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OBJETIVO

Esta descrigdo abandonard os topicos pertinentes aos

objetivos do Est&gio. Visando um melhor entendimento, dividimos em
partes a saber:

Analise dos projetos.
Instalagdc do canteiro de obra
Locagdo

Escavagdo

Armacdo

Formas

Concretagem.

Todos os tépicos acima descritos ser8co analisadas
concretamente respeitando-se as normas técnicas, para gue sejam

atingidos os resultados esperados.
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INTRODUGAO

O presente relatério consta de atividades desenvolvidas
peloc estagidrio ALMIR MONTEIRO DE 8OUSA, aluno do curso de
engenharia civil, campus II da universidade federal da paraiba
(UFPB), matriculado sob o n® 8921650-3, cujo estigio foi realizado
no periode de 25 SETEMBRO de 1994 a 25 de MAIO de 1995. Registrando-
se um total de 250 horas.

O estigio se desenvolveu durante o periodo citado, na &rea
de construgdo civil no qual o© aluno participou ativamente da
execugdo do edificio comercial e residencial situadc a rua Sebastido

; : %
Donato com Desembargador Trindade Campina Grande - Paraiba.

Na construg8o tive a oportunidade de analisar os projetos
do c&lculo de estrutura realizado pelo professor engenheiroc Peryllo

Ramos Borba como também a execugdo dos seguintes itens:

Locagdo
Escavagao
Formas
Armagdc

Concreto Estrutural.




CAPITULO I

MATERIAL DE ESTUDC E METODOS

1.1 - INTRODUCAO

Este capitulo descreve o material de estudo e métodos

utilizados para a execugdo de obras de estruturas.

1.2 - MATERIAL DE ESTUDO

0 material de estudo gque serviu de base para o est&gio foi

um edificio de 3 pavimentos, divididos nas seguintes etapas:

Locagdo

e Escavagao
¢ Formas

¢ Armagdo

e Concretagem.

1.3 - METODOS DE EXECUCAO

Toda execugdo da obra foi feita de acordo com o projeto de
arquitetura e estrutura respeitando-se - as normas técnicas e a
orientacdo indispensavel do engenheiro visandco obter o melhor

resultado.



cAaPiTULO II

APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

INTRODUCAO

Este relatério trata da apresentac8c e anidlise dos

resultados do estéagio.

Todos os detalhes foram cuidadosamente analisadas todas as
divisdes de partes e se¢des obedecem ao mesmo critério: cada assunto

esta em seu lugar e ha um lugar para cada assunto.

Foram analisados os seguintes tépicos:

e Locagdo

e Escavacgdo
e Forma

¢ Armagdo

¢ Concretagem

Foi feita também uma an&lise dos graficos para facilitar o

estudo do comportamento do <concreto e a¢o verificando suas

propriedades.



CAPITULO III

DESENVOLVIMENTO DA CONSTRUGAO

3.1 - INTRODUGCAO

Este capitulo trata das principais etapas da execugdo da
estrutura do edificio para maior clareza e entendimento dividimos

nas seguintes fases:

3.2 - LOCAGAO

A locac8c de uma obra & muito importante numa obra pois é
através dela que devemos nos orientar para marcag8o da fundagéo

cintas e alvenaria.

O projeto de estrutura nos fornece as cotas necesséria
para a execugdo da locagdo que deve ser feita com sarrafos e tébuas
de madeira deve-se utilizar também um esquadro de madeira gque

facilitara o trabalho.

3.3 - ESCAVACAO

A escavag8o da fundaclc é feita logo apds a locagioc e deve
sequir o projeto de estrutura que fornece as dimens&es das sapatas,

pilares e cintas.



Deve se tomar cuidado para fundag¢8es profundas, fazendo-se

© escoramento necessario evitando desta forma o - perigo de
desabamento de rochas ou areia.

3.4 - FORMAS

MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados na fabricac&o das formas foram as
seguintes:

e Serra de disco i
e TAbuas de madeira ?

¢ Pontaletes

e s

e Sarrafos

e Pregos

PROCEDIMENTO

As formas foram confeccionadas de acorde com as dimensdes
fornecidas no projeto de estrutura e apés terem sido feitas as
escavagdes e ferragens das pegas estruturais obedecendoc a seguinte

relagdo:

Sapatas
Toco de pilares

Cintas



Pilares

Vigas

Lajes

Escadas

nas pegas

para n&o

Logo ap6és a montagem das formas as mesmas foram colocadas

estruturais e conferidas obedecendo ao seguinte critério:

Pilar; Locagdo, dimens&oc, prumo, -

escoramento e alinhamento

Vigas, Locagdo, dimens8es, nivelamento,
escoramento, alinhamento e a
cota da base da viga em relagéo

ao pavimento inferior

Lajes, Dimens&es, nivelamento, escoramento

e pé direito

Escada; Dimensfes, altura e largura dos
degraus, nivelamento do patamar

e escoramento

Os servigos de desforma foram feitos de maneira cuidadosa

comprometer a gqualidade dos elementos estruturais como

também o reaproveitamento das formas.

O critério adotado na retirada das formas foi o seguinte:

Lajes e fundo de viga as formas foram retiradas em 15 dias

Formas laterais de vigas e pilares apds 48 horas.
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3.5 - ARMACAO

MATERIAL UTILIZADO

Os materiais wutilizados nas ferragens das pecas da

estrutura foram as seguintes:

Bancada para corte e dobramento
Serra manual
AclSes CA 60 B

CA 50 B

Arame recozido N® 18

PROCEDIMENTO

Os armadores executaram os trabalhos de corte e dobramento
com o auxilio de uma bancada, onde os servigos eram executados de

acordo com o projeto de estrutura

Feitas as armagles necessarias para as estruturas eram

colocadas as formas e em seqguida conferidas.

Foli controlade também o recobrimentc do concreto para
evitar o contatc direto entre a forma e a ferragem e permitir uma

melhor aderéncia entre ambos {(concreto e ferro) e protegem contra a

oxidagao.

11
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O critério de conferéncia da ferragem foi feito de acordo

com o tipo de estrutura a ser executada da seguinte forma:
Pilar; tipo de ago, bitolas, quantidade de ferro,
posicionamento, comprimento de espera , dimensdes
e espacamento das estribas.
Viga; tipo de ago, bitolas, quantidade de ferro (positivo
e negativo), comprimento dos ferros,

posicionamento dos ferros, dimens8es e espagamento

dos estribos

Laje; Tipo de ago, bitolas, espagamento dos ferros
(positive e negativo), comprimento dos ferros,
guantidade nas duas direg¢des e posicionamento.

Os tipos de ferros mais usados na obra foram :

Para lajes e estribos

Aco CA 60 B & 5.0 mm

Aco CA 50 B © 6.3 mm
Para vigas e pilares

Aco CA 50 B & 10.0 mm
Ago CA 50 B @ 12.5 mm

Utilizamos também o arame recozido N® 18 nas amarracgdes.

12
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cAPiTULO IV

CONCRETO

4.1 - DEFINIGAO.

Chama-se concreto a mistura 4intima e homogénea de um

cimento com agregado miudo, agregado graudo e &gua.
Essa mistura umedece com o tempo, adquirindo resisténcia

qguase 1igual a das pedras, sendo grande para compressio e

relativamente peguena para as demais solicitagées.

4.2 - IMPORTANCIA DO CONCRETO NA OBRA

Cada dia & maior o empregoc dos concretos, principalmente
nas estruturas, sob as suas diversas formas: concreto armado,

concreto protendido, concretos especiais, etc.
Numa obra utilizamos o concreto armadc na execugdc das

estruturas verificando o dimensionamento feito no projeto de

estrutura comc também suas propriedades.

13



4.3 - VANTAGENS DA UTILIZACAO DOS CONCRETOS

a)
b)
c)
d)

e)
f)

T S

O concreto apresenta as seguintes vantagens:

Permite a execugdo de grandes peg¢as continuas

Pode ser moldado conforme as necessidades

Possul grande durabilidade

Possul grande resisténcia dos agentes destruidores: umidade,
fogo, guimicos, etc.

Apresenta boa impermeabilidade

E constituido de material de custo relativamente baixo.

4.4 - TIPOS BASICOS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

As estruturas de concreto podem ser de diversos tipos:

concreto simples, concreto armado, concreto cintade e concreto

protendido.

4.5 - MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO

4.5.1 - PASTA DE AGLOMERANTE

Costuma-se chamar pasta a simples mistura de aglomerante e

agua.

S8o fungbes da pasta.

14



a) Envolver aglutinando, os gr8os do agregado; & a colatividade.
b) Encher os vazios entre os gr&os do agregado;

c) Dar trabalhabilidade enguanto umida;

d) Dar impermeabilidade depois de seca;

e) Contribuir para resisténcia mecanica;

4.5.2 - AGREGADOS

As fungSes do agregado sdo:

a) Resistir as cargas soclicitantes
b) Diminuir as variagdes de volume gue a pasta apresente
c) Sua granulometria

d) Sua propor¢ic em relagdo ao cimento (trago)

Os agregados devem ser limpos, durocs, resistentes,

duraveis, de volume estédvel e guimicamente inertes.

4,5,3 - IMPORTANCIA DA GRANULOMETRIA

Uma das funcgbes do agregado € Dbaratear o prego do
conjunto, deve-se procurar uma boa graduagdc gue além da economia da

quantidade de pasta a ser utilizada, d& maior trabalhabilidade.

H4, todavia, outro elemento importante a levar-se em
conta. A impermeabilidade. Ela, se ja é importante no concreto
simples é fundamental para o concreto armado, a fim de impedir a
oxidagdo. Sabe que a impermeabilidade depende da guantidade da

pasta.

15
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4.5.4 - QUANTIDADE DE AGREGADO

De uma maneira geral, a porcentagem o&tima de agregado
miudo varia com o diadmetro mé&ximo do agregado graudo; a porcentagem
de areia deve ser tanto maior gquanto maior o diametro da brita. N&o

é, pols, uma relagdo sobre a guantidade.

Em média, as areias devem ficar entre 30 e 50% do total, e

preferencialmente 40%.

4.5.5 - AGUA

Sdo fungdes da agua:

a) Dar plasticidade ao conjunto enguanto umido;

b) Reacionar com o cimento, permitindo o endurecimento;
Essas fungdes dependem:

a) Da guantidade de Aagua usada;

b) Da boa gualidade.

O concreto depende intimamente do fato &gua cimento que é

a relag8o litres de Agua/guilos de cimento.

4.5.6 - INFLUENCIA DA AGUA

O estudo da influéncia da 4gua tem em DUFF ABRAMS seu

expoente gque enunciou a chamada lei de ABRAMS: “Dentro do campo dos

concretos plasticos, a resisténcia dos esforgos mecanicos, bem como

16



as demais propriedades do concreto endurecido, variam na razio
inversa do fator &gua cimento.”

4.5.7 - PROPORGAO ENTRE 0OS COMPONENTES

A relacdo entre o cimento areia e brita é chamada trago de
um concreto. E dada usualmente em volume, mas também pode ser dado

em peso, embora ndo se correspondam em valor absoluto.

A quantidade absoluta de &gua e de agregado varia pouco. A
maior variagdc €é o cimento e, conseguentemente, a relacio &gua-

cimento.

4.5.8 - DOSAGEM OTIMA

A melhor dosagem é aguela gue dé a trabalhabilidade
estritamente necessiria dentro de um fator Agua-cimente minimo e um
méximo consumo de agregado graude, com proporgdc adeguada de

agregado miudo.

Os tragos foram feitos de acordo com a necessidade da
estrutura, foram medidos na lata de 18 litros e no saco de cimento

obedecendo a seguinte relagdo:

Lajes: 1:4:5,.5
Alvenaria: 1=8
Cintas: 1:5:6
Pilares: 1,.1:5:6
Vigas: 153506

17




CAPITULO V

PROPRIEDADES DOS CONCRETOS

5.1 - INTRODUGAO

Para gue se possa aproveitar ac maximo o concreto, e ter
certeza de fazer uma boa dosagem, & precisc conhecer mais

profundamente suas propriedades, e de gue dependem.

E evidente gue as propriedades do concreto s&c diferentes,

conforme ele se encontre no estado plastico ou sédlido.

Os fendmenos do concrete fresco que interessam a
construgdo sdo o calor de hidratagdo, o tempo de pega, a segregacglo,
a exudagdo da Agua, a fluidez, a plasticidade, a trabalhabilidade, a

consisténcia e a incorporagdoc de ar.

As propriedades do concreto endurecido gue interessam
essencialmente s8o a densidade, a retracgfo, a dilatacfo térmica, a
permeabilidade, &a resisténcia a compressdoc, trag8o e flex8o, a

resisténcia ao desgaste, e a deformagloc lenta.

Na obra procuramos seguir rigorosamente as propriedades do

concreto procurando desta forma ndoc comprometer o seu funcionamento.

18
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5.2 = PROPRIEDADES DOS CONCRETOS FRESCOS

5.2.1 - CALOR DE HIDRATACAO

Observamos que o concreto, ao hidratar-se eleva muito a
sua temperatura. Essa propriedade ele transmite ao concretc e ¢

importantissima.

A temperatura & o¢ que mais interfere no calor de
hidratagdc e depende da temperatura ambiente noc momento da
concretagem; do calor de hidratagdoc do cimento empregado; da dosagem
do concreto; das dimensfes do bloco concretado; da velocidade de
colocag8o, das condigbes de aeragdo do ambiente, das propriedades

térmicas do agregado e da quantidade de calor irradiado.

Procuramos fazer as concretagens nas horas mais frias para

evitar o efeito do calor de hidratagdc no concreto.

5.2.2 - TEMPO DE PEGA

Praticamente falar sobre o fenbmeno da pega e
endurecimento do concreto & falar sobre a pega e endurecimento do
cimento. J& vistos. Muitoc pouco influi o agregado sobre a pega,
visto que ela & um fendmeno quimico, resultante das reagbes do
cimento, e ©0 agregado deve ser guimicamente inerte. Em relagdo ao
endurecimento do cimento, fendémeno mais fisico, a influéncia do

agregado se manifesta muito mais na resisténcia gque no tempo.
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5.2.3 - SEGREGACAO

Um efeito que surge no concreto fresco, durante a
fabricagdo e colocagdo, é a segregag3o. Tem grande importancia,

embora muitas vezes seja descurada.

Por efeito da gravidade, o©os gr3ocs maiores ou mais densos
tendem a ficar no fundo da betoneira ou da forma, e isso faz
desaparecer a homogeneidade do conjunto. Logicamente, todas as
demais propriedades do concreto ficaram desuniformes, podendo levar

a Casos graves.

A segregagdo aparece em conseguéncia de diversos efeitos:
num concretoc mulito pldstico, gquande a vibragdo € mito exagerada,
guando o concreto é 1langado de grande distédncia, ou de grande
altura, gquando € dado um numero exagerado de voltas na betoneira;

ete.,

Antes doe langamento do concreto verificamos o]
posicionamento das armaduras, dimensdes das formas e a altura de

lancamento a fim de evitar ¢ problema da segregacgdo.

5.2.4 - EXUDACAO DE AGUA

A exudagdo de agua ou de nata &, na realidade, um fenbmeno
de segregacdo. E a tendéncia de a A&gua de amassamento aflorar
enguanto o concreto ndo faz a pega. Entdo se forma nas superficies,
principalmente nas superiores, uma espuma porosa, gque reduz a

aderéncia de novas camadas.
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Para ndo haver problemas de exudagdoc de 4gua na obra

utilizamos o adensamento adequado e o uso de mais cimento e material
pulverulento.

5.2.5 - FLUIDEZ E PLASTICIDADE

A plasticidade se refere as condigSes de adaptacio as
formas, a fluidez se refere a facilidade de escoar em plancs e a

trabalhabilidade se relaciona com a facilidade de trabalho.

Um concreto é plastico quando se adapta perfeitamente ao
desenho das formas, um concreto & fluido quando escorre bem em
superficies planas. Quase sempre h& correspondéncia entre essas
propriedades, mas a primeira depende mais da granulometria e a

segunda depende mais da guantidade da &gua.

5.2.6 - TRABALHABILIDADE

A trabalhabilidade ¢é uma propriedade do concreto gque

depende da plasticidade, fluidez e segregabilidade.

O concreto deve apresentar uma trabalhabilidade tal gque
assegure plasticidade mé&xima, segregabilidade minima e consisténcia

apropriada.

No concreto, a trabalhabilidade depende:
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a) Da fluidez da pasta, dada pelo fator A&gua-cimento.
b) Da plasticidade da mistura, dada pela proporgd8c entre a pasta e
oS agregados.

c) Da proporgdo entre os agregados.

d) Das caracteristicas dos agregados.

A ma& trabalhabilidade leva ac concreto grande porosidade,

ninhos na estrutura, dificulta a m3o-de-obra e excesso de Aagua.

5.2.7 - CONSISTENCIA OU GRAU DE UMIDADE

A consisténcia & a resisténcia moment&nea do concreto
fresco as forgas que tendem a modificar sua forma & uma propriedade

que se refere ac grau de umidade, dentro de uma mesma consisténcia.

Os concretos tém consisténcia seca, média ou fluida. Os
primeiros regquerem adensamento (mecanico); outros ja& podem ter

adensamento normal.

5.2.8 - INCORPORACAC DE AR

Ac se preparar © concreto misturam-se peguenas guantidades
de ar, na forma de minusculas bolhas de dilmetro de 0,07 a 2 mm,
espalhadas tanto mais uniformemente gquanto melhor for a mistura.
Essa incorporag8co val variando também com o manuseio; a altura de

lancamento do concreto influi na incorporagdo de ar.
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As bolhas de ar incorporado tem diversos efeitos: melhoram

a trabalhabilidade e a impermeabilidade mas reduzem a resisténcia.

5.2.9 - PREPARO

O preparo foi feito mecanicamente no prépric local da obra
onde foram utilizadas betoneiras gque apresentam uma série de
vantagens em relagdoc ac preparc manual pois permite uma melhor
mistura dos materiais dando assim homogeneidade, consisténcia,

trabalhabilidade e resisténcia ao concreto a ser utilizado.
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5.3 - PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO

9.3.1 = PESO

O peso de um concreto depende dos componentes e do tracgo
usado. Pode-se achar o peso de uma dada mistura somando o peso dos
componentes, na propor¢dc usada, ndo esquecendo o da A&gua gque fica

para a hidratagdo.

5.3.2 - RETRACAO

O concreto tem, no seu interior, véazios, na forma de
poros. Enquanto umido, esses poros séc cheios de &gua. A medida que
sSe processa a secagem, aparecem esforgos que eguivalem a uma pressao
externa, e a peg¢a diminui de volume este fendtmeno denominamos

retracdo.

Da retrag8c resultam fissuras gque se tornam perigosas

porgue o concreto mais permeével.

O concreto varia o volume depois de colocado, por diversas

razdes.

a) Retragdo por sedimentagdo (assentamento), que se processa nas
primeiras horas.

b) Retraglo por perda de Aagua, que se processa nos primeiros dias.
c) Variagio de volume devido & umidade ambiente.

d) Deformagdo lenta.



Na obra controlamos a cura, materiais empregados, a

consisténcia, o trago e a trabalhabilidade para gue nic ocorresse
retracdo.

5.3.3 - PERMEABILIDADE

Permeabilidade de um concreto é a sua capacidade de se
deixar atravessar pela &gua. Deve ser evitada porque, mesme nos

casos em gque a impermeabilizag¢8c n8c é necessiria, a umidade pode

elevar a oxidag8o da armadura.

A porosidade e a conseguente permeabilidade dependem tanto

da constituic¢dc como do adensamento dadc ao concreto.

Para evitar a permeabilidade na obra fizemos um concreto
bem dosado, com fator &gua-cimento e granulometria adequados de modo

a diminuir a porosidade.

5.3.4 - RESISTENCIZ MECANICA

A resisténcia mecéanicz é, na aplicaglc, ¢ melhor indice da
qualidade de um concreto. A resisténcia varia com a idade, com ©
grau de umidade no momento da prova, do grau de densidade, e este
fator aqua cimento, das condigBes de sazonamento, da cura, da pega e

da variagdc de temperatura.
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CAPITULO VI

ESTUDO DOS GRAFICOS

Grafico resisténcia a compressfo em fungfo da idade.

Grafico fator 4&gua-cimento em funcl8o da resisténcia a

compressdo.

Grafico da resisténcia a compress8o em fung8So da densidade de

um concreto.

Grafico da resisténcia média em funglo do consumo de cimento.

Grafico da resisténcia média em fungdo do fator Agua-cimento.

Grafico trago e fator agua-cimento em fungdo das proporgdes

relativas dos componentes.
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RESISTENCIA PROVAVEL

6.2 - RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressdo em fun¢io da idade, & do tipo

dado no graficc abaixc.
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6.4 - GRAFICO RESISTENCIA A COMPRESSAO X DENSIDADE DE UM

CONCRETO
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6.6 - GRAFICO RESISTENCIA X FATOR AGUA-CIMENTO
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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta os resultados do estéagio
supervisionado do aluno ALMIR MONTEIRO DE SOUSA. Tendo como objetivo
mostrar todas as etapas de execugdo de uma estrutura de um edificio

de trés pavimentos na cidade de Campina Grande.

A estrutura em estudo apresentou ©s mais variados
processos de execugdo, tendo como exemplo: (sapatas corrida, vigas
com grandes dimensdes, vigas em balango, pilares, escadas, cintas de

amarrag¢des, lajes, muros de protegdo, etc).

Os resultados obtidos foram de étima qualidade em relagio

aos resultados obtidos pelas normas de execugao.
A experiéncia serviu de base para o aprimoramento dos

conceitos teéricos enriguecendo meus conhecimentos no campoe da

engenharia obtendo-se desta forma um resultado dinamico e preciso.
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CONCLUSAO

Este estagio, serviu em grande parte, para sanar ddvidas e
aumentar os conhecimentos com relagdo execug8c de obras estruturais
atingindo, a principio, o objetivo almejado no que se refere as
atividades técnicas do engenheiro, dentro dos padrbes das normas

brasileiras.

O estagidrio com a teoria assimilada em sala de aula
através dos professores e com as informagdes contidas nos 1livros
técnicos, necessita de atividades praticas, no sentido de haver
maior incidez entre a teoria e a préatica, © gue nesta oportunidade

houve grande aproveitamento.

Todos os métodos empregados para a execugdo de estruturas
foram vistos pelo estagidrio na Universidade, o gue facilitou muito,

para o entendimento da estrutura.

A grande oportunidade dada ac estagiario foi no que diz
respeito, a concretagem e administragdc de obras, onde © mesmc ja

tem uma certa experiéncia, os quais foram aumentados.
Em sintese o estidgioc serviu de grande experiéncia para o

estagidrio, permitindo uma visdo ampla da execugdc de obras de

concreto armado.
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TEREWR

SUGESTOES PARA ESTAGIOS FUTUROS

e O estudante deve ter conhecimento e seguranga de sua

profissdo e dos seus objetivos.

Esta atualizado com os conteldos das disciplinas, concreto
armado I, concreto armado II, construgdes de edificio,
Estabilidade das construgfes, Fundag8es e empuxo de terra,
Estrutura met&lica e de madeira, Mecanica dos solos e

Materiais de construc8o e Arguitetura e Urbanismo.

Ter nogdc de calculo e execuglo de estruturas.

.._.4,,_7_.,_..
iR

Ter uma visf3c ampla de projeto de estrutura e Arguitetura.

Fazer visita a obras de estrutura.

Ter seguranga em si préprio e saber gque ¢é capaz de estar

estagiando.

Saber manusear com computador.
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