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D e c la ra g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dec la ro para os dev idos f i n s , que C laud io de O l i ve i ra 

Cava l can te , b ras i l e i ro , a luno regu l a rmen te ma t r i cu l ado no cu rso de 

Engenha r i a C iv i l da Un i ve rs i dade Federa l da Para iba - C a m p u szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I , 

sob a ma t r i cu l a 9 2 2 1 2 4 3 - 2 , es tag iou num Con j un to Res idenc ia l no 

ba i r ro da Prata des ta c i dade , no per i odo de 06 a 31 de maio de 

1996 , com re in i c i o em 09 de se tembro e t e rm i no em 09 de ou tub ro 

des te , pe r fazendo uma carga hora r i a de 172 horas . 

Pery l lo Ramos/ Bo rba . 

Engenhe i ro Su/pervisor. 

C a m p i n a Grande , 09 de ou t rub ro de 1996 . 
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Aos meus pa is , Manoe l A. Cava l can t i de A l b u q u e r q u e e Reg ina 

L. de O l i ve i ra Cava l can te , pelo cons tan te i ncen t i vo em meu 

desenvo l v i men to p ro f i ss i ona l . 

Aos meus i rmSos que tan to amo, Marc l l i o de O. Cava l can te e 

Bruno de O. Cava l can te , pela i nsp i racao de g rande par te da m inha 

v i da a c a d e m i c a . 

A todos os p ro fessores da UFPB que con t r i bu i r am de fo rma 

d i re ta ou i nd i re ta em m i nha fo rmacao p ro f i s s i ona l , em espec ia l ao 

p ro fessor Pery l l o Ramos B o r b a , meu o r i en tador no es tag io 

s u p e r v i s i o n a d o . 

A todos os opera r i os que me aux i l i a ram no can te i ro de ob ras . 

Em f i m , a todos aque les que c o n t r i b u i r a m , de uma fo rma ou de 

ou t ra , para e l abo rac§o deste t r aba l ho . 



A P R E S E N T A ? A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o p ropbs i to de re latar todo pe r i odo de a c o m p a n h a m e n t o 

de ob ra , rea l i zado num c o n d o m i n i o res i denc ia l em fase de 

cons t rucSo , s i tuado a rua Cdnego Pequeno com Jose de A lencar , 

P ra ta , o a luno C laud io de O l i ve i ra Cava l can te , ma t r i cu l ado no cu rso 

de e n g e n h a r i a c iv i l sob o numero 9 2 2 1 2 4 3 - 2 , faz uma abo rdagem 

gera l de todas as a t i v i dades a qua l pa r t i c i pou no can te i ro de ob ras , 

du ran te o per i odo de 06 a 31 de maio de 1996 , com re in i c i o em 09 

de se tembro e t e rm i no em 09 de ou tub ro deste mesmo ano , 

pe r fazendo urn to ta l de 172 ho ras , e tendo como supe rv i so r o 

p ro fessor Pery l lo Ramos Bo rba . 



I N T R O D U ? A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A c rescen te ex i genc i a do Mercado por professionals mais 

qua l i f i cados e que de tenham maior numero de i n fo rmagbes ja e uma 

cons tan te nos d ias de ho je . E n e c e s s a r i o , po r tan to , que a 

Un i ve rs i dade d i sponha de recursos capazes de o fe recer ao 

es tudan te fe r ramen tas e f i cazes e com cond i gdes de in je tar es te , no 

mercado de t r aba l ho . Para t an to , e de g rande va lor que o fu tu ro 

p ro f i s s i ona l , em sua fase p repa ra tb r i a , adqu i ra nao s6 urn per fe i to 

embasamen to teb r i co mas , t a m b e m , cond igdes de ap l i ca r esse 

conhec i men to nas so lugdes de p rob lemas de o rdem 

p ra t i ca /execu t i va . O es tag io s u p e r v i s i o n a d o , sob esses a s p e c t o s , 

ob j e t i va , a s s i m , o fe recer ao es tudan te uma mane i ra de comegar a 

desenvo l ve r e por em pra t i ca seus c o n h e c i m e n t o s ate entao 

a d q u i r i d o s . 



P LA N O DE E S T AG I O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . EscavagSo 

2 . Fdrma 

3. Conc re to es t ru tu ra l 

3 . 1 . Preparo 

3 .2 . T ranspo r te 

3 .3 . Lancamen to 

3 .4 . A d e n s a m e n t o 

3 .5 . C u r a . 



iN D I C E 

C A P fT U LO 1 - R e v is a o b i b l i o g r a f i c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

1.1 - Mov imen to de ter ra 1 

1.1.1 - Escavacdes 1 

1.1.2 - A te r ros 2 

1 . 1 . 3 - C o r t e s 3 

1.1.4 - Expu rgo 3 

1.2 - Fd rmas 3 

1.3 - Conc re to es t ru tu ra l 4 

1.3.1 - M is tu ra 4 

1.3.2 - T ranspo r te 6 

1.3.3 - Lancamen to 6 

1.3.4 - Adensamen to 7 

1.3.5 - Cura 8 

C A P fT U LO 2 - A c o m p a n h a m e n t o da o b ra 10 

2.1 - EscavacSo 1 ° 

2.2 - Fd rma 10 

2.3 - Conc re to es t ru tu ra l 11 

2.4 - I n fo rmacdes comp l emen ta res 12 

C A P fT U LO 3 - C o n c l u s a o 15 

C A P fT U LO 4 - B i b l i o g r a f i a 16 



C A P fT U LO 1 

R e v i s a o B i b l i o g r a f i c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para cumpr i r a p ropos ta de es tag io s u p e r v i s i o n a d o , t o rnou -se 

necessa r i o a rea l i zagao de urn l evan tamento b i b l i og ra f i co com o 

ob je t i vo de poss ib i l i t a r , ao es tag i a r i o , uma melhor c o m p r e e n s a o dos 

se rv i cos execu tados no can te l ro de ob ras . 

Desta f o r m a , de acordo com o p iano de es tag io s u g e r i d o , 

a b o r d o u - s e , neste l evan tamen to de dados l i t e ra r i os , os i tens 

re fe ren tes a mov imen to de te r ra , f o rmas e concre to es t ru tu ra l 

desc r i t os em s e g u i d a . 

1.1 - M o v i m e n t o de te r ra 

1.1.1 - Escavacdes 

E de g rande i mpo r tanc i a o c o n h e c i m e n t o do t i po de solo a ser 

e s c a v a d o , pois isto i nc ide d i re tamen te no cus to da escavacao . E 

necessa r i o se saber t a m b e m a p ro fund i dade de escavagao . Quando 

nao e poss i ve l de te rm i na - l a es t imamos uma p ro fund i dade m e d i a , 

para efe i to de o rcamen to . 

O c r i te r i o de c l ass i f i cacao de mater ia l s mais ado tado e o do 

D N E R , que e o segu i n te : 

a) Mater ia l de p r ime i ra : a re i a , m a s s a m e , a rg i l a , e tc . 

b) Mater ia l de s e g u n d a : rocha decompos ta ou arg i la mui to 

d u r a . 

c) Mater ia l de te rce i ra : rocha s a . 

Como p rocessos de execucao dos se rv i cos de escavacao , 

temos os s e g u i n t e s : 

a) M a n u a l ; a escavacao e fe i ta m a n u a l m e n t e , usando-se 

f e r ramen tas ap rop r i adas como pas , p i ca re tas , etc . 

b) M e c a n i c o ; e o p rocesso de escavacao onde se usa 

m a q u i n a s ap rop r i adas como, por exemp lo , uma re t r o -escavade i ra . E 

mui to usado para va las de esgoto e fundacSes de obras de g rande 

por te . 

c) Exp l os i vos ; quando a escavacao e fe i ta em rocha s a , usa-se 

d i nami te para f r a t u r a - l a . Pos te r i o rmen te as pedras sao re t i radas das 

va las m a n u a l m e n t e . Ta l metodo deve ser execu tado com bas tan te 



c u i d a d o , obedecendo -se r i go rosamen te as recomendagoes da norma 

que t ra ta deste caso . 

Como observagdes impor tan tes para uma per fe i ta execucSo do 

serv igo t emos : 

a) Com re lagao a escavacao para a l i ce rces (b locos co r r i dos ) , 

que serao p reench i dos com a l venar la de ped ra : 

A l a rgura da va la e de te rm i nada pelo engenhe i r o 

responsave l pela ob ra , em fungSo das cargas que a f undagao vai 

supo r ta r . Devendo-se escavar a va la de fo rma re tangu la r e nas 

d l m e n s 6 e s espec l f i cadas , para se ev i tar gas tos d e s n e c e s s a r i o s . 

b) Com re lagao a escavagao para sapa tas : 

Neste caso, deve-se escavar uma area maior que a da 

sapa ta , a f lm de fac l l i ta r os t raba lhos de c a r p i n t a r i a , f e r ragem e 

c o n c r e t a g e m . 

1.1.2 - A ter ros 

Sao do is os t i pos de a ter ro cons i de rados na cons t rugao c i v i l : 

a) In te rno ; execu tado den t ro do ca ixao da cons t rugao . 

b) Ex te rno ; execu tado fo ra do ca ixao da cons t rugao , porem 

dent ro dos l im i tes do t e r reno . 

O mater ia l usado no ater ro deve ser ana l i sado sob do is 

a s p e c t o s : o r i gem e qua l i dade . 

Quan to a sua o r i g e m , o mater ia l pode p roceder de escavagSes 

ou cor tes da p rbpr ia obra o u , a i n d a , ser adqu i r i do em out ro local 

( e m p r e s t i m o ) . 

Com re lagao a sua q u a l i d a d e , este deve ser a renoso e isento 

de mate r i a o r g a n i c a . 

Em te rmos execu t i vos , o aterro devera obedecer ao segu in te 

ro te i ro : 

a) Antes de i n i c i ado o a te r ro , l impar o t e r reno , re t i rando-se 

todos os en tu l hos . 

b) Espa lha r bem o ma te r i a l , de mane i ra a fo rmar camadas 

un i fo rmes de no max imo 30 cm de e s p e s s u r a . 

c) Mo lhar , de fo rma a se obter uma boa compac tagao , com o 

dev ido cu i dado para nao sa tu ra - l o . 

d) Em segu i da compac ta - l o bem, com soque tes ap rop r i ados ou 

v i b rado res ( s a p i n h o s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e) Co loca r a camada s u b s e q u e n t e . 

O ater ro deve ra , entSo, a t i ng i r a cota do p iso acabado 

sub t ra i ndo -se des ta a espessu ra do concre to magro e do p iso a ser 

co l ocado . 

1.1.3 - Cor tes 

Em a l gumas obras e necessar i o se fazer cor tes no so lo na tura l 

para se obter a cota de p iso . Isto depende da re lagao 

p ro j e to / topogra f i a do te r reno . Os cor tes podem ser manua i s ou 

m e c a n i c o s , d e p e n d e n d o do vo l ume de mater ia l que vai ser re t i rado . 

Em obras que ex is tem cor tes , o ideal e se fazer uma 

compensagSo , is to e, o mater ia l re t i rado dos cor tes ser ap rove i tado 

como ater ro na p rdp r i a ob ra . 

1.1.4 - Expurgo 

Quando numa obra o vo l ume de mater ia l escavado supe ra o 

vo l ume de a ter ro ou o mater ia l escavado nSo apresen ta boa 

q u a l i d a d e , deve-se re t i rar este mater ia l da m e s m a . Ta l operagSo e 

d e s i g n a d a de "Bo ta -Fo ra " . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 - F d rm a s 

E mui to c o m u m , nos d ias de ho je , o uso da " fo rma p ron ta " , que 

e um t ipo de fo rma con fecc i onada por f i rmas espec i a l i zadas 

podendo -se esta ser u t i l i zada d i ve rsas vezes . 

Para as fd rmas fe i tas em ob ra , e necessa r i o um es tudo do t ipo 

que devera ser usado po i s , neste caso , s3o 03 ( t res) as opgdes de 

e s c o l h a : t abua c o m u m , made i r i t res inado e made i r i t p l as t i f i cado . 

O es tudo compara t i vo de cus tos dec id i ra qua l t i po de fd rma 

sera empregado na cons t rucSo , uma vez que e ele o r esponsave l 

pela so lugao mais econdmi ca a ser ado tada . 

O equ i pamen to u t i l i zado na con fecc3o das fd rmas e a ser ra 

e l e t r i ca , sendo que em pequenas obras a made i ra e se r rada 

m a n u a l m e n t e . 

Com relagSo a par te execu t i va para fabr i cagSo das f d r m a s , os 

segu i n tes i tens devem ser a tend i dos : 

a) As d i m e n s d e s das f d rmas devem obedecer reg idamen te aos 

de ta lhes do pro je to es t ru tu ra l . 

b) Devem ser execu tadas de modo que nao haja de fo rmagdes 

por ocas iSo do l angamento do conc re to . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c) Os esco ramen tos devem ser execu tados com es t roncas de 

no m i n i mo 3" . 

d) Todas as f d r m a s , ap6s o f echamen to de suas poss i ve i s 

b r e c h a s , devem ser u m e d e c i d a s , antes do l ancamen to do conc re to . 

Com re lagao a c o n f e r e n c i a , o engenhe i r o deve ve r i f i ca r se as 

f d r m a s estao de acordo com o pro je to e s t r u t u r a l , an tes do 

l ancamen to do conc re to . 

Dent re as con fe renc i as que devem ser rea l i zadas nas pegas 

es t ru tu ra l s , as mais c o m u n s s3o : 

a) Sapa ta ; locagao e d l m e n s d e s . 

b) P i lar ; l ocagao , d i m e n s d e s , p rumo , esco ramen tos e 

a l i n h a m e n t o . 

c) V i g a ; l ocagao, d i m e n s d e s , n i ve l amen to , esco ramen to , 

c o n t r a - f l e c h a , a l i nhamen to e cota da "base da v i g a " em re lagao ao 

pav imen to in fer io r . 

d) La je ; d i m e n s d e s , n i ve l amen to , esco ramen to , con t ra - f l echa e 

pe d i re i t o . 

e) M a r q u i s e ; d i m e n s d e s , n i ve l amen to , con t r a - f l e cha , 

esco ramen to e cota em re lagao ao pav imen to in fer io r . 

f ) E s c a d a ; d i m e n s d e s , a l tu ra e l a rgu ra dos d e g r a u s , 

n i ve l amen to do pa tamar e esco ramen to . 

g) Ca ixa d ' a g u a ; d i m e n s d e s , esco ramen to e amar ragao das 

pa redes . 

Com re lag3o a re t i rada dos esco ramen tos , o c r i te r i o ado tado 

na p ra t i ca e o s e g u i n t e : 

a) La jes e f undo de v i g a s ; re t i ram-se as f d rmas com 15 d ias . 

b) Fd rmas la tera ls de v i gas e p i l a res ; re t i ram-se apds 48 

horas . 

c) M a r q u i s e ; re t i ra -se a f d rma com 21 d i as . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 - C o n c r e t o e s t r u t u r a l 

A produgSo dos conc re tos c o m p r e e n d e a m i s tu ra , o t r anspo r t e , 

o l angamen to , o adensamen to e a cura desse ma te r i a l . 

1.3.1 - M i s tu ra 

A mis tu ra ou amassamen to do concre to cons i s te em fazer com 

que os mater ia l s componen tes en t rem em conta to i n t i mo , de modo a 

ob te r -se um recob r imen to de pasta de c imen to sobre as pa r t i cu l as 

dos a g r e g a d o s , bem como uma mis tu ra gera l de todos os ma te r i a l s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 



A p r i nc i pa l ex i genc i a com re lagao a m is tu ra e que seja 

h o m o g e n e a . A fa l ta de homogene i dade da mis tu ra de te rm ina 

d e c r e s c i m o sens i ve l da res i s tenc i a mecan i ca e da d u r a b i l i d a d e dos 

conc re tos . 

A m is tu ra podera ser manua l ou m e c a n i z a d a . 

O amassamen to m a n u a l , con fo rme a N B - 1 / 7 7 , I tem 12 .3 , s6 se 

podera empregar em obras de pequena i m p o r t a n c i a , onde o vo l ume 

e a r esponsab i l i dade do concre to nSo j us t i f i ca rem o emprego de 

equ i pamen to m e c a n i c o . 

No amassamen to manua l , m i s tu ra -se a seco ag regado m iudo e 

c i men to , de mane i ra a ob te r -se co loragSo un i f o rme . A segu i r , e 

ad i c i onado e m is tu rado o ag regado g raudo . Fo rma-se , entSo, uma 

c ra te ra , onde e co locada a agua de amassamen to e con t i nua -se a 

m is tu ra r ate que o concre to adqu i ra uma h o m o g e n e i d a d e compa t i ve l 

com o p rocesso , es tando em cond i g6es de ser t r anspo r tado ou 

langado nas fo rmas . 

A m is tu ra manua l deve ser rea l i zada sobre um es t rado ou 

supe r f i c i e p l ana , i mpe rmeave l e res i s ten te . 

N3o e pe rmi t i do amassa r - se , de cada vez , vo l ume de concre to 

super i o r a 350 l i t ros . 

A m is tu ra mecan i ca e fe i ta em m a q u i n a s espec ia i s 

d e n o m i n a d a s be tone i ras , que s3o c o n s t i t u i d a s essenc i a l men te por 

um tambor ou c u b a , f i xo ou mbve l em to rno de um eixo que passa 

pelo seu cen t ro , no q u a l , por meio de pas , que podem ser f i xas ou 

m b v e i s , se p roduz a m i s t u r a . 

Este p rocesso ap resen ta uma ser ie de van tagens em re lagao 

ao an te r i o r , qua is s e j a m : 

a) Maior p rodugao de conc re to . 

b) A dosagem pode ser obedec i da r i go rosamen te . 

c) Maior homogene i dade da m i s tu ra . 

d) Poss i b i l i dade de p roduz i r concre to com al ta r es i s t enc i a . 

O tempo de m is tu ra e con tado a par t i r do ins tan te em que 

todos os mater ia l s t enham s ido langados na c u b a . Depende do t i po 

de concre to e do t ipo de be tone i ra . 

A ordem mais aconse l have l de co locagSo de mater ia l s nas 

be tone i ras e: 

a) Parte do ag regado g raudo mais par te da agua de 

amassamen to . 

b) C i men to mais o res tante da agua e a a re i a . 

c) Res tan te do ag regado g raudo . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.3.2 - T ranspo r te 

O concre to deve ser t r anspo r tado do loca l de amassamen to 

para o de l ancamen to tao rap idamen te quan to poss i ve l e de mane l ra 

ta l que man tenha sua h o m o g e n e i d a d e , ev i tando-se a segregagSo 

dos mater ia l s ( N B - 1 / 7 7 , i tem 13 .1 ) . Esse t ranspo r te podera ser na 

d i regSo ho r i zon ta l , ve r t i ca l ou o b l f q u a . 

Na d i regao ho r i zon ta l , u t i l i zam-se vagone tes , c a r r i n h o s , e tc . , 

mais f avo rave i s quando p rov idos de rodas de p n e u m a t i c o s ; na 

d i regSo ve r t i ca l , cagambas , g u i n c h o s , e tc . , e na o b l i q u a , co r re ias 

t r a n s p o r t a d o r a s , ca l has , e tc . 

F i na l men te , o t r anspo r t e , quer ho r i zon ta l quer ve r t i ca l , podera 

ser rea l i zado por meio de bombas espec i a i s , que reca lcam o 

concre to a t raves de cana l i zagdes . No caso de bombas o d iSmet ro 

in te rno do tubo devera ser, no m i n i m o , t rds vezes o d i amet ro 

max imo do ag regado ( N B - 1 / 7 7 , i tem 13 .1 ) . 

1.3.3 - Lancamen to 

O concre to deve ser langado logo apos a m i s tu ra , nao sendo 

pe rm i t i do , entre o amassamen to e o l ancamen to , i n te rva lo super i o r a 

uma ho ra . N3o se admi te o uso de concre to rem i s tu rado . 

Para os l angamentos que tenham de ser fe i tos a seco em 

rec in tos su je i tos a penet ragSo de a g u a s , devem tomar -se as 

p recaugdes necessa r i as , para que nao haja agua no local em que se 

langa o concre to nem possa o concre to ser por ela l avado . 

An tes de co locar o conc re to , as f d rmas devem ser mo l hadas , a 

f im de imped i r a absorgao da agua de a m a s s a m e n t o . As f d r m a s , por 

sua vez , devem ser e s t a n q u e s , para n§o permi t i r a fuga da nata de 

c i men to . 

Ao sai r da be tone i ra , ex is tem forgas i n te rnas e ex te rnas que 

tendem a p rovocar a seg regagao dos cons t i t u i n tes do conc re to . 

Ao langar o concre to de g rande a l tu ra ou de i xa - l o correr 

l i v remen te , havera t e n d e n c i a a separagSo ent re a a rgamassa e o 

ag regado g r a u d o . 

Para ev i tar a separacao e i nc rus tacao da a rgamassa nas 

f d rmas e a r m a d u r a s , o conc re to , em pegas mu i to d e l g a d a s , deve ser 

co locado a t raves de cana le tes de bo r racha ou tubos f l ex i ve i s , 

conhec i dos por t rombas de e le fan te . 

A a l tu ra de l angamen to , em conc re tagens c o m u n s , deve , no 

max i mo , ser igua l a 2 m. Para pegas como p i l a res , em que a a l tu ra e 

super i o r , o concre to deve ser langado por j ane l as aber tas na parte 

l a te ra l , que sao fechadas a med ida que avanga o conc re to . 

O concre to deve ser langado o mais p rdx imo poss i ve l de sua 

pos igao f i na l , nao devendo f lu i r den t ro das f d r m a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quando o l ancamento do concre to for i n te r romp ido por a l gum 

mot l vo , f o rma-se uma j un ta de c o n c r e t a g e m , que e uma secao da 

peca onde o concre to val ter idade d i fe ren te . 

A NB-1 /78 recomenda que estas segdes se jam loca l i zadas 

onde fo rem menores os es forgos de c i s a l h a m e n t o , p re fe renc l a l men te 

em pos lgao normal aos es forgos de c o m p r e s s a o . 

Deve-se tomar os segu ln tes c u l d a d o s , antes do re in i c i o da 

c o n c r e t a g e m : 

a) Remover a nata do concre to ja e n d u r e c i d o . 

b) L lmpar a supe r f l c i e da j u n t a . 

c) Ap l i ca r "gorda de c imen to " , na par te ja e n d u r e c i d a . 

d) Fazer um bom a d e n s a m e n t o . 

e) Deixar fe r ros de "espe ra " , quando a parada da conc re tagem 

se p ro longar por mais t empo . 

1.3.4 - Adensamen to 

O adensamen to do concre to langado tern por ob je t i vo des loca r , 

com es forgo, os e l emen tos que o c o m p 6 e m , e o r i en ta - l os para se 

obter maior c o m p a c i d a d e , ob r i gando as pa r t i cu l as a ocupar os 

vaz ios e desa lo ja r o ar do ma te r i a l . 

Os p rocessos de adensamen to podem ser manua i s -

socamento e ap i l oamen to , e mecan i cos - por meio de v ib rag f ies ou 

cen t r i f ugagao . A l em d i sso , podem-se cons ide ra r p rocessos 

espec ia i s de a d e n s a m e n t o , ta is como a conc re tagem a v a c u o , etc . 

O adensamen to manua l e o modo mais s i mp l es de 

a d e n s a m e n t o . Cons i s te em fac i l i ta r a co locagao do concre to na 

f d rma e ent re as a r m a d u r a s , med ian te uma barra me ta i i ca , c i l i nd r i ca 

e f i n a , ou por meio de soque tes mais pesados . 

Tan to num caso como no ou t ro , o concre to deve ter 

cons i s t enc i a mui to p i as t i ca . 

No caso da ba r ra , esta deve a t ravessar a camada de concre to 

e penet ra r pa rc i a lmen te na in fe r io r . 

Quando se u t i l i zam soque tes , submete -se a camada de 

concre to a choques repe t i dos , sendo mais impor tan te o numero de 

go lpes do que a energ ia de cada um, desde que a energ ia de cada 

go lpe u l t rapasse um va lo r de te rm i nado . 

"No adensamen to manua l as camadas de concre to nao deverao 

exceder a 20 c m . Quando se u t i l i za rem v i b rado res de imersao a 

espessu ra da camada devera ser ap rox i madamen te igua l a 3/4 do 

compr i men to da a g u l h a ; se nao se puder a tender essa ex igenc ia nao 

devera ser empregado v i b rado r de imersao" ( N B - 1 / 7 7 , I tem 13 .2 .2 ) . 



A v ib racSo ap l i cada d i re tamen te a a rmadu ra tern se r i os 

i n c o n v e n l e n t e s ; po i s , ao ent rar esta em v i b racao , pode de ixar um 

espaco vaz io a seu redor , e l i m i nando ass im a a d e r e n c i a . 

O raio de acao de um v i b rado r e a d i s tanc i a a lem da qua l o 

v i b rado r nao exerce mais sua i n f l u e n c i a , e d e p e n d e , a lem da 

po tenc i a do v i b rado r , das ca rac te r i s t i cas do conc re to , n3o 

u l t r apassando , po rem, 60 c m . 

A ap l i cacSo de um v i b rado r deve ater -se aos segu i n tes 

c u i d a d o s : 

a) As pos i c6es sucess i vas devem estar a d i s tanc i as in fe r io res 

ou i gua i s ao raio de acao do v i b rado r . 

b) O apa rec i men to de l i ge i ra camada de a rgamassa na 

supe r f i c i e do conc re to , ass im como a cessagSo quase comp le ta de 

d e s p r e n d i m e n t o de bo lhas de ar, co r respondem ao t e rm i no do 

per i odo ut i l de v i b rac3o . Da i em d ian te , o efe i to da v i b racao sera 

nega t i vo pela separagSo cada vez maior dos e lementos da m i s tu ra , 

d e t e r m i n a n d o he te rogene i dade e seg regacSo . 

c) As camadas de concre to lancadas devem ter a l tu ra in fer io r 

ao c o m p r i m e n t o da ponta v i b ran te dos v i b rado res de imersSo, a f im 

de homogene i za r pe r fe i tamen te o concre to em toda a a l tu ra da peca . 

d) A i nse rcao da ponta v i b ran te no concre to deve ser rap ida e 

sua re t i rada mui to l en ta , ambas com o apare lho em f u n c i o n a m e n t o . 

A re t i rada demas iado rap ida ou com o v i b rado r des l i gado podera 

de ixar um vaz io na massa de conc re to . 

1.3.5 - Cura 

Da-se o nome de cu ra ao con jun to de med i das com a 

f i na l i dade de ev i tar a evapo racdo p rematu ra da agua necessa r i a a 

h i d ra tacao do c i men to , que rege a pega e seu e n d u r e c i m e n t o . 

A Norma Bras i l e i ra NB-1 /77 exige que a protecSo se faca nos 7 

p r ime i ros d ias con tados do l ancamen to . E dese jave l nos 14 d ias 

s e g u i n t e s , para se ter ga ran t i as con t ra o apa rec imen to de f i ssu ras 

dev i das a re t racSo. 

As c o n d i c d e s de um i dade e t e m p e r a t u r a , p r i nc i pa l men te nas 

p r ime i ras i dades , tern impor tSnc ia mui to g rande nas p rop r i edades 

do concre to e n d u r e c i d o . 

Com relagSo a i n f l uenc i a das cond i cdes de um i dade sobre a 

res i s tenc ia m e c a n i c a , as p r i nc i pa l s c o n c l u s d e s s3o : 

a) A cura umida me lhora as ca rac te r i s t i cas f i na i s . 

b) O ensa io sa tu rado da va lo res mais baixos que o ensa io a 

seco . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c) E poss i ve l recupera r par te da res i s tenc i a que se perder ia 

pelo abandono da c u r a , quando esta e re in i c i ada e tan to mais 

fac i lmen te quan to mais cedo for r e tomada . 

d) Para 28 d i as , i dade ge ra lmen te cons i de rada como 

r e f e r e n d a , ex is te um ac resc i mo de cerca de 4 0 % ent re a cura ao ar 

e a cu ra no rma l . 

Com re lagao a i n f l uenc i a de t empera tu ra de cura sobre a 

res i s tenc i a m e c a n i c a , as conc l us6es mais impor tan tes s£o : 

a) As cond igdes de t empe ra tu ra nos p r ime i ros d ias s§o as 

mais i mpo r tan tes . 

b) A baixa de t empe ra tu ra p re j ud i ca eno rmemen te o 

c resc i men to da r es i s t enc i a . 

c) E poss i ve l a recuperagao parc ia i da res i s tenc ia apos uma 

baixa acen tuada de t e m p e r a t u r a , desde que nSo se ja mui to 

p r o l o n g a d a , pe la expos icao a cond i gdes no rma l s . 

Na ob ra , a cura do concre to pode ser rea l i zada por var ios 

p rocessos : 

a) I r r igagSo pe r i dd i ca das s u p e r f i c i e s . 

b) Recob r i men to das supe r f i c i es com are ia ou sacos de 

an i agem romp i dos , que s3o man t i dos sempre u m i d o s . 

c) Emprego de compos tos i mpe rmeab i l i zan tes de cu ra . 

d) Recob r imen to da supe r f i c i e com pape i s i mpe rmeave i s 

espec ia i s (S i za l k ra f t ) , que , i mped i ndo a evapo racao , d i s p e n s a m o 

uso de a g u a . 

e) Ap l i cagSo super f i c i a l do c lore to de ca l c i o , na razao de 800 

g / m 2 . Usa-se nos c l imas um i dos ; o p rodu to absorve a a g u a do 

amb ien te e a re tem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P fT U L O 2 

A c o m p a n h a m e n t o da O b ra 

2 .1 - E s c a v a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As escavag6es fo ram fe i tas manua l men te com auxf l io de 

f e r ramen tas e equ l pamen to m e c a n i c o , ta ls como: p i ca re ta , enxada , 

p a , rompedor , e tc . 

O mater ia l escavado c o m p r e e n d e u , de acordo com o c r i te r i o de 

c l ass i f i cacao ado tado pelo D N E R , so los de 1 - , 2 - e 3 - ca tego r i a , 

sendo que os re fe ren tes a esta u l t i ma , fo ram remov idos com aux i l i o 

de exp l os i vos . 

As escavagdes , des t i nadas em sua g rande par te a locagao das 

sapa tas , ap resen ta ram p ro fund i dade va r i ave l e f undo bas tan te 

ac i den tado . Para regu la r i zagao deste u l t imo , fo i empregado pedra 

rachSo ob je t i vando a l i v ia r a g rande i r r egu l a r i dade do mesmo em 

a l gumas des tas va las e, a i n d a , d i m i nu i r o vo l ume de concre to 

magro , des t i nado a camada de regu l a r i zagao , nas m e s m a s . 

Va le observa r que , em cer tos pon tos , a camada regu l a r i zado ra 

ap resen tou mais de 30 cm de espessu ra acabada . 

Na escavacao para locagao das sapa tas , fo ram dados 

a c r e s c i m o s de 10 cm em re lagao a cada d i m e n s § o p ro je tada para as 

m e s m a s . M e d i d a , es ta , com o p ropds i to de fac i l i t a r os t r aba l hos de 

c a r p i n t a r i a , f e r ragem e c o n c r e t a g e m . A a rea de escavagSo v a r i o u , 

a s s i m , em fungao da a rea de cada sapa ta . 

2.2 - F o rm a 

As fd rmas fo ram con fecc i onadas em obra com o emprego de 

tabuas c o m u n s , made i r i t res inado e p regos . Para esco ramen tos 

fo ram usadas es t ru tu ras de made i ra , con t raven tadas com sa r ra fos . 

Em cada t ipo de ap l i cagao na con fecgao dos e l emen tos 

es t ru tu ra i s , as f d rmas fo ram e labo radas con fo rme melhor adeq t iagao 

e necess i dade do p ro je to . 

Obse rvou -se o uso de d e s m o l d a n t e nas faces i n te rnas das 

f d r m a s , antes de suas locagdes para receberem as a rmagdes . O 

desmo l dan te empregado fo i o D E S M O L . Seu uso ob je t i vou fac i l i t a r a 

des fo rma com o p ropds i to de aumen ta r a d u r a b i l i d a d e do 

made i ramen to e, a i nda , ev i tar qua l que r t i po de dano no concre to 

quando da re t i rada do made i r amen to . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nas execugdes de conc re tagem as fd rmas eram p rev iamen te 

u m e d e c i d a s . Isto para ev i tar que parte da agua do concre to fdsse 

rap i damen te abso rv i da pela made i ra . 

Com re lagao a sua e s t a n q u e i d a d e , esta era fe i ta com aux i l i o 

de sacos de c imento umedec i dos em agua i m p o s s i b i l i t a n d o , des ta 

f o r m a , a fuga de de te rm i nada par te da nata de c i men to . 

Por f i m , obse rvou -se , a i nda , o reap rove i tamen to de todo o 

made i ramen to nos pav i men tos s u b s e q u e n t e s . Fato este c o n s e g u i d o 

a t raves do bom manuse io das f d rmas execu tadas . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - C o n c r e t o e s t r u t u r a l 

O conc re to u t i l i zado na obra foi con fecc i onado mecan i camen te 

em uma be tone i ra , i ns ta l ada no p rdpr io can te i ro de ob ras , o que 

g a r a n t i u , ao mesmo, uma maior h o m o g e n e i d a d e . 

Foi obedec i da a segu in te o rdem de l angamento dos ma te r i a l s : 

a) Parte do ag regado g raudo mais par te da a g u a de 

a m a s s a m e n t o . 

b) C imen to mais o res tante da agua e par te da a re i a . 

c) Res tan te do ag regado g raudo . 

d) Res tan te da a re i a . 

Com re lagao ao t ranspo r te do concre to para o local de sua 

ap l i cagao , este se deu com o aux i l i o de c a r r i n h o s - d e - m a o p rov idos 

de rodas de p n e u m a t i c o s ; f i cando ca rac te r i zado o t r anspo r t e , des ta 

mane i ra , como do t i po ho r i zon ta l . 

Quan to ao langamento do concre to recem p repa rado , este se 

d e u , em todas as e tapas de c o n c r e t a g e m , i med i a tamen te apds sua 

sa ida da be tone i ra . 

An tes de seu l angamento sobre as f d r m a s , estas eram 

p rev iamen te t r a tadas , como desc r i to no i tem 2 .2 . 

Todas as a l tu ras de l angamento do conc re to fo ram in fe r i o res a 

2 m, d i s p e n s a n d o - s e , a s s i m , a aber tu ra de j ane l as nas f d rmas para 

sua i n t r oducao . 

O b s e r v o u - s e nos casos de i n te r rupgao de c o n c r e t a g e m , mais 

espec i f i camen te na execugao das la jes , o nao c u m p r i m e n t o dos 

p roced i men tos recomendados pela Norma Bras i l e i ra N B - 1 / 7 8 no que 

diz respe i to ao t ra tamen to p rev io que deve ser dado a j u n t a de 

c o n c r e t a g e m , ate en tao , f o rmada pela d e s c o n t i n u i d a d e de 

l angamento do conc re to . 

Com re lagao ao t i po de adensamen to u t i l i zado , este se deu 

a t raves de v i b rado res de imersao o b e d e c e n d o - s e , a i nda , a 

espessu ra max ima adm i t i da da camada de l angamento r ecomendada 



pela N B - 1 / 7 7 em seu i tem 13 .2 .2 , ou se j a , de 3/4 do c o m p r i m e n t o 

da a g u l h a . 

Com a oco r renc i a da queb ra do v i b rado r que v i nha execu tando 

o adensamen to de pegas mais d e l g a d a s , obse rvou -se o emprego 

p rov i sb r i o de v i b rado r com agu lha de d i ame t ro i nadequado a sua 

ap l i cagao nestes e l emen tos . A s s i m , com o i nev i tave l con ta to ent re a 

agu lha e a f e r r a g e m , pode-se ter o r i g i nado vaz ios ao redor de va r i os 

pon tos des ta mesma fe r ragem com a consequen te e l i m i nacao da 

ade renc i a nes tas reg ioes . 

Com re lagao a cura do conc re to , esta foi empregada a t raves 

do p rocesso de i r r i gagao c o n t a n d o , a i n d a , com a a juda do p rbpr io 

c l ima ja que , por sor te , houve pe r i odos c h u v o s o s , o que d i s p e n s o u 

o agoamen to cons tan te dos e lementos es t ru tu ra i s pe los opera r i os da 

ob ra ; ta re fa que ex ige uma maior f i sca l i zagao por par te do 

engenhe i r o f i sca l po is , um cer to descu i do nesta e tapa de execugao 

pode acar re ta r danos i ndese jave i s nas pegas es t ru tu ra i s , ta is como: 

f i s s u r a s , en f r aquec i men to de conc re to , etc . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 .4 - I n f o r m a c o e s c o m p l e m e n t a r e s 

Are a do te rre no: 9 9 0 , 0 0 m
2 

Are a do subsolo: 494 ,42 m
2 

Are a do te rre o: 5 1 5 , 4 0 m
2 

Are a do pa vime nto tipo ( 10x ) : . . 4 . 659 ,60 m
2 

10 x 4 6 5 , 9 6 

Are a do ba rrile te : 50 ,92 m
2 

Are a tota l: 5 .720 ,34 m
2 

Taxa de ocupa ga o: 5 2 % 

Are a de cobe rta : 5 0 1 , 8 3 m
2 

A cons t rugao d i s p o s bas i camen te dos segu i n tes p ro j e tos : 

a) Pro je to de a r q u i t e t u r a . 

b) Pro je to de e s t r u t u r a . 

c) Pro je to h i d rosan i t a r i o (esgoto san i ta r i o e agua f r i a ) . 

d) Pro je to e l e t r i co . 

e) Pro je to t e l e fdn i co . 

f) Pro je to a n t i - i n c e n d i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Com re lagao a f e r r a g e m , fo ram u t i l i zados agos espec ia i s do 

t ipo CA 50 e CA 6 0 , onde t i vemos o segu in te emprego de 

b i t o l amen to : 

a) Sapa tas : 5,0 m m ; 10,0 m m ; 12,5 mm e 16,0 m m . 

b) C i n tas : 5,0 mm e 10,0 m m . 

c) La jes : 3,4 m m ; 5,0 mm e 6,3 m m . 

d) V i gas : 5,0 m m ; 6,3 m m ; 10,0 m m ; 12,5 mm e 16,0 m m . 

e) P i l a res : 5,0 m m ; 12,5 mm e 16,0 m m . 

f ) T i r an tes : 3,4 mm e 6,3 m m . 

Com re lagao a res i s tenc ia ca rac te r i s t i ca do concre to aos 28 

d ias de i dade , t i v e m o s : 

a) Fck = 18 MPa , para as sapa tas e p i l a res . 

b) Fck = 15 MPa , para os dema is e lementos es t ru tu ra i s . 

O c imen to u t i l i zado na obra foi o Por t l and compos to C P I I - F 3 2 . 

Com re lagao a compos i gao obedec i da para con fecgao dos 

conc re tos , t i v e m o s : 

a) Regu la r i zagao da f undagao : 

c imen to 1 la ta . 

are ia 4 la tas . 

br i ta (38) 8 la tas . 

agua 18 l i t ros . 

b) Fundagao : 

c imento 1 saco . 

are ia 5 la tas . 

br i ta (38) 6 la tas . 

agua 18 l i t ros . 

c) Demais e lementos es t ru tu ra i s : 

c imen to 1 saco . 

are ia 5 la tas . 

br i ta (25) 6,5 la tas . 

agua 18 l i t ros . 

No ta : Saco de c imento = 50 K g . 

Lata = 18 l i t ros . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A tabe la a segu i r d i s c r i m i n a a locagao que foi obedec i da na 
execugao da ob ra . 

D i m e n s a o (em c m ) Q u a n t i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pilar Sapata t a t i v e 

25x50 140x180 5 

20x50 130x150 24 

20x40 9 0 x 1 1 0 15 

30x50 140x200 2 

10x30* 110x110 3 

T o t a l 49 

Por se d i spor apenas de 01 (um) con jun to de f d r m a s , fo i 

reduz ido o tempo para re t i rada do made i ramen to das pegas de 

conc re to . O b e d e c e u - s e , a s s i m , o segu in te in te rva lo de t empo : 

a) Sapa tas : 1 d i a . 

b) C i n t a s : 4 d i as . 

c) P i l a res : 1 d i a . 

d) V i gas : 12 d ias . 

e) La jes : 14 d i as . 

* P i lar em L. 
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C A P fT U L O 3 

C o n c l u s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apesar do pequeno in te rva lo de t e m p o , que c o m p r e e n d e u o 

es tag i o , es te , a i n d a , con t r i bu i u para uma fo rmagao mais sb l i da dos 

c o n h e c i m e n t o s ate aqu i a d q u i r i d o s , ao longo de toda a g raduagao . 

Foi de f u n d a m e n t a l i mpo r tanc i a o a c o m p a n h a m e n t o das e tapas 

cons t ru t i vas , ate entao execu tadas no can te i ro de ob ras , de modo 

que poss i b i l i t ou uma compreensSo mais rac i ona l , no que diz 

respe i to ao aspec to t ecn i co de uma cons t rugao . 

F i na l men te , e p rec iso que se d i g a , o quan to e necessa r i o o 

conhec i men to p ra t i co assoc iado ao t eb r i co . Para tan to , s6 a v i v e n c i a 

no can te i ro de obras com o cons tan te e a rduo es tudo poss i b i l i t a ra , 

ao p ro f i s s i ona l , um maior n ive l em sua capac i t agao . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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C A P fT U LO 4 

B i b l i o g r a f i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P E T R U C C I , E lad io G. R. - C o n c r e t o de C i m e n t o P o r t l a n d . 

1 3 - e d . rev/ por V l and i m i r An tdn i o Pau lon 

Sao Pau lo . G lobo , 1995 . 

B O R G E S , A lbe r to de C a m p o s - P ra t ic a da s P e q u e n a s 

C o n s t r u c o e s . 

V o l . I - 5 - e d . rev i s ta e a m p l i a d a . 

V o l . II - 4 - e d . rev i s ta e a m p l i a d a . 

Ed i to ra Edgard BlQcher, Sao Pau lo - 1975 . 

A p o s t i l a de C o n s t r u c o e s de E d i f fc io s - D E C / C C T / U F P B . 

Pro fesor Marcos Loure i ro M a r i n h o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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