e Contraventamento: Ligacdo destinada a evitar qualquer deslocamento das formas
interligando-as entre si.

- Solugdes aplicadas a pequenas obras: Detalhes de montagem

Como ja comentado anteriormente, existem duas formas de montagem das formas. Isto ¢é
fundamental para planejar o consumo de madeiras durante a obra.

Em obras de médio e grande porte adota-se a concretagem independente por questdes de
seguranca. Neste processo todo o esqueleto estrutural é executado primeiramente e os fechamentos e
divisorias de alvenaria, ficam em segundo plano. Assim, esses ultimos niao tém nenhuma fungio
estrutural, apenas delimitardo os espagos.

Nesse sistema o consumo de madeiras ¢ maior e as quantidades dependerdo da area construida,
caso dos edificios por exemplo. Neles, os andares sao concretados de uma sé vez.

Nas obras de pequeno porte geralmente usa-se a concretagem em conjunto com a alvenaria por
razoes de economia. Isto ¢é aceitavel por se tratar de pequenas cargas, desde que nao ultrapasse a dois
pavimentos.

A quantidade necessaria dependera exclusivamente ao ritmo que se quer dar a obra, balizado
logicamente pelo capital disponivel.

0S5 PREGOS
NA T, COM

LEVES FANCADAS DE
MARTELO.

- Concretagem independente:

Pilares — os painéis verticais sao compostos por quatro faces e travados por gravatas que
abracam totalmente a caixa. Quando forem concretados antes das vigas, garantimos o prumo prevendo
contraventamentos em duas dire¢des, pelo menos, sendo que nas quatro, o ideal. Colocados em angulo
sobre o piso, devem ser travados adequadamente. Na fixacdo usar pregos 18 x 27 cm ou 19 x 36 cm nas
ligacbes entre a forma e os apoios. Em pilares altos prever contraventamentos em dois ou mais pontos
na altura. As pecas muito longas devem ser reforcadas com travessas de sarrafos para evitar a
flambagem.

As gravatas sio proporcionais a altura dos pilares para que possam resistir ao empuxo lateral do
concreto fresco. A distancia entre as gravatas deve estar entre 30 e 40 cm.

Deixar na base das formas dos pilares, uma janela (6culo) para a limpeza e verificagio do
preenchimento de concreto. Apds o lancamento ela devera ser fechada com uma pega previamente
preparada.

Prever janela intermediaria a cada 2.00 m para concretagem em ectapas. Esta tem a func¢io de
facilitar a vibragao e evitar a desagregacao do concreto quando langado de maior altura. Isto podera gerar
espagos ocos dentro da forma, conhecidos como bicheiras.

Usa-se poucos pregos e o sistema de encaixe garante sua reutilizagdo por mais vezes.
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O consumo de madeiras pode ser conhecido pela férmula:

Total (m) = (altura X 4) X n° pilares

Quando a armadura do
pilar estiver presa na broca, ja com
os espacadores, “vestimos” a caixa
com trés faces. Dai entio, fixamos
a 4" face.

Apés o fechamento,
“abragamos” a caixa com gravatas
pregadas em forma de “L” e
amarramos com arame recozido.
Isto anulara o esforco do concreto
quando ocorrer o preenchimento.
Por esta razao o espacamento das
gravatas nao deve exceder a 40
cm.

Além das gravatas, o travamento ¢ feito através de barras metdlicas que atravessam a forma,
chamados de “espaguete”. Eles siao fixados com porcas conhecidas como “borboletas”. Isto ¢ usado
principalmente nos pilares delgados, comprimindo a forma contra a armadura.

Para o consumo de madeiras destinada as gravatas (sarrafos de 5 cm), podemos adotar a férmula
abaixo supondo pilares quadrados ou retangulares.

Considerando: - altura entre vigas

- espacamento entre 30 e 40 cm

- 4 lados

- n° pilares (total)

- ¢ = comprimento da gravata (largura do pilar + 10 cm)

Total (m) = (altura / espagcamento) +1 X 4 X n° pilares X ¢

Obs.: O resultado, em todos os casos, é expresso em metros lineares.
Vigas — ap0s o travamento do escoramento devidamente alinhado e nivelado, montamos a caixa

com trés faces, isto ¢, com fundo. Um refor¢o de madeira fixado na caixa do pilar servira de apoio para a
extremidade da forma.
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Com a caixa devidamente
apoiada sobre o escoramento ja
nivelado, acomodamos a
armadura com seus espagadores
para garantir o seu recobrimento.

E necessirio também, um
contraventamento, ou seja, um
travamento na horizontal feito
com sarrafos de 10 cm para evitar
a flambagem das escoras.

Quantidades:

Total (m) = (comprimento X 3) X n° vigas

O consumo de sarrafos para a confec¢ao de gravatas deve seguir ao espagamento exigido, entre
60 e 80 cm. Aplicamos a férmula correspondente e definimos a metragem necessaria.

Total (m) = (comptimento/ espagam.) +1 X n° vigas X ¢

- Concretagem em conjunto:

Pilares — Esta modalidade construtiva ¢ aplicada em quase todas as obras de pequeno porte. Isto
incluem casas térreas e sobrados, bem como edificagdes comerciais. A razdo para esta atitude esta no
menor consumo de madeiras. Nesse processo a montagem das formas se da junto com a elevagao da
alvenaria. Entdo, ela acaba servindo de forma também.

Quando as paredes estiverem a meia altura e a ferragem posicionada, fixamos uma tabua de cada
lado em vaos previamente locados, conforme a malha estrutural. Entdo, concretamos a primeira etapa
do pilar. As tibuas, geralmente usadas neste processo, podem ou niao serem retiradas, dependendo da
necessidade.

Quando a parede estiver no respaldo, a segunda etapa do pilar é executada.

A férmula para o consumo ficaria assim:

Total (m) = (altura X 2) X n° pilares

e
GUE ISS0 ACONTEGA | fi

Esta pratica de executar a estrutura junto com a alvenaria pode trazer alguns inconvenientes e
nao s6 economia. A montagem das formas deve receber um cuidado especial, pois, estando “frouxas”
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permitem a perda do concreto. Naturalmente ja sdo dificeis de serem ajustadas por ndo permitir que as
gravatas as abracem.

No caso dos pilares, as gravatas deverdo ter um comprimento bem maior que a tabua
(geralmente 30 cm), para que sejam amarradas com o arame recozido. A parede devera ser furada para a
passagem do arame, sendo que este devera ser tracionado através de um torniquete. Além disso, cunhas
também podem auxiliar nesta tarefa, como mostrado acima.

O consumo de sarrafos pode ser previsto usando a férmula abaixo, lembrando que o
espagamento deve ficar entre 30 e 40 cm.

Total (m) = (altura / espacamento) +1 X 2 X n° pilares X 0.4

Vigas — Em relagao a vigas, a situagdo ¢ ainda mais dificil. A comegar pela sustentagao da tabua
que deve ficar pelo lado externo.

Nos dois casos a dificuldade esta no fato delas ficarem soltas e nio como uma caixa, igual ao
sistema independente.

Comegamos pela fixagao de pedacos de sarrafo ao longo da parede ja na altura definitiva. Vale
lembrar que esta fixacao deve ser feita com pregos e estes nio aderem corretamente nos blocos de
concreto. Os blocos ceramicos dificultam mais ainda esta fixagdo. Uma solu¢do para esse caso estd no
transpasse de arame pelo bloco para fixagao do sarrafo de apoio.

Em seguida, posicionamos a armadura com os espagadores presos a ela, sobre as paredes, ao
contrario do que fazemos na concretagem independente. Entao, as tabuas sao colocadas nas laterais
sobre os apoios. E importante que as tabuas estejam furadas previamente para a passagem do arame que
mantera o conjunto tracionado.

Estando todo esse conjunto devidamente firme, a fixacao das gravatas na parte superior garantira
um bom trabalho. Sempre é bom lembrar que o concreto, além de esforgar as formas, pode vazar pelas
frestas entre as emendas de formas. A fixacdo de pedacos de madeira resolvera essa questdo, além de
servir de reforgo.

Esta etapa deve ser preparada com cuidado para nao haver desperdicios, atrasos e dificuldades na
execucao do acabamento.

O consumo de tabuas pode ser conhecido através da férmula abaixo.

Total (m) = (comprimento X 2) X n° vigas

A quantidade de sarrafos para confeccao das gravatas, que geralmente tem comprimento de 30
cm e espagamento entre 60 e 80 cm, pode ser determinada pela férmula abaixo.

Total (m) = (comprimento / espagamento) +1 X n° vigas X 0.3

Ap6s a definicio das quantidades necessarias de madeiras para as formas e escoramentos, em
cada etapa, somamos os valores e aplicamos a porcentagem de perda. E comum o acréscimo de 10% na
metragem total. Dessa forma, é possivel prever o custo desses itens e especificar o padrao de entrega.

Normalmente, as tabuas e sarrafos sio vendidas em pecas de 3 metros ou pedacos de meio em
meio metro.

- Resumo:

TIPO SAPATAS | VIGAS | PILARES | TOTAL (m) | TOTAL + 10 % (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm
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ARMADURAS

- Funcgio:

As armaduras complementam as estruturas de concreto, dando-lhes flexibilidade e sustentagio.
Elas podem ser montadas na propria obra ou compradas prontas.

Elas requerem um dimensionamento quanto a “bitola” e posicionamento. Sua fung¢ao é anular os
esforcos provacados pela for¢a peso, exercida pelos materiais usados na construcao.

Em obras de médio e grande porte sao efetuados ensaios de tracao em cada lote recebido para
verificar sua resisténcia. Assim, sao escolhidos dois pedagos de 2.2 m que nio sejam da extremidade,
para serem tracionados.

Depois de montadas, as armaduras devem ser estocadas em local seco e coberto, assim como
estar isentas de graxas ou sujeiras antes da concretagem. Sua intregridade favorece a aderéncia.

A configuracdo final depende do posicionamento da mesma, mas basicamente, as grelhas
caracterizam as lajes. As vigas e pilares formam paralelepipedos e as gaiolas identificam as fundagdes.

- Projeto:

O projeto estrutural contera, além da planta de Formas (que sio os moldes para o concreto ), a
planta de Armaduras, contendo o detalhamento das armagoes.

Os agos para construcao civil sao classificados como: CA 50 e CA 60. Além do que,
acompanham as letras A e B. Os de classe B sao os mais comuns. Os de classe A possuem patamar de
escoamento, o que significa que esse agco excede as especificagoes, caso necessario eles resistirdo mais do
que o esperado.

O projeto contera detalhadamente cada ferro da estrutura com informacbes de diametro,
comprimento e dobras, além de especificar o seu posicionamento no interior da peca de concreto. Ha
uma simbologia especifica para a identificagdo dos componentes no projeto, de maneira a uniformizar o
entendimento.

O projeto apresentara também, uma tabela resumo por folha de desenho com os comprimentos
e quantidades em quilos de ferro, necessarios para realizar a armacao projetada. Por esta tabela se fara a
compra do ago para a obra.

- Execucao:

Estribos — As barras precisam ser dobradas para que possam compor a armadura e cumprir sua
funcdo. Quando dobradas recebem o nome de estribos. Para isso usamos as barras finas como: 3.4 — 4.2
—5.0-6.3 mm.

Sdo pegas transversais ao sentido da pe¢a e tem a fungao de resistir a esfor¢os de cisalhamento.
Também apresentam a fung¢ao construtiva, de manter os outros ferros em sua posi¢iao, amarrados com
arame recozido numero 18. As que sao oferecidas no comércio em geral, sao soldadas. O projeto
estrutural ira definir o diametro deste ferro, forma de dobri-lo e espacamento (distancia entre os
estribos).

Barras longitudinais — Posicionadas na parte superior e inferior, tem a fun¢do de resistir a
esforcos no interior da peca de concreto, podendo ser de flexdao, tracio e compressiao. Essas barras
longitudinais, mais grossas, ddo forma a pega. Sdo elas: 8.0 — 10.0 — 12.5 — 19.0 — 25.0 mm. As vigas de
grande altura (acima de 60 cm) recebem também barras nas laterais, conhecidas como “costela”. E
importante saber os nomes dos ferros e sua func¢ao dentro da pega, porém, cabe ao Engenheiro
calculista o correto dimensionamento e posicionamento desses elementos no concreto armado. E
imprescindivel que toda a montagem obedega a um projeto especifico e nada podera ser alterado sem o
conhecimento de um profissional devidamente habilitado.

A obtenc¢ao das armaduras podera ser efetuada de trés modos:

a) escolher um modelo pronto que melhor se encaixe nas formas do projeto;

b) usar os servicos de empresas especializadas em montagem de ferragens, a partir do projeto;

¢) montar a armadura na obra, dobrando os estribos ou comprando-os dobrados e apenas

efetuando a montagem.
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Vamos explorar o modo mais comum e barato, que é a montagem na obra.
Abaixo temos as ferramentas e acessorios necessarios para efetuar esta tarefa.

Arame recozido
n2 18 (1,24 mm)

Marreta leve Batedor

O passo a passo da dobra é o seguinte:

A barra devera ser
medida e marcada com giz
para ndo haver erro no corte,
evitando desperdicios. Em

barras mais grossas,
geralmente se usa o arco de
serra.

Em barras mais finas
podera ser usada a tesoura.
Coloque a lamina no ponto
marcado e, para maior apoio,
“segure” um dos cabos com o

pé.

[26]



\

Estribo

’<— Largura —>

\<— Comprimento —»l

PINO DE APOIQ

INFRAESTRUTURA, SUPERESTRUTURA E VEDAGAO, por Prof. Marco Pédua

Gancho

MARCAS

COmPR,
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Antes de dobrar, ¢
preciso endireitar as barras, caso
seja necessario. Isto podera ser
feito usando a marreta ou
batedor sobre a bancada. As
barras finas obedecem mais a este
procedimento.

As barras grossas
necessitam da chave de virar
ferro e do apoio entre os pinos
da bancada.

Marque a direita da
bancada as medidas de gancho,
largura e comprimento do
estribo, colocando o inicio do
metro no centro do pino de
apoio.
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Ponha o ferro entre os
pinos da bancada. Deixe a ponta
do ferro na marca do gancho
inscrito previamente na bancada.

Em seguida dobre a barra
com a chave de virar ferro. Esta
dobra é importante, pois, servira
para abragar a barra longitudinal.

Agora, empurre a barra
até coincidir com a marca do
comprimento e dobre. Faga o
mesmo com a marca da largura,
continuando a dobra.

Repita as  operagoes
anteriores na mesma ordem.

Se o procedimento for
correto sobrard apenas a ponta
da barra para a dobragem do
outro gancho. Esta pronto o
estribo.

Contfira as medidas e faga
ajustes, se necessario.

Quando todos os estribos

: LARG. 7 . .
el estiverem prontos partimos para

MARCAS

COMPR.

O préximo passo da montagem é a preparagao do arame recozido. Este, sendo fino, devera ser
trancado usando-se dois fios. Seguindo o projeto, fixamos os estribos enrolando o arame com o uso da
torqués, mantendo o espacamento especificado. E indicado intercalar a posicio do gancho em relagio as
barras longitudinais.

Dependendo da situagdo é preciso emendar as barras ou armaduras prontas. Nesse caso,
seguindo normas, as emendas deverdao ser de transpasse, com um comprimento minimo de 50 cm para
barras até 8,6 mm e 60 cm se for acima deste diametro. Isto vale também para os chamados “ferros de
espera”’, quando ha inten¢ao de continuidade da concretagem. Se houver emendas entre barras, estas
deverdo manter uma distancia minima de 4 m.

O profissional que irda montar as armagoes de ferro ¢ o armador ou ferreiro. O seu trabalho
consiste em:

a) Interpretar corretamente o desenho do projeto estrutural, sabendo montar as
armagoes conforme projetado;
b) saber identificar os diferentes tipo de ferros e seus diametros;
¢) cortar as barras de ferro de acordo com as dimensdes indicadas;
d) dobra-las de acordo com o solicitado, respeitando os raios de curvatura dos dobramentos;
e) montar os diversos ferros que compée a armadura amarrando-os com arame.
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Em algumas obras ocorrem casos de quebra de barras de aco. Este fato ¢ observado quando do
seu dobramento através de ferramentas manuais e, na maioria das vezes, em obras onde existem grande
variagdo de bitolas. Operarios menos experientes nao atentam para a necessidade de substituir o
diametro do pino de dobramento, e estas chegam a se romper por tragao.

A recomendagdo para estes casos ¢ que os diametros dos pinos sejam os mais proximos possiveis
aos especificados. Caso as barras continuem quebrando, ¢ recomendado que sejam feitos ensaios de
caracterizagao do lote.

Nao devemos apoiar o ago diretamente no solo, pois, a umidade ira gerar oxidagao e
conseqiientemente a perda do material. Lembrando que aco oxidado perde a resisténcia. Guardar longe
do chao.

Ocasionalmente as barras de espera nao coincidem com sua localizagdo em planta. Isto ocorre
por causas diversas tais como:

1) Falta de amarragao adequada;

2) movimentagao das barras durante a concretagem;

3) descuidos na locagao dos pilares.

Para evitar o problema, recomenda-se um melhor controle na montagem para melhor rigidez da
estrutura, impedindo o seu deslocamento. A execucao de um quadro de madeira para servir de apoio as
barras de espera, tem resultado positivo. Dobras de corre¢ao para que as mesmas alcancem sua posicao
(engarrafamento das armaduras), ndo sao permitidas, devendo-se nesses casos, consultar o projetista.

As estruturas das fundagdes podem ser expostas a agentes agressivos presentes na
agua contida nos solos. Elas merecem atengao especial devido ao ataque de agentes agressivos presentes
nessas circunstancias, levando a expansiao e desagregacio do concreto. Vigas baldrames, blocos de
estacas e sapatas, nao devem ter suas armaduras apoiadas diretamente sobre o solo. Ficando descobertas
pelo concreto ocorrera a corrosao. Para que isso nao ocorra recomenda-se que seja colocado no fundo
das valas uma camada de concreto magro (lastro de concreto nao estrutural).

- Opgbes prontas:

Quando a opgao for a montagem feita por empresa, se faz necessario um projeto para que saia
conforme o esperado. Nao ¢é simplesmente pedir algo genérico.

Abaixo tem alguns exemplos de montagem ideal para cada caso, que sdo seguros para obras de
pequeno porte (até dois pavimentos) e que nao possuam um projeto especifico.

Os ferros longitudinais sao de 10 mm e os estribos de 4.2 mm.

3 X 10 mm ¢/ estribos 4X 10 mm — estribos ¢/ 20 cm 4 X 10 mm (embaixo) — 2 X 4.2 mm
espiral, feito em maquina (em cima) — estribos ¢/ 15 cm

Quando a intencao for a de usar ferragens prontas, as opg¢oes a seguir mostram as situacoes
encontradas no comércio em geral.
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- Tabela: Coluna POP (pronta)
Dimensdes Bitola dos ferros Bitola dos estribos
Formato dos estribos AXB CA 50 CA 60
(cm) (mm) (mm)
6.3 4.2
A 7X14 8.0 42
I 10.0 4.2
7X17 10.0 4.2
o 6.3 4.2
7X 27 8.0 4.2
10.0 4.2
8.0 4.2
D —— 9X 14 10.0 42
10 X 20 10.0 4.2
- Tabela: Estribos retangulares
Dimensoes Bitola dos ferros | Peso do feixe (Kg)
Formato dos estribos AXB CA 60 100 un.
(cm) (mm)
12 5.2
7X 17 6.3
4.2
22 7.4
27 8.2
7X 15 4.2 6.1
17 6.8
9X 22 4.2 7.8
27 8.9
15 6.5
20 4.2 7.6
A 25 8.7
10X 15 9.2
20 5.0 10.0
25 12.3
B 17 7.4
22 4.2 8.5
27 9.6
12X 17 105
22 5.0 12.0
27 13.6
20 8.7
25 4.2 9.8
15X 20 12.3
25 5.0 13.9
22 9.6
17X 27 4.2 10.7
22 13.6
27 5.0 15.1

Essas dimensbes consideradas “genéricas” sio muito usadas em obras de pequeno porte,
normalmente em todas as fases da obra sem maiores problemas.
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O inconveniente esta no fato delas nio se encaixarem corretamente nas formas, desobedecendo
as regras do recobrimento.

- Tabela: Estribos quadrados

Dimensdes Bitola dos ferros Peso do feixe
Formato dos A X B (cm) CA 60 Kg)
estribos (mm) 100 un.
4.2 6.3
A l2X12 5.0 8.9
4.2 7.6
B 15X 15
5.0 10.8
4.2 8.5
17X 5.2 12.0

Nesses dois ultimos casos encontramos um maior numero de opg¢oes, permitindo uma
montagem mais adequada. Além do mais, resolve um grande problema que é a dobragem dos estribos.

Assim como as colunas prontas, existem também as telas oferecidas no comércio em geral,
destinadas a aplicagao em lajes macigas ou pré-fabricadas. Elas facilitam em muito, pois, ja vem soldadas,
bastando apenas estendé-las sobre o tabuleiro ou sobre as trelicas.

Elas sao oferecidas em rolos quando tiver a malha mais espagada. Quando nio, as encontramos
em placas como a tabela a seguir.

- Tabela: Malha POP (pronta)

Tipos Malha (cm) Bitola dos ferros (mm) Peso do painel (Kg)
2.00 X 3.00 m
Leve 20 X 20 34 4.3
Médio 15X 15 34 0.0
Reforcado 15 X15 4.2 9.0
Pesado 10X10 4.2 13.2
- Quantificagao:

Para esta etapa ¢ fundamental que se tenha um projeto estrutural definido e detalhado. Através
dos desenhos podemos planejar a aquisi¢ao das barras, caso se opte por produzir as armaduras na obra.
Mesmo que elas sejam confeccionadas por empresas, o detalhamento se faz necessario.

Focando ainda, nas obras de pequeno porte, as ferragens sio quantificadas conforme seu
formato final, definido pelo seu posicionamento estrutural. Vale lembrar que as barras sdo fornecidas
com 12 metros.

Sapatas — Os ferros sao dobrados em forma de retangulos. A metragem necessaria pode ser
conhecida pela férmula:

Total (m) = (perimetro X n° retangulos) X n° sapatas

Vigas — Como comentado anteriormente elas devem possuir mais de 4 barras, ao contrario dos
modelos genéricos. Saberemos a quantidade de ferros pela férmula:

Total (m) = (comprimento X n° barras) X n°® vigas
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Os estribos, que dao corpo a armadura, sio dobrados usando-se barras mais finas, formando
retangulos ou quadrados. Ao calculo do perimetro adicionamos 6 cm para que as pontas sejam dobradas.
E necessario saber o espacamento e usar a férmula:

Total (m) = (comprimento / espacam.) +1 X n° vigas X (petimetro + 6 cm)

Pilares — Nesse caso, 4 barras sio suficientes e o calculo é semelhante as vigas. O mesmo vale
para os estribos, apenas substituindo o comprimento pela altura do pilar.
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PRODUCAO E APLICACAO DO CONCRETO

O uso do concreto nas construgdes em geral divide-se em: mistura, transporte, lancamento,
adensamento e cura.

- MISTURA:

Conhecido também como amassamento do concreto, tem por objetivo mesclar os materiais
componentes de modo a obter-se uma mistura homogénea em forma de pasta de cimento sobre as
particulas dos agregados.

(__) A falta de homogeneidade da mistura resulta na diminui¢do da resisténcia mecanica e da
durabilidade dos concretos.

A mistura podera ser manual ou mecanizada.

(__) O amassamento manual, conforme a NB-1/77, item 12.3, é permitido somente em obras
de pequeno porte e quando o volume e a responsabilidade do concreto nio justificarem o emprego de
equipamento mecanico.

A mistura mecanica ¢ feita em maquinas especiais denominadas betoneiras. Sao constituidas
essencialmente por um tambor ou cuba, fixa ou mével em torno de um eixo central. Por meio de pas,
que podem ser fixas ou moveis, as misturas sao produzidas.

Classificam-se as betoneiras de acordo com o seguinte esquema:

— eixo inclinado
- queda livre
eixo horizontal
Intermitentes —
cuba fixa
forcados
S contracorrente
MISTURADORES —
queda livre
Continuos
| forcados

(__) A distingao entre intermitentes e continuos esta no fato de niao ser necessario interromper
o funcionamento da maquina para carrega-la.

Tanto as betoneiras intermitentes como as continuas subdividem-se em queda livre ou forgada.

Para calcular o rendimento da betoneira e o nimero de betonadas necessarias a execucao de uma
determinada parte da estrutura, utiliza-se, entdo, a capacidade de produgao. (___) Nos tragos mais fracos
¢ indicado usar numeros inteiros de sacos, por ser menos trabalhoso e evitar a dosagem em volume,
menos confiavel.

O quadro abaixo da algumas indicac¢des uteis:

CAPACIDADE DA BETONEIRA CONSUMO MINIMO DE CIMENTO
Mistura (Its.) Produgio (lts.) Kg/m?
(usando sacos inteiros)
300 210 250
250 180 300
210 150 350
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As betoneiras de eixo inclinado ou basculante tém uma unica abertura, tanto para carga como
para descarga, variando sua inclina¢do conforme o necessario. O angulo formado pelo eixo com a
horizontal varia de 15° a 20°.

(__) A ordem mais aconselhavel de colocagao de materiais nas betoneiras é:

1°) Parte do agregado graudo mais parte da agua de amassamento;

2°) cimento mais o restante da 4gua e a areia;

3°) restante do agregado graudo.

- TRANSPORTE:

O concreto deve ser transportado do local de amassamento para o de langamento tiao
rapidamente quanto possivel e de maneira tal que mantenha sua homogeneidade, evitando-se a
segregacio dos materiais (NB-1/77, item 13.1).

(__) Esse transporte podera ser na direcao horizontal, vertical ou obliqua, sendo que na
horizontal, utilizam-se vagonetes e carrinhos, preferencialmente providos de rodas pneumaticas; na
direcao vertical, cagambas e guinchos; na obliqua, correias transportadoras e calhas.

O transporte horizontal ou vertical, também podera ser realizado por meio de bombas,
recalcando o concreto através de canalizagdes. (___) O diametro interno do tubo devera ter, no minimo,
trés vezes o didmetro maximo do agregado (NB-1/77, item 13.1).

Esses meios de transporte podem ser classificados em descontinuos e continuos.

(__) Para o transporte descontinuo serdo empregues vagonetes, carrinhos de mao, cagambas e
caminhdes, sendo que o ideal sera que esses elementos tenham capacidade para uma macada completa,
evitando sua segregacao que ocorreria com a divisao de uma betonada em varias fragdes.

Seja qual for o sistema, as ag¢oes de carga e descarga deverdo ser facilitadas a fim de evitar o
deposito intermediario. Para o transporte de longa distancia efetuado por caminhdes, faz-se necessario o
uso de agitagdo para evitar a segregacdo. Nesta situacio o transporte sem agitadores devera ser
substituido por algum sistema que gere uma estanqueidade aérea, impedindo a entrada ou saida do ar,
suficiente para impedir a segregac¢ao do concreto.

Os principais transportadores continuos sao: calhas, correias transportadoras e bombas.

(__) As calhas sao caneletas de madeira revestidas de chapa com angulo da inclinagao minimo
de 13°, por onde desliza o concreto que deve ter consisténcia fluida, o que lhe restringe a aplicacio.
Deve-se tomar cuidado para que o transporte seja o mais continuo possivel, provendo-se a extremidade
da calha de dispositivos que assegurem um concreto homogéneo, sem segregacio. Uma dosagem
cuidadosa podera favorecer tal meio de transporte.

(__) O concreto bombeado deve ter consisténcia plastica e, para facilitar o transporte, fazer uso
do seixo rolado como agregado graudo ou empregar um aditivo que melhore a trabalhabilidade.

A corrente de concreto na tubula¢iao deve ser a mais continua possivel. A limpeza cuidadosa da
tubula¢iao apos a utilizagdo também ¢é importante.

- LANCAMENTO:

(__) O concreto deve ser lancado logo apds a mistura, nio sendo permitido, entre o
amassamento e o langamento, intervalo superior a uma hora. Ndo ¢ admissivel o uso de concreto re-
misturado. Para os lancamentos em recintos sujeitos a penetragdo de aguas, estes deverao ter as
precaucbes necessarias para que nao haja inundagao capaz de comprometer o servico. Antes do
langamento do concreto, as formas devem ser molhadas abundantemente, a fim de que elas nao
absorvam a dgua de amassamento. Estas também deverao ser estanques, para ndo permitir a fuga da nata
de cimento.

Ao langar o concreto de grande altura ou deixa-lo correr livremente, havera tendéncia a
separagdao entre a argamassa ¢ o agregado graido. (___) Para evitar a separagdo e incrustacaio da
argamassa nas formas e armaduras, o concreto, em pe¢as muito delgadas, tais como paredes, deve ser
colocado através de canaletas de borracha ou tubos flexiveis, conhecidos por trombas de elefante.

A altura de langamento em concretagem comum nao deve ultrapassar 2 metros. Quando for
necessario lancar o concreto de altura superior, este deve ser langado por janela, abertas na parte lateral,
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que serdo fechadas a medida que a concretagem avanca. Este langamento deve ser pontual, ndo devendo
fluir dentro das formas. As camadas de langamento devem ter altura igual a, aproximadamente, %4 da
altura do vibrador.

- Plano de concretagem: Juntas

Nas grandes estruturas, o lancamento do concreto é feito de acordo com um plano, que sera
organizado tendo em vista o projeto do escoramento e as deformacdes que nele serdo provocados pelo
peso proprio do concreto fresco e pelas eventuais cargas de servigo. Para limitar ou prevenir as tensoes
desenvolvidas pelas variagoes sofridas, as estruturas de concreto sao providas de juntas. Além dessas
juntas originarias das provaveis deformacoes possiveis de afetar a estrutura, ainda podem ser feitas
outras, em funcdo da interrupgao do trabalho de execu¢io, de acordo com o cronograma de obra.

(__) Existem dois tipos de juntas. Sao elas:

e Juntas de dilatagdo, cuja finalidade é permitir as deformacOes da estrutura (juntas
permanentes);

e juntas de construgao, feitas de acordo com as interrup¢des da execugdo (juntas de
concretagem).

(__) As juntas permanentes sao feitas para permitir deformagdes provenientes de: retragoes,
expansoes e contragoes devidas a variacbes de umidade e temperatura, bem como escorregamentos e
empenamentos devidos as mesmas causas.

(__) E aconselhavel organizar o programa de execucio de tal modo que a interrupcio da
concretagem se dé numa junta permanente, aproveitando-a assim também como junta de construgio. E
frequente um maior numero de juntas de concretagem para evitar as de dilatagao, por razdes diversas
durante a obra. Se o concreto tiver que ser lancado em camadas sucessivas, a interrup¢ao entre duas
camadas da origem a uma junta de concretagem horizontal.

A superficie do concreto antigo deve estar rugosa, podendo ser usado para isto, escova de
aco, jato de areia ou jato de agua (se concreto novo), de tal maneira que o agregado graudo fique
exposto. Para a continuidade da concretagem, a rugosidade da superficie de acabamento devera manter-
se rugosa; a superficie deve ser perfeitamente limpa, isentas de pé ou qualquer material solto, podendo
ser usado jato de dgua ou ar comprimido, se necessario; se nao for utilizado jato de agua, a superficie
deve ser molhada abundantemente; logo em seguida é langado o concreto, misturando ambas as
camadas no adensamento, se for concreto novo.

- ADENSAMENTO:

(__) Esta operagao tem por objetivo acomodar as particulas de maneira a preencher todo o
espaco das formas uniformemente, eliminando por completo o ar contido na mistura. (__) Os
processos de adensamento podem ser manuais, conhecidos como “socamento” ou apiloamento, e
mecanicos por meio de vibragdes ou centrifugacdo, além de outros especiais como a concretagem a
vacuo.

(__) O adensamento manual ¢ o modo mais simples utilizado para acomodar o concreto na
forma e entre as armaduras, mediante uma barra metalica, cilindrica e fina, ou por meio de soquetes mais
pesado sobre um concreto, preferencialmente plastico.

No caso da barra, esta deve atravessar a camada de concreto e penetrar parcialmente na inferior.
Quando se utilizam soquetes, sua eficiéncia estd num maior nimero de golpes do que na energia de cada
um, desde que seja respeitado um valor determinado.

(__) No adensamento manual as camadas niao deverdo exceder a 20 cm e %+ do comprimento
da agulha, quando for empregado os vibradores de imersao. (NB-1/77, item 13.2.2).

(__) A vibragdo aplicada diretamente a armadura tem sérios inconvenientes, pois, podera gerar
um espago vazio ao seu redor, eliminando assim a aderéncia. As pegas pré-fabricadas em usina proprias
passam por esta operagao utilizando-se um equipamento conhecido como mesa vibratéria.

Fabricam-se, assim, pe¢as ornamentais, blocos, telhas, postes, dormentes, etc. A centrifugacao é
particularmente interessante no caso de fabricacio de elementos de revolucao pré-fabricados: postes,
tubos, etc.
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Este processo ¢é caracterizado pela separacao das particulas da mistura conforme seu diametro.
Assim os elementos mais gratudos sao langados para a parte exterior da pega, ficando no interior uma alta
concentra¢ao de pasta de cimento.

(__) Conforme sua aplica¢ao distingue-se 3 tipos de vibradores: de imersio ou internos, de
superficie e externos ou de formas, podendo ser elétricos, com motor de explosdo, a ar comprimido e
eletromagnético.

A caracteristica principal de um vibrador é frequéncia, amplitude e poténcia.

Quanto a frequéncia, os vibradores podem ser:

e de baixa frequéncia: 1.500 vibt./min

e de média frequéncia: 3.000 - 6.000 vibt./min

e de alta frequéncia: 6.000 - 20.000 vibr./min

Cada particula que compoe a mistura tem uma frequéncia especifica de vibragao, isto é, ela vibra
em ressonancia com a fonte vibratoria. A baixa frequéncia pde em movimento os graos maiores do
agregado graido e a alta frequéncia, vibra a argamassa. A vibracio de baixa frequéncia exige maior
poténcia, pois, movimentam os graos maiores do agregado graido, de maior massa. Os vibradores de
argamassa sao, sob este aspecto, mais econoémicos. A argamassa, quando em vibragio, atua como um
lubrificante entre os agregados graidos, facilitando sua acomodagao.

A aplicacao de um vibrador deve ater-se aos seguintes cuidados: (___)

e As posi¢Oes sucessivas devem estar a distancias inferiores ou iguais ao raio de agdo do
vibradot;

e o aparecimento de ligeira camada de argamassa na superficie do concreto, assim como a
cessagao quase completa de desprendimento de bolhas de ar, corresponde ao término do
periodo util de vibragao;

e as camadas de concreto langadas devem ter altura inferior ao comprimento da ponta
vibrante dos vibradores de imersio, a fim de homogeneizar perfeitamente o concreto em
toda a altura da pega;

e a insercdo da ponta vibrante no concreto deve ser rapida e sua retirada muito lenta,
ambas com o aparelho em funcionamento.

- CURA:
(__) Da-se o nome de cura ao conjunto de medidas com a finalidade de evitar a evaporacao
prematura da agua necessaria a hidratacao do cimento, que rege a pega ¢ seu endurecimento.
(__) A Norma Brasileira NB-1/77 exige que a protecdo contra a perda de unidade seja feita nos
7 primeiros dias contados do langamento e o mesmo ¢é desejavel nos 14 dias seguintes, assim garantindo,
o nao aparecimento de fissuras devidas a retracdo. As condi¢oes de umidade e temperatura,
principalmente nas primeiras idades, tém importancia muito grande nas propriedades do concreto
endurecido.
As principais conclusoes sao:
e A cura umida melhora as caracteristicas finais;
® 0 ensaio saturado da valores mais baixos que o ensaio a seco;

e ¢ possivel recuperar parte da resisténcia, em uma cura imperfeita, facilmente se mais cedo
for retomada;
e o resultado entre uma cura ao ar livre e a protegida acrescenta 40% considerando os 28
dias, idade geralmente considerada como referéncia.
As conclusées mais importantes sao:
e As condi¢bes de temperatura nos primeiros dias sdo as mais importantes;
e adiminui¢do da temperatura prejudica consideravelmente o aumento da resisténcia;
e ¢ possivel a recuperagao parcial da resisténcia apés uma queda acentuada de temperatura,
desde que nio seja muito prolongada, pela exposi¢ao a condi¢oes normais.
(__) Na obra, a cura do concreto pode ser realizada por varios processos:
e Irrigacdo periddica das superficies;
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recobrimento das areas com areia ou sacos de aniagem rompidos, mantidos sempre
umidos;

emprego de compostos impermeabilizantes de cura;

recobrimento com papéis impermeaveis especiais (Sizalkraft), que impedem a
evaporagio, dispensando o uso de agua;

aplicacio superficial do cloreto de cilcio, na razio de 800 g/m? indicados para climas
umidos, pois absorvem e retém a agua do ambiente e propiciam a cura.
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PREPARANDO O TERRENO

ATIVIDADE 6 — CALCULO DE VOLUMES E OPERACOES DE TERRA

EXERCICIOS PROPOSTOS:

A seguir vamos sugerir algumas situagdes para que sejam calculados os volumes, as operacoes de
terra e o numero de caminhoes necessarios para compra ou descarte do solo.

Considere o volume de transporte para cada caminhio igual a 10 m’.

Os desenhos estio sem escala para ressaltar os volumes envolvidos e as situagbes podem
parecer exageradas, mas, ocasionalmente encontradas, tendo como objetivo explorar as habilidades
matematicas.

1) Terreno arenoso = 10 X 30 m
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 40%)
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| |
| | |
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! | CORTE | 1
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2) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)

| | |
| | |
| | |
1 ! !
1 1 1
< ) g _
= 4000 180 4070 040 47100
o o | | |
=} | I
[an] | | I
= | 4000 !
| | | |
| | | |
1000 | - 1 = 1 N 1
i 1 | PLANTA | |
| 1 1 1 1
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
RUA +0lo | 1 1 |
calgada | | | |
********* S T S s S U G o R i Ty
| 1 | 1 |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | 1 1
L B L B2 | B3 | B4 i
T e

3) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40 %) — sera descartado
Aterro existente (Emp. = 15 %) — sera descartado
Aterro arenoso (Emp. = 30 %) — sera comprado

aterro contaminado
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4) Terreno argiloso = 10 X 30 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Obs.: Criar platés com altura de 50 cm e comprimento de 10 m.
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5) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40%) — serd usado no aterro (Emp. = 30%)
Aterro existente (Emp. = 15 %) — sera descartado

aterro contaminado
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6) Terreno argiloso = 10 X 50 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40 %)
Aterro existente (Emp. = 20 %) — sera descartado
Aterro (Emp. = 30 %) — devera consumir pouca agua
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7) Terreno argiloso = 12 X 32 m
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 40%)

<C +i | -
& 41030 030 050 4050
1 o
<
o
L 32.00
10.00 10.00 12.00

RUA

.
/\M%

CORTE

Resp.: - Compra = 7 Caminh&es — Agua para compactagio = 30.49 m3

8) Terreno arenoso = 10 X 25 m
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 40%)

Resp.: - Compra = 5 Caminh&es — Agua para compactacio = 13.23 m>
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9) Terreno argiloso = 10 X 50 m
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 40%)
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Resp.: - Descarte = 7 Caminhdes — Agua para compactacio = 37.74 m>

10) Terreno argiloso = 20 X 50 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
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Resp.: - Compra = 3 Caminhées — Agua para compactacio = 58.68 m3
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11) Terreno argiloso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes e troca de solo.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Aterro existente (Emp. = 20 %) — sera descartado
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Resp.: - Descarte = 20 Caminhées — Agua para compactagio = 27.22 m3
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12) Terreno arenoso = 10 X 40 m — Fatores de empolamento diferentes.
Corte (Emp. = 40%) — sera usado no aterro (Emp. = 30%)
Obs.: Criar um pavimento abaixo da calgada com h = 2.50 m.
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CANTEIRO E LOCACAO DE OBRA

ATIVIDADE 7 — PLANTA DE LOCACAO

A partir da planta arquitetonica abaixo, elabore a planta de locagao.

I w ————
S  COZINHA DR 5
™ [ L]
330 3.20 o
. o
gt &
150 2 SHER CIRC | BANHO g}[ 1.50
1.00 210
—
= SALA DORM. 8
™ o
330 /}L 320

5.00

10.00

RUA
PLANTA ARQUITETONICA

Considere: - Paredes externas = 20 cm
- Paredes internas = 10 cm

Obs.: Como miétodo de resolugao a orientagio é para, primeiramente, uma somatdria dos vaos livres entre paredes e
depois as paredes que estejam neste intervalo. Finalmente, somamos metade da parede ao qual queremos saber o eixo.
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ATIVIDADE 8 — QUESTIONARIO: CANTEIRO E LOCACAO DE OBRA

1) O que deve mostrar a planta de locagao e qual o seu formato?

2) Quando podemos desmontar o gabarito?

3) Qual a prioridade na locagao da obra?

4) Quais sdo as regras basicas para a montagem do gabarito?

5) De que forma encontramos os pontos no terreno?

06) A partir de qual peca montamos o gabarito?

7) As marcagoes no gabarito sao feitas de que maneira?

8) Qual o objetivo no arranjo do canteiro de obras?

9) Quantas marcagdes serdo necessarias para cada elemento de fundagao?

10) Como iniciamos a abertura de valas para os alicerces?

11) O formato do gabarito deve acompanhar o contorno da edificagao?

12) De que forma posicionamos as laterais do gabarito?

13) Para marcar as cotas no gabarito usamos qual instrumento?

14) Qual atitude é fundamental para a cotagem dos eixos na elabora¢ao da planta de Locagao?

15) Qual maneira é mais eficiente para produzir as misturas?
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16) Qual lugar ¢ melhor para armazenar a areia ¢ a pedra?

1) Identifique as sapatas conforme o nimero de vetores-carga suportado;
2) Determine as dimensdes das sapatas identificadas:
Considere vaos maximos de 4.00 m e 2 pavimentos
3) Trace a Planta de Locagao do Projeto de fundagdes.
Dados: Terreno = 16.00 X 32.00 m
Recuos — Frontal = 7.00 m / Lateral = 2.00 m

=
=
o
1.00 1.00 = 2
-t -+
I
(=]
=}
— 2.00
=
=
-+
=
=
| 1.80 (|~ 200
=]
=
-
4.00 3.20 4.00
I
(=1
=]
-+
.
16.00

Sapatas (dimensoes):

Sit=__ X__
S2=__  X__
SB3=___ X___
S4=_  X__
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16.00 0.00

2.10
ooa

PLANTA DE LOCACAO
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FORMAS E ESCORAMENTOS

ATIVIDADE 9 — QUESTIONARIO

1) Cite 10 restri¢oes ou cuidados exigidos na produg¢ao de formas.

2) Qual a composicao das equipes de trabalho para a producao de formas?

3) Quais sdo os critérios exigidos para a desforma?

4) Quais os materiais e os critérios adotados na utilizagao dos escoramentos?

5) Quais sdo as opgdes na aquisicao de formas e qual a sua parcela no custo total da obra?

0) Cite 6 componentes e sua fun¢ao na montagem das formas em geral.

7) Descreva os processos da concretagem independente e em conjunto com a alvenaria, bem

como, suas respectivas féormulas para quantificagao das caixarias e gravatas.
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FORMAS E ARMADURAS: Aplicacoes

ATIVIDADE 10 - CONCRETAGEM INDEPENDENTE: CONSUMO DE MATERIAIS

A seguir vamos fornecer os dados necessarios para planejar a execucao das formas e
escoramentos, das armaduras, tomando-se por base o projeto de um galpao. Para as formas utilizaremos
tabuas de 30 cm compondo as caixas. Fazendo o travamento das caixas, gravatas, que serdo feitas com
sarrafos de 5 cm. O escoramento sera executado com caibros travados com sarrafos de 10 cm. Para as
armaduras dimensionamos barras de 10 mm como pegas longitudinais e as de 4,2 mm como

transversais, ou seja, os estribos. Exceto a sapata cuja gaiola tera apenas barras de 10 mm entrelagadas.
A seguir uma no¢ao do que pretendemos.

PERSPECTIVA

O galpao é composto de uma estrutura de concreto armado formado por sapatas armadas, vigas
baldrames, pilares, vigas aéreas e uma cobertura estruturada por trelicas e telhas metalicas. As
extremidades sao fechadas com alvenaria de blocos de concreto elevando-se acima das vigas formando o
oitao de fechamento.

A estrutura foi dimensionada da seguinte forma: sapatas = 80 X 80 cm; vigas = 20 X 30 cm;
pilares = 20 X 20 cm

O esquema modular tem 3.20 X 3.20 m de eixo como mostramos a seguir na Planta abaixo.

=320m

eixo

vigac=3.00m
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A ideia € planejar passo a passo o consumo de madeiras e ferros necessarios para a execugao
dessa estrutura assim como fornecer dados complementares aos conceitos técnicos ja explorados em
classe.

O pé direito é de 4.20 m a partir do piso interno até o respaldo da viga que servira de apoio para
o telhado. Descontando a largura dos pilares, teremos a mesma dimensao das vigas, ou seja, todas iguais,
facilitando o calculo. O vazio entre o pilar e a viga (lado externo) que niao ¢é contabilizado sera
compensado no final através da porcentagem de perda. Usando o mesmo raciocinio, vamos considerar a
altura do pilar entre as vigas aéreas e baldrames. Contudo ¢é preciso ter em mente que o processo de
producgdo das formas devera obedecer a um critério especifico, ou seja, nas vigas as pegas externas
deverdo ser maiores do que as internas. Nesse caso acrescentamos a largura do pilar nos cantos e a
metade deste nas posi¢des intermediarias.

O corte a seguir mostra a altura do pilar.

/ \\
/ \-.
e k=
/ \-.
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/ \\
e +450 -
N | | .
£
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@
o
]
=
.
IE;
o

CORTE AB

Obs.: Considerar as dimensoes contidas no Projeto em todos os casos.

- FORMAS:

Medidas em cm.
Sapatas - As fundacbes sendo rasas, as escavagoes também serdao. O desenho abaixo mostra

como sera a montagem da forma da sapata. As tabuas sao pregadas de topo.
Obs.: A fixagao das gravatas ¢ feita depois da colocagao da armadura.

C=40cm Gravata (sarrafo de 5 cm)

Forma (tabua 30 cm)

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de sapatas necessarias: 8 un.
Obs.: As perdas serdo acrescentadas no final.
Tipo Por sapata (m) [Total de sapatas (m)
[Tabua de 30 cm
Sarrafo de 5 cm
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Vigas baldrames - O esquema abaixo mostra como serdo as formas e o espacamento das
gravatas, bem como sua dimensao. Vamos desprezar o travamento junto ao solo, pois, normalmente sio
utilizadas sobras de madeira. Descontando os pilares teremos vigas de 3.00 m.

Gravata (sarrafo de 5 cm)
a cada 60 cm

Tabua de 30 cm

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 8 un.
Obs.: Consideramos as pe¢as com a mesma dimensao por simplicidade, embora nao sejam.

. comprimento da viga
Determinando o N° de gravatas = +1

espagamento

Tipo Por viga (m)
Tabua de 30 cm
Sarrafo de 5 cm

[Total das vigas (m)

Vigas aéreas - Quando a concretagem ¢ feita de forma independente, precisamos considerar
uma peg¢a a mais para o fundo da caixa. Para as gravatas valem os mesmos dados das vigas baldrames. O
numero de escoramentos para um vao de 3.00 m devera ser dois como discriminados abaixo.

Gravata (sarrafo de 5 cm)

Apoio (sarrafo de 10 cm) ¢ = 50 cm

Escora (caibrode 8 X8cm)h=3.90m

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 8 un.
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. comprimento da viga
Determinando o N° de gravatas = +1
espagamento

Tipo Por viga (m) [Total das vigas (m)
Tabua de 30 cm
Sarrafo de 5 cm
Sarrafo de 10 cm
Caibro 6 X 8 cm

Pilares - Quando a concretagem dos pilares é feita de forma previa e isolada, a alvenaria tem
apenas papel de fechamento e sua execucao fica a critério do projetista. Precisamos entdo de quatro
pecas para formar a caixa e travamento com quatro camadas de gravatas. O desenho abaixo relembra a
situagao. Considerando o intervalo entre vigas teremos o pilar com 3.90 m.

Tabua de 30 cm Gravata (sarrafode 5 cm) ¢ =35 cm

a cada 30 cm (4X)

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de pilares necessarios: 8 un.

espagamento

1 o _ M&
Determinando o N° de gravatas = |: altura do pilar i

Tipo Por pilar (m) [Total dos pilares (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

- ARMADURAS:

Sapatas - Sio conhecidas como gaiola e seu formato depende das forcas atuantes sobre as
mesmas e tem a finalidade de transmitir para o solo as cargas do edificio. Em pequenas obras elas
acabam tendo formato quadrangular e as barras retangulares devido ao uso de tabuas de 30 cm para as
formas, como ja vimos. Essas barras, geralmente de 10 mm, podem ser dobradas na prépria obra ou
compradas prontas em embalagem plastica bastando apenas entrelaga-las perpendicularmente, fixando-
as com arame recosido. A seguir temos uma representacao da gaiola necessaria a0 nosso projeto.
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20
- 4

Obs.: - O espagamento e o diametro das barras foram adotados, porém, essas dimensoes devem
ser calculadas.
- Quanto ao recobrimento de concreto consideramos 5 cm, como pede a Norma Técnica.

Considere as dimensdes sugeridas e calcule a quantidade de barras necessarias para todas as
sapatas: 8 un.

[Tipo Por sapata (m) Total das sapatas (m)
Barra de 10 mm

Vigas - Formando um paralelepipedo essas estruturas garantem a rigidez da pega através da sua
flexibilidade e sustenta¢ao. Vamos considerar que serdo montadas na obra, portanto através do desenho
abaixo é possivel ter uma estimativa da quantidade de ferros necessarios.

2x10mm
. 0 17
+6
o W
(3] [a]
T
3X10mm

Estribo 4,2 mm ¢/ 15 cm

(distancia entre os estribos = 15 cm)
Nota: Somar 6 cm ao perimetro do estribo para dobrar o gancho.
Calcular a metragem das barras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 16 un.
Obs.: - As barras consideradas sio normalmente usadas, porém devem ser calculadas quanto
ao numero e diametro.
- O espagamento dos estribos esta de conformidade ao usado na pratica.
- O recobrimento minimo das barras ¢ de 1,5 cm sendo que na base deve ter 3 cm,
segundo a Norma Técnica.

comprimento da viga
+1

Determinando o N° de estribos =
espagamento

Tipo Por viga (m) [Total das vigas (m)
Barra de 10 mm
Barra de 4,2 mm

Pilares - Como as vigas, vamos considerar as armaduras dos pilares também montadas na obra.
A configura¢do minima ¢ a de quatro barras. As observacdes anteriores também valem para os pilares
salvo o recobrimento que deve ser de 1,5 cm em todos os lados.
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Abaixo discriminamos seu dimensionamento.

Determinando o N° de estribos = |j

<P
>

4 X 10 mm
20

20

17

17

Estribo 4,2 mmc¢/ 15cm

(distancia entre os estribos = 15 cm)
Calcular a metragem das barras e multiplicar pelo total de pilares necessarios: 8 un.

altura do pilar
espagamento

|+

Tipo

Por pilar (m)

[Total dos pilares (m)

Barra de 10 mm

Barra de 4,2 mm

Resumo:

Madeiras: somar as varias etapas ¢ acrescentar as perdas.

TIPO

SAPATAS

VIGAS

PILARES

TOTAL (m)

TOTAL + 10 % (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

Sarrafo de 10 cm

Caibro 6 X 8 cm

Ferros: somar as varias etapas e acrescentar as perdas.

TIPO

SAPATAS

VIGAS

PILARES

TOTAL (m)

TOTAL + 10 % (m)

Barra de 10 mm

Barra de 4,2 mm
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ATIVIDADE 11 — CONCRETAGEM EM CONJUNTO: CONSUMO DE MATERIAIS

A seguir vamos fornecer os dados necessarios para planejar a execucdo das formas e escoramentos, das
armaduras, tomando-se por base o projeto de um galpio. Para as formas utilizaremos tabuas de 30 cm compondo
as caixas. Fazendo o travamento das caixas, gravatas, que serdo feitas com sarrafos de 5 cm. Como a concretagem
serd executada em conjunto com a alvenaria ndo precisaremos de escoramentos. Para as armaduras
dimensionamos barras de 10 mm como pegas longitudinais e as de 4,2 mm como transversais, ou seja, 0s estribos.
Exceto a sapata cuja gaiola terd apenas barras de 10 mm entrelacadas.

A seguir uma no¢ao do que pretendemos.

PERSPECTIVA

O galpio é composto de uma estrutura de concreto armado formado por sapatas armadas, vigas
baldrames, pilares, vigas aéreas e uma cobertura estruturada por trelicas e telhas metalicas. As extremidades serdo
fechadas com alvenaria de blocos de concreto elevando-se acima das vigas formando o oitio de fechamento.
Nesta proposta pretendemos fechar o Galpdo totalmente. Dai a estrutura sera dimensionada de maneira a ficar
embutida na alvenaria.

A estrutura foi dimensionada da seguinte forma: sapatas = 90 X 90 cm; vigas = 14 X 25 cm; pilares = 14
X 25 cm.

O esquema modular tem 3.85 X 3.85 m de eixo como mostramos a seguir na Planta abaixo.

IS = 7

3.85m

exo

5 T |

vigac= 3.60m
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A ideia ¢é planejar passo a passo o consumo de madeiras e ferros necessarios para a execugio dessa
estrutura assim como fornecer dados complementares aos conceitos técnicos ja explorados em classe.

O pé direito é de 4.25 m a partir do piso interno até o respaldo da viga que servird de apoio para o
telhado. Descontando a largura dos pilares, teremos a mesma dimensao das vigas, ou seja, todas iguais, facilitando
o calculo. O vazio entre o pilar e a viga (lado externo) que nio é contabilizado serd compensado no final através
da porcentagem de perda. Usando o mesmo raciocinio, vamos considerar a altura do pilar entre as vigas aéreas e
baldrames. Contudo é preciso ter em mente que o processo de producio das formas deverd obedecer a um
critério especifico, ou seja, nas vigas as pegas externas deverdo ser maiores do que as internas. Nesse caso
acrescentamos a largura do pilar nos cantos e a metade deste nas posi¢Oes intermediarias.

O corte a seguir mostra a altura do pilar.
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Obs.: Considerar as dimensoes contidas no Projeto em todos os casos.

- FORMAS:
Medidas em cm:
Sapatas - As fundag¢des sendo rasas, as escavagdes também serdo. O desenho abaixo mostra como serd a

montagem da forma da sapata. As tibuas sdo pregadas de topo.
Obs.: A fixacdo das gravatas € feita depois da colocagdo da armadura.

c=30cm Gravata (sarrafo de 5 cm)

Forma (tabua de 30 cm)

SAPATA

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de sapatas necessarias: 8 un.
Obs: As perdas serdo acrescentadas no final.

Tipo Por sapata (m) [Total das sapatas (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

[58]



INFRAESTRUTURA, SUPERESTRUTURA E VEDAGAO, por Prof. Marco Pédua

Vigas baldrames - O esquema abaixo mostra como serdo as caixas e o espacamento das
gravatas, bem como sua dimensdao. Vamos desprezar o travamento junto ao solo, pois normalmente sao
utilizadas sobras de madeira. Descontando os pilares teremos vigas de 3.60 m (média).

Gravata (sarrafo de 5 cm)
a cada 60 cm

Tabua de 30 cm

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 8 un.
Obs.: Consideramos as peg¢as com a mesma dimensio por simplicidade, embora no sejam.

— comprimento da viga | 4
espagamento

Determinando o N° de gravatas

Tipo Por viga (m) [Total das vigas (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

Vigas aéreas - Quando a concretagem ¢ feita em conjunto com a alvenaria, estas servem de fundo para
as formas. Neste caso NAO precisamos considerar uma peg¢a a mais para o fundo da caixa. Para as gravatas valem
os mesmos dados das vigas baldrames.

Gravata (sarrafo de 5 cm)
a cada 60 cm

Tabua de 30 cm

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 8 un.
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comprimento da viga
espagamento

Determinando o N° de gravatas = +1

Tipo Por viga (m) [Total das vigas (m)

T'abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

Pilares - Quando a concretagem ¢ feita em conjunto com a alvenaria, estas servem de formas para os
pilares, como ja mencionamos para as vigas. Usamos duas tdbuas de fechamento e duas camadas de gravatas. A
alvenaria mesmo tendo apenas papel de fechamento, determinara a largura do pilar que sera concretado quando
esta estiver a meia altura e finalmente em seu respaldo. O desenho abaixo relembra a situagio. Considerando o
intervalo entre vigas teremos o pilar com 4.00 m.

Gravata (sarrafode 5 cm) c = 40 cm
a cada 40 cm (2X)

Tabua de 30 cm

Calcular a metragem das madeiras e multiplicar pelo total de pilares necessarios: 8 un.

altura do pilar

M o [
Determinando o N° de gravatas = espacamento

Tipo Por pilar (m) [Total dos pilares (m)

T‘abua de 30 cm

Sarrafo de 5 cm

ARMADURAS:

Sapatas - Sdo conhecidas como gaiola e seu formato depende das forcas atuantes sobre as mesmas e
tem a finalidade de transmitir para o solo as cargas do edificio. Em pequenas obras elas acabam tendo formato
quadrangular e as barras retangulares devido ao uso de tibuas de 30 cm para as formas, como ja vimos. HEssas
barras, geralmente de 10 mm, podem ser dobradas na prépria obra ou compradas prontas em embalagem plastica
bastando apenas entrelaga-las perpendicularmente fixando-as com arame recosido. A seguir temos uma
representa¢do da gaiola necessaria a0 nosso projeto.
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Obs.: - O espacamento e o didmetro das barras foram adotados, porém, essas dimensGes devem ser
calculadas.
- Quanto ao recobrimento de concreto consideramos 5 cm, como pede a Norma Técnica.
Considere as dimensoes sugeridas e calcule a quantidade de barras necessarias para todas as sapatas: 8 un.

Tipo Por sapata (m) [Total das sapatas (m)

Barra de 10 mm

Vigas - Formando um paralelepipedo essas estruturas garantem a rigidez da pega através da sua
flexibilidade e sustentacdo. Vamos considerar que serdo montadas na obra, portanto através do desenho abaixo é
bl
possivel ter-se uma estimativa da quantidade de ferros necessarios. Considerar vigas baldrames e aéreas.

2x10mm
/14 1
i
w Qo
™~ o™~
1
3X10 mm

Estribo 4,2 mmc/ 15cm

(distancia entre os estribos = 15 cm)
Nota: Somar 6 cm ao perimetro do estribo para dobrar o gancho.
Calcular a metragem das barras e multiplicar pelo total de vigas necessarias: 16 un.
Obs.: - As barras consideradas sdo normalmente usadas, porém devem ser calculadas quanto ao nimero e
didmetro.
- O espagamento dos estribos esta de conformidade ao usado na pratica.
- O recobrimento minimo das barras ¢ de 1,5 cm sendo que na base deve ter 3 cm, segundo a
Norma Técnica.

comptrimento da viga

espacamento +1

Determinando o N° de estribos =

Tipo Por viga (m) [Total das vigas (m)

Barra de 10 mm

Barra de 4,2 mm

Pilares - Como as vigas, vamos considerar as armaduras dos pilares também montadas na obra.
A configura¢ao minima ¢é a de quatro barras. As observagdes anteriores também valem para os pilares
salvo o recobrimento que deve ser de 1,5 cm em todos os lados.

Abaixo discriminamos seu dimensionamento.
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4 X 10 mm

| 14

AW WA\

\f\/\/\/\/\/

11

22

Estribo 4,2 mm ¢/ 20 cm

Nota: Somar 6 cm ao perimetro do estribo para dobrar o gancho.
Calcular a metragem das barras e multiplicar pelo total de pilares necessarios: 8 un.

Determinando o N° de estribos = |:

altura do pilar +1
espagamento

(distancia entre os
estribos = 20 cm)

Tipo

Por pilar (m)

[Total dos pilares (m)

Barra de 10 mm

Barra de 4,2 mm

Resumo:

Madeiras: somar as varias etapas e acrescentar as perdas.

TIPO SAPATAS VIGAS PILARES TOTAL (m) TOTAL + 10 % (m)
Tabua de 30 cm
Sarrafo de 5 cm

Ferros: somar as varias etapas e acrescentar as perdas.

TIPO SAPATAS VIGAS PILARES TOTAL (m) TOTAL + 10 % (m)

Barra de 10 mm

Barra de 4,2 mm

[62]




INFRAESTRUTURA, SUPERESTRUTURA E VEDAGAO, por Prof. Marco Pédua

PRODUCAO E APLICACAO DO CONCRETO

ATIVIDADE 12 — QUESTIONARIO

- Questionario:

Leia o texto e marque as respostas mais relevantes nos parénteses.

1) Qual a principal exigéncia relacionada com a mistura e quais suas consequéncias?

2) Em quais condi¢des admite-se o0 amassamento manual?

3) Qual a razao preponderante para a divisao entre as betoneiras quanto ao seu funcionamento?
4) Quais cuidados devemos ter com os tracos mais pobres?

5) Como funcionam as betoneiras de eixo horizontal?

6) Qual a ordem de coloca¢iao dos materiais na betoneira?

7) Quais instrumentos sao utilizados para transportar o concreto nas diregoes necessarias?
8) Qual seria o didmetro minimo para bombear o concreto, segundo a NB-1/77?

9) No que consiste o transporte descontinuo e quais suas exigéncias?

10) Quais exigéncias devem ser obedecidas no transporte continuo efetuado por calhas?
11) Qual a aparéncia que deve ter o concreto bombeado?

12) Qual prazo maximo de lancamento do concreto apds misturado?

13) Como fazer para evitar a segregacao nas concretagens de formas delgadas?

14) Quais sao os tipos de juntas executadas nas concretagens em geral?

15) Quais sdo as caracterfsticas das juntas permanentes?

16) De que maneira podemos usar juntas de constru¢ao como permanentes?

17) Qual a finalidade do adensamento?

18) Quais sdao os processos do adensamento?

19) Descreva o adensamento manual?

20) Quais restricoes ha quanto a espessura das camadas de concreto em relagdo aos vibradores
no adensamento?

21) O que pode ocorrer quando a vibragao ¢é aplicada a armadura?

22) Quais sao os tipos de vibradores existentes?

23) Explique dois cuidados necessarios a aplicagao do vibrador?

24) O que ¢ e qual a finalidade da cura?

25) O que exige a Norma Brasileira NB-1/77 com relacio a cura?

26) Quais sao os processos realizados em obra para facilitar a cura do concreto?

Continua em CADERNO 1 Parte 3
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