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APRESENTAgAO 

Este r e l a t 6 r i o transcreve as p r i n c i p a l s etapas da construcao 

de urn e d i f i c i o de t r e s pavimentos que t i v e a oportunidade de a-

companhar a res p e c t i v a construcao. 

Procurei dar enfase as p r i n c i p a l s etapas da execucao da es-

t r u t u r a . Todas os detalhes foram devidamente analisados de manei-

ra c l a r a e o b j e t i v a visando urn melhor aproveitamento da estagia-

r i a . 

A n a l i s e i tambem os aspectos de te r m i n o l o g i a t6cnicas, normals 

e c r i t e r i o s de execucao cujo conhecimento e indispensavel do en-

genheiro c i v i l . 

Agradeco antecipadamente aos l e i t o r e s e colegas quaisquer 

comentarios sugestttes ou c r i t i c a s , p o i s , a p a r t i r deles, e s t a r e i 

em condictfes de t e n t a r melhorar este t r a b a l h o . 



OBJETIVO 

Esta descricao r e l a t a os p r i n c i p a l s t opicos do estagio super-

visionado, visando um melhor entendimento, dividimos nas seguin-

tes etapas: 

Analise dos p r o j e t o s de e s t r u t u r a . 
Instalacao do c a n t e i r o de obra 
Locacao 
Escavacpao 
Armacao 
Formas 
Escoramento 
Concretagem 

Todos os detalhes foram demasiadamente debatidos, revisados e 

comparados pelo e s t a g i a r i o , procurando sempre um melhor aprovei-

tamento do estagio supervisionado 



AGRADECIMENTOS 
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... que, incomparavelmente e ma g n i f i c i e n t e em sua i n f i n i t a bon-

dade e m i s e r i c 6 r d i a nos iluminou durante o arduo caminho que t r i -

lhamos para alcancar nossos o b j e t i v o s , dando-nos discernimento, 

i n t e l i g e n c i a , f o r c a e paciencia. 

AOS MEUS PAIS , que co n t r i b u i r a m para meu e x i t o , com amor e dedi-

cacao, incentivando-me a alcancar esta r e t a f i n a l . 

Aos irmaos, esposo, que sempre me apoiaram e deram forcas para a 

conquista dos meus i d e a i s . 

Agradeco especialmente a minha f i l h a Esther, que se tornou a mi-

nha motivac&o de estar hoje prosseguindo e lutando neste caminho, 

a que chamamos de VIDA. 

Aos mestres, pela c o n t r i b u i c a o dada na minha formacao p r o f i s s i o -

n a l . 

Ao meu or i e n t a d o r , pelo i n c e n t i v o e compreensao que me dedicou, 

colaborando neste t r a b a l h o . 



INTRODUCAO 

0 presente r e l a t o r i o consta de a t i v i d a d e s desenvolvidas 

pela e s t a g i a r i a LILIAN GEORGE DINIZ, aluna do Curso de Engenharia 

C i v i l , Campus I I da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, cujo 

estagio f o i r e a l i z a d o no periodo de 24 de Janeiro a 30 de a b r i l 

de 1995. 

Perfazendo-se um t o t a l de 160 horas. 

0 estagio realizou-se durante o periodo c i t a d o , na area 

de construcao c i v i l na qual a aluna p a r t i c i p o u ativamente da exe

cucao do e d i f i c i o comercial e r e s i d e n c i a l de t r e s pavimentos s i -

tuado a rua Desembargador Trindade com a Sebastiao Donato, Cam-

pina Grande-Pb. 



CAPITULO I 

MATERIAL DE ESTUDO E METODOS 

1.1 - INTRODUQAO 

Este c a p i t u l o descreve o m a t e r i a l de estudo e os metodos 

u t i l i z a d o s em c a l c u l o e execucao de e s t r u t u r a s que serviram de 

base para realizacao do estagio supervisionado. 

1.2 - MATERIAL DE ESTUDO 

0 m a t e r i a l que t i v e a oportunidade de e s t a g i a r f o i um e d i -

f i c i o de t r e s pavimentos onde acompanhei os servicos da fundacao 

a colocacao da segunda l a j e . 

1.3 - METODOS 

Os Metodos u t i l i z a d o s durante a execucao da e s t r u t u r a foram 

f e i t a s de acordo com os p r o j e t o s de a r q u i t e t u r a e e s t r u t u r a r e s -

peitando-se as normas tecnicas e propriedades dos m a t e r i a l s a f i m 

de se obter o resultado esperado. 

I 



CAPITULO I I 

DESENVOLVIMENTO 

2.1 - INTRODUCAO 

Este r e l a t o r i o comenta e an a l i s a de maneira c l a r a e o b j e t i -

va as p r i n c i p a l s etapas da execucao de um e d i f i c i o de t r e s p a v i -

mentos. 

Foram analisadas os seguintes t 6 p i c o s : 

2.2 - ANALISE DE PROJETOS 

Foram cri t e r i o s a m e n t e analisados para que sejam a t i n g i d o s 

os o b j e t i v o s esperados e conferidos todas as dimensoes a f i m de 

e v i t a r erros de execucao. 

2.3 - LOCAQAO 

A locacao de uma obra e fundamental pois e atraves dela que 

nos orientamos para marcacao da fundacao, c i n t a s , p i l a r e s , e t c : 

0 prodeto de e s t r u t u r a nos fornece as cotas necessarias para 

a execucao da locacao que a u x i l i a r a m na realizacao da mesma. 

2.4 - ESCAVAQAO 

A escavac&o f o i f e i t a logo ap6s o t6rmino da locagao e deve 

seguir o p r o j e t o de e s t r u t u r a que nos fornece as cotas das sapa-

t a s , c i n t a s e p i l a r e s . 

2 



Deve-se se tomar cuidado para fundacoes profundas, fazendo-

se o escoramento necessario evitando desta forma o perigo de de-

sabamento de rochas ou a r e i a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t 

2.5 - FORMAS 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

Os m a t e r i a l s u t i l i z a d o s na fabricacao das formas foram os 

seguintes. 

Serra de disco 
Tabuas de madeira 
Pontaletes 
Sarrafos 
Pregos 

PROCEDIMENTOS 

As formas foram confeccionadas de acordo com as dimensttes 

p r e v i s t a s no p r o j e t o de e s t r u t u r a e apos terem sido f e i t a s as 

escavagoes e ferragens das pecas e s t r u t u r a i s obedecendo-se a se-

guinte relacao: 

Sapatas 
Toco de p i l a r e s 
Cintas 
P i l a r e s 

% Vigas 
La,jes 
Escadas 

Logo apos a montagem das formas as mesmas forma colocadas 

nas pecas e s t r u t u r a i s e conferidas v e r i f i c a n d o - s e . 

Locacao 
Dimensties 
Prumo 
Alinhamento 
Nivelamento 
P e - d i r e i t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os servicos de desforma foram f e i t o s de maneira cuidadosa 

para nao comprometer a qualidade dos elementos e s t r u t u r a i s com 

' tambem o reaproveitamento das formas. 

0 c r i t e r i o de desforma e r e t i r a d a dos escoramentos f o i o 

seguinte. 

Faces l a t e r a i s : 3 dias 

Faces i n f e r i o r e s , deixando pontaletes bem acunhadas e con-

venientemente espacadas: 14 dias. 

Faces i n f e r i o r e s , sem pontaletes: 21 dias. 

2.6 - ARMAQAO 

MATERIAL UTILIZADO 

Os m a t e r i a l s u t i l i z a d o s nas ferragens das pecas da e s t r u t u 

r a foram os seguintes: 

Bancada para c o r t e e dobramento 

Serra manual 
Acos CA-60 B. 
Acos CA-50 B. 
Arame recozido no. 18. 

PROCEDIMENTO 

Os servicos de armacao foram executados com o a u x i l i o de 

uma bancada, onde os f e r r e i r o s faziam as armacoes de acordo com o 

p r o j e t o de e s t r u t u r a . 

Apos terem sido f e i t a s as armacoes o engenheiro c o n f e r i a e 

l i b e r a v a para colocac&o nas devidas formas para posteriormente 

r e a l i z a r - s e a concretagem. 

4 



0 c r i t e r i o de conferencia da ferragem f o i f e i t a de acordo 

com o t i p o de e s t r u t u r a a ser executada da seguinte forma. 

PILAR 

Tipo de ago, b i t o l a s , quantidade de f e r r o , posicionamento, 

comprimento de ancoragem, espera, dimenso'es e espacamento dos 

e s t r i b o s . 

VIGA 

Tipo de aco, b i t o l a s , quantidade de f e r r o ( p o s i t i v o e ne-

g a t i v o ) , comprimento dos f e r r o s , quantidade nas duas directfes e 

posiciosamento. 

Para l a j e s , e s t r i b o s e c i n t a s 

Aco CA-60 B 0 5.0 mm 

Aco CA-50 B 06.3mm 0 8.0 

Para v i g a s , p i l a r e s , escadas e sapatas 

Aco CA-50 B 0 10.0 mm 
Aco CA-60 B 0 12.5 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAPITULO I I I 

CONCRETO 

3.1 - DEFINIQAO 

Chama-se concreto a mistura i n t i m a e homogenea de um c i -

mento com agregado miudo, gratido e agua em proporcoes adequadas. 

Essa mistura umedece com o tempo adquirindo r e s i s t e n c i a 

quase i g u a l a das pedras, sendo grande para compressao e r e l a t i -

vamente pequena para as demais s o l i c i t a c b e s . 

Entre as razoes que consagram como excelente m a t e r i a l de 

construcao podemos c i t a r : 

a) 0 concreto pode ser obtido em qualquer lugar, pela f a c i l i d a d e 

em encontrar seus componentes e proceder a mistura. 

2) Permite a execuca'o de grandes pecas continuas. 

3) E facilmente moldavel em formas e n&o exige mao-de-obra espe-

c i a l i z a d a para o seu manuseio. 

4) Apresenta boa impermeabilidade. 

5) Possui grande d u r a b i l i d a d e , r e s i s t e n c i a dos agentes d e s t r u i d o -

res: umidade, fogo, e t c . 

3.2 - TIPOS BASICOS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO 

As e s t r u t u r a s de concreto pode ser de diversos t i p o s : con

cr e t o simples, armado, cintado e concreto protendido. 

6 



3.3 - MATERIAIS COMPONENTES DO CONCRETO 

3.3.1 - PASTA DE AGLOMERANTE 

Costuma-se chamar pasta a simples mistura de aglomerante e 

agua. 

Sao functfes da pasta: 

a) Envolver aglutinando, os graos do agregado. 

b) Encher os vazios entre os graos do agregado. 

c) Dar t r a b a l h a b i l i d a d e enquanto umida. 

d) Dar impermeabilidade depois de seca. 

e) C o n t r i b u i r para r e s i s t e n c i a mecanica. 

3.3.2 - AGREGADOS 

As functtes do agregado sao: 

a) R e s i s t i r as cargas s o l i c i t a n t e s . 

b) Diminuir as variacoes de volume que a pasta apresenta. 

c) Sua Granulometria. 

d) Sua proporcao em relacao ao cimento ( t r a c o ) . 

3.3.3 - IMPORTANCIA DA GRANULOMETRIA 

Uma das funcoes do agregado e baratear o preco do conjun-

t o , deve-se procurar uma boa graduacao que alem da economia da 

quantidade de pasta a ser u t i l i z a d a , da maior t r a b a l h a b i l i d a d e . 

Um outro elemento importante e a impermeabilidade que depende da 

quantidade de pasta. 
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A impermeabilidade j a e importante no concreto simples e 

fundamental no concreto armado, a f i m de impedir a oxidagao. 

3.3.4 - QUANTIDADE DE AGREGADO 

De uma maneira g e r a l , a porcentagem 6tima de agregado 

miudo v a r i a com o diametro maximo do agregado graudo, a porcenta

gem de a r e i a deve ser ta n t o maior quanto maior o diametro da b r i -

t a . 

Em media as areias devem f i c a r entre 30% e 50% do t o t a l , 

e preferencialmente 40%. 

3.3.5 - AGUA 

Sao funcoes da agua: 

a) Dar p l a s t i c i d a d e do conjunto enquanto umido. 

b) Reacionar com o cimento, permitindo o endurecimento. 

Essas functfes dependem da quantidade de agua usada e da boa qua-

lidad e . 0 concreto depende intimanente do f a t o r agua cimento que 

e a relagao l i t r o s de agua/quilos de cimento. 

3.3.6 - PR0P0RCA0 ENTRE OS COMPONENTES 

Para j u n t a r os componentes e obter o concreto, e necessa-

r i o prescrever o traco ou a proporc&o entre os componentes. 

A relacao entre o cimento a r e i a e b r i t a e chamada tr a c o 

de concreto. A maneira mais r i g o r o s a de expressar o traco s e r i a 

em peso, pois o tr a c o em volume comete erros como por exemplo em 

relacao a a r e i a que apresenta o fenomeno do inchamento. 

A quantidade absoluta de agua e de agregado v a r i a pouco. 

A maior variagao e o cimento e consequentemente, a relagao agua-

cimento. 
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3.3.7 - DOSAGEM oTIMA 

A dosagem i d e a l e aquela o b t i d a dentro de um f a t o r agua -

cimento minimo e um maximo consumo de agregado graudo com propor-

C&o adequada de agregado miudo e ofereca excelente t r a b a l h a b i l i 

dade . 

Os tracos foram executados de acordo com o f c k exigido no 

p r o j e t o de e s t r u t u r a e quando era necessaria uma modificacao con-

sultava-se o engenheiro responsavel. 

Foram medidas nas padiolas obedecendo-se a seguinte r e l a -

C&o: 

Lajes 1:4:5,5 
Alvenaria 1:8 
Cintas 1:5:6 
P i l a r e s 1:1,5:6 
Vigas 1:5:6 

9 



CAPITULO IV 

PROPRIEDADES DOS CONCRETOS 

4.1 INTRODUQAO 

E necessario o conhecimento das propriedades dos concretos 

para que possamos a p r o v e i t a - l o ao maximo garantindo uma boa dosa-

gem. 

E evidente que as propriedades do concreto sao d i f e r e n t e s 

conforme ele se encontre no estado p l a s t i c o ou s o l i d o . 

Os fen6menos do concreto fresco que interessam a construcao 

sao o c a l o r de hidratac&o, o tempo de pega, a segregacclo, a exu-

dacao da agua, a f l u i d e z , a p l a s t i c i d a d e , a t r a b a l h a b i l i d a d e , a 

consistencia e a incorporacao de ar. 

As propriedades do concreto endurecido que interessam essen-

cialmente sao a densidade, a retrac&o, a dilatac&o termica, a 

permeabilidade, a r e s i s t e n c i a a compressao, as trac&o e f l e x a o , a 

r e s i s t e n c i a ao desgaste e a deformacao l e n t a . 

Na obra procuramos r e s p e i t a r as propriedades do concreto pro-

cur ando desta forma nao comprometer o seu funcionamento. 

10 



4.2 - PROPRIEDADES DO CONCRETO FRESCO 

4.2.1 - Calor de Hidratacao 

Verificamos que o concreto ao hidrata-se eleva muito a sua 

temperatura. Essa propriedade e l e transmite ao concreto e e im-

portante. 

A temperatura e o que mais i n t e r f e r e no c a l o r e depende da 

temperatura ambiente no momento da concretagem; do c a l o r de h i 

dratacao do cimento empregado, da dosagem, das dimensoes do bloco 

concretado, da velocidade de colocac&o, das condiccjes de aerac&o 

do ambiente, das propriedades termicas do agregado e da quantida

de de ca l o r i r r a d i a d o . 

Procuramos fazer as concretagens nas horas mais adequadas 

para e v i t a r o e f e i t o do ca l o r de hidratacao. 

4.2.2 - TEMPO DE PEGA 

Na construcao procuramos tomar cuidado com o tempo i d e a l da 

pega e endurecimento do concreto que esta intimamente relacionado 

com a pega e endurecimento do cimento. 

Como j a vimos muito pouco i n f l u i o agregado sobre a pega v i s -

t o que e l a e um fenomeno quimico, r e s u l t a n t e das reacoes do c i 

mento, e o agregado deve ser quimicamente i n e r t e . 

11 



4.2.3 - SEGREGACAO 

Um e f e i t o que surge no concreto fr e s c o , durante a fabricacao 

e colocacao, e a segregacao. 

Por e f e i t o da gravidade os graos maiores ou mais densos t e n -

dem a f i c a r no fundo da betoneira ou da forma, e isso faz desapa-

recer a homogeneidade do conjunto. Logicamente, todas as demais 

propriedades do concreto ficaram desuniformes, podendo levar a 

casos graves. 

A segregacao aparece em consequencia de diversos e f e i t o s num 

concreto muito p l a s t i c o , quando a vibracao e muita exagerada, 

quando o concreto e lancado de grande d i s t a n c i a ou de grande a l -

t u r a , quando e dado um numero exagerado na betoneira, e t c . 

4.2.4 - EXUDACAO DE AGUA 

E um caso p a r t i c u l a r da segregac&o e ocorre quando a agua de 

amassamento a f l o r a r enquanto o concreto nao faz a pega. Entao se 

formar nas s u p e r f i c i e s , principalmente nas superiores, uma espuma 

porosa, que reduz a aderencia de novas camadas e deve ser evitado 

na execucao do t r a c o . 

4.2.5 - FLUIDEZ E PLASTICIDADE 

A p l a s t i c i d a d e se r e f e r e as condicoes de adaptac&o as formas, 

a f l u i d e z se r e f e r e a f a c i l i d a d e de escoar em pianos e a tr a b a 

l h a b i l i d a d e se re l a c i o n a com a f a c i l i d a d e de tr a b a l h o . 

12 



Um concreto p l a s t i c o adapta-se perfeitamente ao formato das 

formas e f l u i d o escorre bem em s u p e r f i c i e s planas havendo corres-

pondencia entre essas propriedades. 

4.2.6. TRABALHABILIDADE 

A t r a b a l h a b i l i d a d e e uma propriedade que depende da p l a s t i c i -

dade, f l u i d e z e segregabilidade. No concreto e l a depende: 

a) Da f l u i d e z da pasta dada pelo f a t o r agua-cimento 

b) Da proporcao entre os agregados 

c) Das c a r a c t e r i s t i c a s dos agregados 

4.2.7 - PREPARO 

0 preparo f o i f e i t o no p r 6 p r i o l o c a l da obra onde foram u t i -

l i z a d a s betoneiras que apresentam uma s e r i e de vantagens em r e l a 

cao ao processo manual pois permite uma melhor mistura dos mate

r i a l s dando assim homogeneidade, consistencia, t r a b a l h a b i l i d a d e e 

r e s i s t e n c i a ao concreto a ser u t i l i z a d o . 

4.2.8 - TRANSPORTE 

Depois da fabricacao, a p r i m e i r a operacao a r e a l i z a r sobre o 

concreto e o transpor t e ate o l o c a l de lancamento. 

Para o concreto de cimento Portland comum, o tempo maximo 

decorrido entre o preparo e a colocacao deve ser na ordem de 1 

hora e o tr a n s p o r t e deve ser f e i t o sem trepidacao a f i m de e v i t a r 

a segregacao do concreto. 
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4.2.9 - LANQAMENTO 

Os p r i n c i p a l s cuidados com lancamento sao: 

1) L i m i t a r a a l t u r a de lancamento a cerca de 2m. Para pecas mais 

a l t a s geralmente p i l a r e s , fazer j a n e l a s nas formas ou usar calhas 

ou trombas de lancamento. 

2) Em concretagem no piano h o r i z o n t a l , fazer o lancamento contra 

massa j a colocada. 

3) Nas concretagens em pianos i n c l i n a d o s , lancar de baixo para 

cima, dando i n t e r v a l o s entre a massa j a lancada e nova de modo 

que, no adensamento as novas camadas at i n j a m o nivelamento. 

4.3 - PROPRIEDADES DO CONCRETO ENDURECIDO 

4.3.1 - PESO 

Peso de um concreto depende dos componentes e do traco usa-

do. Pode-se achar o peso de uma dada mistura somando-se o peso 

dos componentes, na proporc&o usada, nao esquecendo o da agua 

que f i c a para a hidratacao. 

4.3.2 - RETRACAO 

o concreto tern no seu i n t e r i o r vazios, na forma de poros. 

Enquanto umido, esses poros sao cheios de agua. A medida que se 

processa a secagem, aparecem esforcos que equivalem a uma pressao 

externa, e a peca diminui de volume este fendmeno denominamos r e 

tracao . 

Entre as p r i n c i p a l s causas da retracao. Destacam-se: 

a) Retracao por sedimentac&o (assentamento), que ocorre nas 
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primeiros horas. 

b) Retracao por perda de agua, que se processa nos p r i m e i 

ros d i a s . 

c) Variaccio de volume devido a umidade ambiente. 

d) Deformacao l e n t a . 

Na obra controlamos a retracao fazendo-se a cura necessaria 

dos m a t e r i a l s . 

4.3.3 - PERMEABILIDADE 

Permeabilidade de um concreto e a sua capacidade de se 

deixar atravessar pela agua. Deve ser evitada porque, mesmo nos 

casos em que a impermeabilizacao nao e necessaria, a umidade pode 

elevar a oxidacao da armadura. 

A porosidade e a consequente permeabilidade dependem t a n -

toda c o n s t i t u i c a o como do adensamento dado ao concreto. 

Para um melhor c o n t r o l e da permeabilidade do concreto na 

obra fizemos uma boa dosagem, com f a t o r agua-cimento e granulome-

t r i a adequada e um bom adensamento de modo a d i m i n u i r a porosida

de. 

4.3.4 - RESISTeNCIA MECaNICA 

A r e s i s t e n c i a mecanica e, na aplicacclo, o melhor i n d i c e 

da qualidade de um concreto. A r e s i s t e n c i a v a r i a com a idade, com 

o grau de umidade no momento da prova, do grau de densidade, e 

este do f a t o r agua-cimento, das condictfes de sazonamento da cura, 

da pega e da variac&o de temperatura. 
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RESUMO 

Este r e l a t o r i o consta dos p r i n c i p a l s resultados do estagio 

supervisionado da aluna LILIAN GEORGE DINIZ. 

Tendo como o b j e t i v o o r i e n t a r a aluna no tocante a obra de 

edif i c a c t t e s . Tendo como meta mostrar todas as fases de execucao 

de um e d l f i c i o de t r e s pavimentos na cidade de Campina Grande. 

A e s t r u t u r a em estudo apresentou os metodos mais recentes 

de c a l c u l o e analise de e s t r u t u r a s e variados t i p o s de e s t r u t u 

ras, como por exemplo (muros de protec&o, sapata c o r r i d a , vigas 

com grandes sobrecargas, p a i n e i s de l a j e s , vigas em balanco, es 

cadas, c i n t a s de amarracoes, e t c ) . 

Em sintese o estagio supervisionado teve sua f i n a l i d a d e a-

t i n g i d a para mim porque s e r v i u para aumentar meus conhecimento em 

obras de engenharia e c a l c u l o de e s t r u t u r a s . 

16 



CONCLUSAO 

Atraves deste estagio f o i p o s s i v e l a d q u i r i r um vasto conhe-

cimento p r a t i c o , fazendo v a l e r todo embasamento t e o r i c o recebido 

dentro da Universidade. 

0 estagio que se desenvolveu durante a execucao do e d i f i c i o 

comercial, c o n t r i b u i u para deixar a e s t a g i a r i a f a m i l i a r i z a d a com 

at i v i d a d e s ligadas a execuc&o e analise de p r o j e t o . 

Ao f i n a l i z a r o presente r e l a t 6 r i o , f i c a a satisfac&o pelo 

que f o i aprendido em termos t e 6 r i c o s e, principalmente p r a t i c o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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