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1.0 - INTRODUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A construcao civil e, sem duvida, uma das atividades que mais gera empregos e renda 

movimentando uma grande quantidade de recursos humanos, financeiros. 

E grande a importancia do acompanhamento de todas as fases desenvolvidas num 

empreendimento, desde a elaboracao do projeto ate o fim de sua execucao. O conhecimento 

pratico dessas etapas faz com que o engenheiro recem-formado evite tropecar em coisas simples, 

apesar dos solidos conhecimentos teoricos. 

Desta forma, o estagio supervisionado tern como objetivo desenvolver a aplicacao dos 

conhecimentos teoricos adquiridos no curso ate o momento na pratica, aquisicao de novos 

conhecimentos gerais e termos utilizados no cotidiano, bem como promover um bom 

relacionamento profissional com as pessoas envolvidas no trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.0 - REVISAO T E O R I C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Construcao Civil e a ciencia que estuda as disposicoes e metodos seguidos na 

realizacao de uma obra arquitetonica solida, util e economica. 

Existem tres categorias de elementos de uma construcao: 

• Essenciais - Sao os elementos indispensaveis a obra como: Fundacoes, pilares, 

paredes, suportes, arcos, vigas, telhado, cobertura, pisos, tetos e escadas; 

• Secundarios - Sao os elementos tais como: paredes divisorias ou de vedacao, 

portas, janelas, vergas, decoracoes, instalacoes hidro-sanitarias e eletricas, 

calefagao; 

• Auxiliares - Sao os elementos utilizados durante a construcao da obra, tais como: 

cercas, tapumes, andaimes, elevadores, guinchos, etc. 

A execucao dos servicos construtivos apresenta as seguintes fases: 

• 1 fase - Trabalhos preliminares: que compreendem os que precedem a propria 

execucao da obra; 

• 2 fase - Trabalhos de execucao: Sao os trabalhos propriamente ditos; 

• 3 fase - Trabalhos de acabamento: como assentamento de esquadrias, rodapes, 

envidracamento, etc. 

2.1 - Contrato com Mao-de-Obra 

De acordo com Borges (1997), em um trabalho de uma construcao tem-se a necessidade 

de estabelecer ligacao com operarios de diferentes especialidades: pedreiros, serventes, mestres, 

encanadores, carpinteiros, ferreiros, etc. 

Em principio, existem duas formas principals de contrato com operarios: por hora ou por 

tarefa. Os operarios trabalhando por hora, poderao ser contratados pelo proprietario ou pelo 

escritorio de construcao. Quando os operarios trabalham por tarefa tem-se um regime de 

empreitada entre esse e o cliente, ou entre esse e o escritorio de constructs. Nos casos de 

construcao por empreitada, o operario e designado como contratado e o proprietario como 

contratante, nesse caso, o engenheiro ou escritorio ocupara o lugar do cliente como contratante. 
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Na pratica de qualquer das modalidades as vantagens variam do porte da obra e de acordo 

com o desenvolvimento do escritorio que executa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Etapas e Atividades de Obras da Construcao civil 

2.2.1 - Limpeza do Terreno 

A limpeza do terreno, de acordo com Borges(1997), se resume no mero carpimento para 

livra-lo da vegetacao. O Material arrancado devera ser empilhado, e retirado para um local 

adequado. 

2.2.2 - Canteiro de Obras 

O canteiro de obras sao instalacoes provisorias que dao o suporte necessario para que 

uma obra seja construfda. Consta normalmente de: Barracoes, cercas ou tapumes, instalagoes 

provisorias de agua, energia eletrica e equipamentos, tanques para acumulo de agua e 

ferramentas. 

E de fundamental importancia, que durante o planejamento da obra, a construcao do 

canteiro de obras fique bem definido, para que o processo de construcao nao seja prejudicado, e 

em paralelo, oferega condigoes de seguranga para as pessoas que venham desempenhar suas 

atividades profissionais na construgao. 

2.2.3 - Locagao da Obra 

Entende-se por locar a obra a transferencia a planta dos respectivos alicerces para o 

terreno onde sera construfdo. 

Nas construgoes executadas nas cidades, os afastamentos frontais e laterals sao 

especificados pelas secretarias municipais de obras, cabendo ao engenheiro marcar no solo os 

demais elementos do projeto arquitetonico. 

Nas construgoes rurais, cabe fixar a posigao da edificagao de acordo com o piano geral da 

obra. Aqui tambem ha necessidade de ser estabelecido um alinhamento basico, que podera ser a 

frente do um deles no caso de serem compostos por mais de uma edificagao. Neste caso, deve-se 
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demarcar tambem o eixo de todas as edificagdes, o que permitira obter exatidao no alinhamento 

dos demais ediffcios componentes do conjunto (Pianca, 1967). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.4 - Movimento de Terra 

Nos servicos de edificacdes, as terraplanagens apresentam-se sobre dois aspectos: 

terraplanagens para regularizacao e para alicerces. Se o terreno oferecer irregularidades de nfvel 

sera indispensavel regulariza-lo antes da locacao da obra. Se estiver mais elevado do que o nfvel 

da via publica, pode ser necessario desaterra-lo, se isto for aconselhavel para a melhoria do 

aspecto estatico do ediffcio ou para fazer coincidir o piano do pavimento terreo do nfvel da rua 

(Albuquerque, 1957). 

2.2.5 - Fundacoes 

Os alicerces de uma construcao deverao ficar solidamente cravados no terreno firme. 

Mesmo se tratando de rocha dura nao basta assentar o piano das fundacoes no solo em condigoes 

de transmitir toda a carga, e necessario evitar qualquer possibilidade de escorregamento. 

Dai decorre a necessidade de abrir-se cavas no terreno solido para se construir 

tecnicamente as fundacoes. De acordo com Vargas e Napoles Neto (1968), os principals tipos de 

fundacoes sao: fundacao por sapatas ou radiers, fundacoes por caixoes ou tubuloes, e fundagoes 

por estacas. Em geral todas tern como principal objetivo, distribuir as cargas da estrutura para o 

solo de maneira a nao produzir excesso de deformagoes do solo que prejudiquem a estrutura. 

2.2.6 - Infra-Estrutura 

A infra-estrutura compreende os alicerces que podem ser de alvenaria ou de pedra 

argamassada, as cintas de amarragao, os tocos de pilares. Os tocos de pilar compreendem a parte 

do pilar que fica abaixo da cinta de amarragao e vai ate a fundagao. 

As cintas sao responsaveis pela amarragao da estrutura, alem de evitar que possfveis 

recalques no solo provoquem rachaduras na alvenaria. Ja a alvenaria de pedra argamassada ou de 

tijolos de 1 e 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi vez funcionam de modo a transmitirem os esforgos de forma distribufda para o 

terreno, evitar a ligagao direta do solo com a alvenaria ou cinta alem de conter o aterro do 

caixao. 
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2.2.7 - Superestrutura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Superestrutura compreende os pi lares, vigas e lajes que sao responsaveis pela sustentagao 

da edificagao. Devem ser projetadas de tal maneira que garanta a estabilidade, conforto e 

seguranca. As pecas estruturais podem ser fabricadas in loco ou pre-fabricadas para uma 

posterior aplicacao no local. 

Os materiais mais empregados na confecgao de pecas estruturais sao: o concreto armado, 

madeira e ago. 

2.2.8 - Alvenaria 

Chamam-se alvenarias as construgoes formadas de blocos naturais ou artificials, 

susceptfveis de resistirem unicamente aos esforgos de compressao e dispostos de maneira tal que 

as superficies das juntas sejam normais aos esforgos principals. 

As alvenarias sao mais utilizadas para fechamento, podem ser constaifdas com tijolos 

ceramicos, blocos de concreto, blocos de solo cimento entre outros. 

2.3 - Concreto Armado 

O concreto armado e um material constituido de agua, areia, cimento e brita que 

combatem bem os esforgos de compressao, no entanto devido sua resistencia a tragao ser bem 

menor, foi usado ago para combater estes esforgos formando assim o concreto armado. O 
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concreto armado e empregado em todos os tipos de estruturas e, dado o seu baixo custo, vem, 

cada vez mais ocupar lugares antes exclusivos de outros materiais estruturais. E usado em 

estruturas de ediffcios residenciais, industrials, pontes, tuneis, barragens, abobadas, silos, 

reservatorios, cais, fundacoes, obras de contencao, galerias de metro, etc. (SUSSEKING, 1980). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.1 - Vantagens do Concreto Armado 

• Economia; 

• Adaptacao a qualquer tipo e facilidade de execucao; 

• Excelente solucao; 

• Grande durabilidade; 

• Resistencia a efeitos termicos, atmosfericos e desgastes mecanicos. 

2.3.2 - Desvantagens 

• Peso proprio; 

• Dificuldade para reformas ou demolicoes; 

• Baixo grau de protecao termica que oferece; 

• Fissuracao da regiao tracionada. 

2.4 - Elementos basicos componentes de uma estrutura de concreto 

2.4.1 - Formas 

E o molde de formas de madeira para a execucao da estrutura de concreto. Esta e dividida 

em duas partes: 

• Caixao: e a parte que fica em contato com o concreto; 

• Estruturacao: e a parte que e colocada para suportar o carregamento. 

8 
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De acordo com CHAVES (1996), as formas devem ser constituidas de modo que: 

De as pega as forma projetada; 

Nao se deformem sensivelmente quando da concretagem; 

Nas pegas de grandes vaos, tenham sobrelevacoes que compensem as deformacoes 

que terao quando sob a carga do concreto; 

As formas e escoramentos devem suportar o peso do concreto mais as cargas 

acidentais correspondentes ao proprio durante a concretagem; 

As formas devem ser constitufdas, de modo a facilitar a sua desmontagem sem 

choques nem esforgos desnecessarios que possam danificar a pega de concreto 

ainda fresco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipos de forma 

As formas podem ser de: madeira, ago, plastico ou fibra de vidro. Normalmente a mais 

usada e a de madeira, principalmente nas obras de pequeno porte. 

• Madeiramento 

E o material mais utilizado para a confecgao de formas, portanto de aplicagao provisoria, 

ja que, apos a pega total do concreto sera retirado. 

Utilizamos o pinho de terceira qualidade. E madeira impropria para usos mais delicados 

como de carpintarias e marcenarias, que sao fornecidas para madeiramento de formas de 

concreto. Deve-se, no entanto, recusar tabuas com excesso de nos, pois racham facilmente, 

dando assim baixo rendimento. Os tipos de madeiras mais utilizadas no Nordeste sao: pinho, 

pinus e magaranduba. 

Execucao da forma 

Existem duas maneiras de se fazer as formas: por firmas especializadas e tambem pode 

ser feita na obra. Quando e feita na obra precisa-se fazer um estudo do tipo de forma a ser usada, 

pois existem tres opgoes: tabuas comuns, maderit resinado e maderit plastificado. 

9 
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O maderit plastificado pode ser usado ate 15 vezes enquanto o resinado de quatro a cinco 

vezes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2 - Ferragem 

Os ferros podem ser CA - 25, CA - 50 e CA - 60, para o caso do nordeste, pois sao 

unicos fabricados. Atualmente usam-se mais o CA - 50 e CA - 60. 

Estes sao recebidos em feixes de barras de 12m, aproximadamente. O numero de barras 

de cada um feixe varia com a bitola e tern o peso variando em torno de 90 kg. 

O trabalho com o concreto pode ser dividido em duas fases: 

• Corte e preparo; 

• Armacao. 

A primeira parte e executada em qualquer local da obra previamente preparada para tal 

servico, onde sera colocada a bancada de trabalho com os alicates de corte. A barra deve, 

portanto, ser estendida antes de ser cortada. A seguir serao feitos os dobramentos, formando 

ganchos e cavaletes. Este trabalho de ser feito em serie para melhor rendimento, isto e, quando o 

ferreiro estiver lidando com um feixe de 6,3mm ja deve cortar todos os ferros desta bitola e a 

seguir dobra-los, antes de iniciar o trabalho com outra bitola. 

A segunda fase, isto e, a armacao, e executada sobre as proprias formas no caso de vigas 

e lajes, no caso de pilares a armacao e executada previamente pela impossibilidade de faze-lo 

dentro das formas. 

2.4.3 - Agregado Graiido 

Sempre que se usa betoneira ou vibrador, prefere-se a pedra como agregado graudo 

devido a sua limpeza e uniformidade uma vez que e um produto obtido mecanicamente. 

As pedras britadas sao separadas por peneiras de diferentes malhas e numeradas segundo 

o seu tamanho. Para o concreto, usam-se os numeros 1,2 e 3, dependendo da dosagem estudada. 

Com o pedregulho ou cascalho, tal uniformidade nao existe, variando de remessa a remessa, 

tamanho de suas pedras. Alem disso como e retirado do solo se nao houver uma boa lavagem 

vira misturado com terra o que prejudica a resistencia do concreto. 

10 
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2.4.4 - Agregado Miudo (areia) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Deve ser sempre grossa e lavada, nao se devendo em absoluto admitir outra areia para o 

concreto. Um mau agregado miudo trara pessimo concreto. A areia nao podera ter substancias 

organicas, nem na sua mistura. Quando se constroi em local onde nao ha areia de boa qualidade a 

solucao e de fato dificil. 

2.4.5 - Cimento 

A unica recomendacao necessaria e que o cimento portland utilizado seja novo. Cimento 

pedrado e sinal de cimento velho e seu uso e proibido para o concreto. Observa-se o seguinte 

quanto ao cimento, particularmente quando destinado a estruturas de concreto armado: 

• Deve ser armazenado em local abrigado de intemperies, umidade do solo e de 

outros agentes nocivos as suas qualidades; 

• A embalagem original deve ser conservada ate o momento da utilizacao; 

• Lotes de cimento recebidos em epocas diferentes nao devem ser misturados mas 

colocadas em pilhas separadas para seu emprego de ordem cronologica de 

recebimento. 

2.5 - Concreto Magro 

E um concreto simples, aplicado para lastro de piso, ou sob sapatas, que tern funcao 

impermeabilizante e de regularizacao. Os tracos normalmente utilizados sao 1:4:8 ou 1:5:10 

(Cimento: areia: brita). A espessura e variavel de 5 a 10 cm. 

A aplicacao deve ser precedida de preparacao do terreno, esta preparacao e constitufda de 

nivelamento e apiloamento que serve para uniformizar a superffcie e evitar que aterra solta se 

misture com o concreto, estragando a dosagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.6 - Lajes Mistas (Pre - Moldadas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Basicamente o painel da laje e constitufdo de vigas de pequeno porte (vigotas), onde sao 

apoiados os blocos, que podem ser de ceramica ou de concreto; a seguir aplicada uma camada de 

concreto de cobertura com o minimo de espessura de 3 cm de espessura. 

As vigotas sao colocadas no sentido da menor direcao da pega. 

A principal vantagem desse tipo de laje e o reduzido emprego de madeiramento para 

formas e cimbramento. 

E importante saber que a primeira vigota nao e encostada na parede lateral, pois se 

comeca com um bloco apoiado na parede e na primeira vigota. 

2.6.1 - Montagem 

As vigotas devem ser apoiar pelo menos 5cm de cada lado da parede. As lajotas devem 

ser encaixadas sobre as vigotas. A primeira e a ultima carreiras de lajotas podem ser apoiadas na 

propria cinta de amarragao. 

2.6.2 - Concretagem 

Deve-se sempre ser iniciada pela manna, para que haja rendimento durante o dia. Quando 

sabemos que a concretagem total requer mais do que um dia de trabalho, nao devemos inicia-la 

no sabado, para nao interromper durante um dia inteiro (domingo) que e tecnicamente errado. 

Deve se tambem respeitar a altura de queda do concreto segundo as caracten'sticas de cada pega. 

a. A preparagao do concreto pode ser feita mistura manual ou mecanica (com 

betoneira). 

b. Para que se possa respeitar com exatidao a dosagem prevista, deve-se utilizar 

caixote construido (padiolas) para medir as quantidades dos diversos componentes 

do concreto. 

c. O langamento do concreto nas formas (conhecido como concretagem) so deve ser 

feito quando satisfeitas as seguintes circunstancias (CHAVES, 2001): 

d. A limpeza interna das formas; 
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Vedacao das juntas por onde possa derramar o concreto; 

As formas de madeiras terem sido molhadas ate a saturacao; 

O concreto pode ser transportado e langado nas formas, o mais depressa possivel, 

imediatamente apos o amassamento; 

Preferencialmente a concretagem de uma pega deve ser continua e total; 

Criagao de um piano de langamento (piano de concretagem) no caso de grandes 

estruturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Transporte 

O meio de transporte do concreto deve ser tal que evite desagregagao ou segregagao de 

seus elementos como tambem a perda de qualquer deles por vazamento ou a evaporagao. 

Os transportes mais usados sao: carros de mao de "pneus", latas, caminhoes betoneiras, 

ou atraves de bombeamento. 

O percurso na horizontal deve ser o menor possivel. 

Lancamento 

O intervalo Maximo entre a confecgao do concreto e o langamento e de 1 hora (NB-1). 

Esse criterio so nao e valido quando se usar retardadores de pega no concreto. Em nenhuma 

hipotese pode ser langado apos o infcio de pega. 

Adensamento 

Pode ser manual ou usando ferramentas apropriadas. 

O adensamento manual so e aconselhavel para obras de pequeno volume de concreto, e 

que a resistencia desejada no concreto seja pequena. Mecanicamente, usa-se vibradores, que 

poderao ser paca ou imersao. E o processo indicado para obras de medio e grande porte. 

O adensamento deve ser feito durante e imediatamente apos o langamento do concreto, 

deve ser continuo, deve ser feito com cuidado para que o concreto possa preencher todos os 

cantos da forma. 

e. 

f. 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h . 

i . 
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2.6.3 - Cura e Retirada das Formas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O concreto preparado com o cimento portland deve ser mantido umedecido por diversos 

dias apos sua concretagem, pois a agua e indispensavel as reacdes qufmicas que ocorrem durante 

o endurecimento do concreto, principalmente durante os primeiros dias. A cura torna o concreto 

mais resistente e duravel, quando bem realizada. 

Apos todo o processo de cura e completo endurecimento, da-se a desmoldagem das 

formas, para que o concreto possa resistir as cargas que atuam sobre ele. O prazo para retirada 

das formas, considerando-se a utilizacao de cimento portland comum, nao deve ser diferente dos 

indicados a seguir: 

a) Paredes, pilares e faces laterais das vigas 3 dias 

b) Lajes com espessura de ate 10 cm 7 dias 

c) Lajes com espessura superior a 10 cm 21 dias 

d) faces inferior de vigas de ate 10 m de vao 21 dias 

e) Arcos e faces inferiores de vigas de mais de 10 m 28 dias 

2.7 - Lajes Nervuradas 

2.7.1 - Historico 

Provavelmente os primeiros a utilizarem uma laje sem vigas em concreto foram os 

americanos. Tem-se notfcia da construcao de uma obra com este tipo de laje ja em 1906 e apesar 

de nao existir nenhum metodo de calculo mais preciso, o bom comportamento que teve, frente as 

provas a que foi submetida, possibilitou que fossem construfdas mais de mil estruturas nos sete 

anos seguintes. 

Na Europa, foi a Russa que comecou a usar este metodo construtivo. No ano de 1908 um 

engenheiro chamado A. F. Loleyt calculou, projetou e construiu um predio com lajes cogumelo 

de 4 andares, na qual se usou um sistema de armadura ortogonal. No ano de 1933, uma equipe 

de engenheiros russos desenvolveram um sistema de laje cogumelo nervurada para efeito de 

estudos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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No comeco as lajes sem vigas eram macicas e apoiadas em capiteis para melhorar a 

resistencia a puncao, criando um agradavel efeito arquitetonico. Hoje, com o avanco dos 

metodos de calculo e dos materiais de construgao, nao se necessita mais utilizar capiteis em 

estruturas convencionais, sendo seu uso somente justificavel quando ha vaos grandes ou cargas 

elevadas ou ate mesmo para dar um efeito arquitetonico. 

As lajes nervuradas derivam da laje maciga e tambem das lajes que se engastavam 

elasticamente em uma rede de vigas com uma rigidez relativamente alta, que eram apoiadas nos 

suportes e formavam em conjunto espacial de porticos cruzados ortogonalmente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7.2 - Vantagens das Lajes Nervuradas 

O uso de lajes cogumelo nervuradas ja e bastante difundido na Europa e tambem nos 

Estados Unidos. Nestes pafses o nfvel de industrializagao da construgao civil e bastante alto e as 

estruturas onde se usa este sistema permitem que seja bem aproveitada esta tecnologia 

disponfvel, acarretando em uma aceleragao da obra.Por exemplo, a Espanha, pafs com bastante 

experiencia nestes tipos de laje que tern uma industria de engenharia civil que fornece formas 

prontas e blocos de enchimento reaproveitaveis. 

O Brasil ainda trabalha predominantemente com lajes apoiadas em vigas, mas tern 

crescido o aumento do uso de lajes cogumelo. As vantagens sao inumeras, mesmo que o grau de 

industrializagao nao seja igual a de outros pafses. Pode-se citar algumas das vantagens: 

1. Simplificacao da execugao da obra 

Uma laje cogumelo tern uma forma muito mais simples que o sistema laje + vigas, 

necessitando de uma quantidade menor de madeira ou de metal ja que a forma e simplesmente 

um piano contfnuo com recortes somente onde passam os pilares, sem mais nenhuma 

complicagao, exceto se houver desnfveis no pavimento ou execugao de capiteis. Ja o sistema laje 

+ vigas necessita de formas para vigas nas duas diregoes, complicando bastante a execugao das 

formas. 

2. Menor tempo de execucao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Por ser uma obra mais simples torna-se mais rapida de ser executada, especialmente no 

caso em que se usar formas prontas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. Permite uma grande liberdade de projeto 

Como o teto vai ficar totalmente liso (sem a presenca de vigas), nao ha problema de onde 

colocar as divisorias, e considerando-se os aspectos dos esforgos, pode-se modifica-los a 

vontade. Nas lajes cogumelo, as divisorias nao necessitam estar uma embaixo da outra nos 

sucessivos andares do predio, para esconder as vigas que sustentam a estrutura. 

4. Menor custo 

A laje cogumelo nervurada, permite uma economia de concreto e mao-de-obra, sendo 

portanto economicamente vantajosa em relacao a outras lajes, especialmente para vaos grandes e 

cargas elevadas, onde a laje nervurada tern uma destacada vantagem sobre as lajes macigas. 

Alem disto, a diminuigao do volume de concreto resulta numa diminuigao do peso proprio da 

estrutura, repercutindo-se em economia nos pilares e fundagoes. 

5. Facilita a introducao de doutos de ar-condicionado 

Sem vigas, os dutos tern espago livre para serem dirigidos para qualquer diregao. 

6. Melhora-se as condigoes sanitarias 

Este aspecto e importante nas empresas de industria de alimentos, como camaras 

frigonficas, por exemplo, pois nos cantos onde as vigas se encontram com a laje acumulam-se 

poeira, teias-de-aranha, etc. 

Sendo assim, percebe-se que o sistema com nervuras tern um potencial muito grande de 

utilizagao. A construgao de obras com lajes cogumelo no Brasil esta em franca expansao, 

necessitando-se, portanto de uma norma que oriente este tipo de sistema construtivo, ja que a 

atual refere-se de maneira muito sucinta. Ha tambem pontos obscuros no calculo da estrutura que 

necessitam melhor esclarecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.7.3 - Funcionamento da Laje Cogumelo Nervurada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As lajes nervuradas foram idealizadas para terem um aproveitamento mais eficiente do 

concreto e para aliviar o peso proprio. 

As nervuras funcionam como uma malha de vigas, formando uma grelha e por causa dos 

vazios, a resistencia a torcao diminui bastante. Para compensar este efeito e a excessiva 

flexibilidade, aumenta-se a altura da laje sem aumentar excessivamente o peso. Para cargas 

normais e vaos pequenos, como em edificios residenciais, a laje cogumelo maciga passa a ser 

vantajosa em relacao a nervurada. 

Os esforgos em uma laje nervurada ocorrem de maneira relativamente complexa e nao 

existem metodos de calculo que levem em conta a atuacao de cada esforco, nem e totalmente 

conhecido a maneira como eles atuam nas lajes. 

Apesar de ser uma estrutura bem concebida, nao se deve perder de vista um aspecto 

muito importante; a resistencia de uma laje nervurada e, principalmente, a capacidade de resistir 

a deformacoes e menor que em uma laje maciga ja que a resistencia a torcao nas lajes 

nervuradas, como ja foi dito antes, e reduzida por causa dos vazios existentes entre as nervuras, 

ou entao e preenchido com material inerte, ja as lajes macigas o concreto que ai se encontra 

absorve a torgao. 

2.7.4 - Prescribes Quanto a Espessura 

A NBR 6118 no subitem 6.1.1.1 fixa as espessuras mfnimas para as lajes cogumelos 

(segundo o criterio de utilizagao): 

• 12 cm, para lajes de cobertura nao em balango; 

• 15 cm, para lajes de piso e lajes em balango, 

• 15 cm, para lajes destinadas a passagem de veiculos. 

As espessuras das lajes devem tambem obedecer aos criterios da esbeltez ou o criterio da 

flecha maxima. A solugao mais economica para fixagao da altura de lajes e o criterio da flecha 

maxima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.5 - Prescricoes Quanto a Geometria da Parte Nervurada 

A NBR 6118 no subitem 6.1.1.3 fixa: 

a) A distancia livre entre nervuras nao deve ultrapassar 100 cm; 

b) A espessura das nervuras nao deve ser inferior a 4 cm e da mesa nao deve ser 

menor que 4 cm nem que 1/15 da distancia livre entre nervuras; 

c) Nas lajes armadas numa so diregao, sao necessarias nervuras transversals sempre 

que haja cargas concentradas a distribuir ou quando o vao teorico for superior a 4 

m, exigindo-se duas nervuras no minimo se esse vao ultrapassar 6 m; 

d) O apoio das lajes deve ser feito ao longo de uma nervura; 

e) Nas nervuras com espessura inferior a 8 cm nao e permitido colocar armadura de 

compressao no lado oposto a mesa. 

2.7.6 - Dimensoes dos Pilares 

Para os pilares que suportam lajes cogumelo, a NBR 6118 prescreve as seguintes 

limitacdes (subitem 6.1.3.1): 

• A menor dimensao dos pilares nao-cintados nao deve ser inferior a 20 cm, nem a 

1/25 da sua altura livre. O diametro do nucleo dos pilares cintados nao deve ser 

inferior a 20 cm, nem a 1/10 de sua altura livre. 

• Se os pilares suportarem lajes cogumelo, esses limites passam a ser 30 cm e 1/15 

para os nao-cintados, e 30 cm e 1/10 para os cintados, devendo ainda a espessura 

em cada diregao nao ser inferior a 1/20 da distancia entre eixos dos pilares nessa 

diregao. 

2.7.7 - Protegao dos bordos 

Os bordos tambem sao pontos fracos da laje cogumelo nervurada, geralmente as 

patologias que surgem neste tipo de lajes se produzem nos bordos, segundo Tesoro (15). 

Portanto e necessaria uma protegao para os bordos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 



Estagio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Brasil e usual o emprego de vigas de bordo de altura maior que a da laje. Na Espanha, 

partindo-se da ideia de que a laje e a viga podem trabalhar juntas, e usual o emprego de vigas de 

bordo da mesma altura da laje. Estas vigas estao sujeitas a esforgos de torcao, momentos fletores 

e esforgos cortantes. 

Ha muitas duvidas quanto a avaliagao dos esforgos atuantes nas vigas de bordo, inclusive 

com relagao a contribuigao da armadura da extremidade da laje na redugao da armadura das 

vigas de bordo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.0 - METODOLOGIA DO ESTAGIO 

3.1 - O Condominio 

O estagio foi realizado no CONDOMINIO RESIDENCIAL CASTELO DA PRATA, sob 

razao social. O empreendimento localiza-se na rua Capitao Joao Alves de Lira e consiste em um 

ediffcio de 27 pavimentos, tendo 1 apartamento por andar, fazendo um total de 23 tipo, 2 de 

cobertura e 2 de garagem. O terreno possui 3880m
2, a qual sera adaptada para salao de festas, 

sala de recepgao e salas de ginastica. 

3.2 - Caracteristicas da Obra 

O ediffcio do Castelo da Prata esta sendo construfdo sob forma de condomfnio, sendo de 

natureza jurfdica, com responsabilidade conjunta dos proprietaries dos apartamentos. 

Para a execugao da parte estrutural do ediffcio contratou-se a empresa Omega com sede 

em Joao Pessoa, a modalidade de contrato foi o de prego global, nesta modalidade de contrato, os 

servigos sao contratados para entrega depois de inteiramente executados. 

Um contrato com esta modalidade deve ser feito somente quando se dispoe de um projeto 

executivo completo em todos os seus detalhes, ou seja, com as quantidades e especificagdes de 

todos os seus servigos bem definidos, para evitar duvidas relativas aos fatores mencionados 

assim como pagamentos. O faturamento e feito subdividindo-se o prego total em parcelas, que 

devem ser pagas de acordo com o desenvolvimento da obra. 

O concreto utilizado na obra e confeccionadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in locu, preparado com o auxflio de uma 

betoneira. Antes era fornecido pela empresa Supermix. A razao para ter decidido substituir o 
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concreto usinado pelo betonado, deu-se por alguns fatores, como: quebra de motor no momento 

do bombeamento, entupimento da tubulacao entre O concreto confeccionado possui um fck de 30 

MPa, com um consumo medio de 410 Kg de cimento CPU F - 32 por m
3 e britas 25-19 e areia 

natural. Para os pilares o consumo de cimento variou de acordo com o seu tamanho. 

As cintas, lajes nervuradas e pilares, foram executados com concreto armado com uma 

resistencia a compressao de 30 MPa (fck ). 

As vigas so existira nas bordas de cada pavimento, pois e onde o momento negativo e 

maior. 

A laje utilizada e do tipo nervurada, ja que o vao a ser vencido e superior a dez metros e a 

mesma sera submetida a grandes sobrecargas. A altura da laje e de 35cm, sendo 5cm de 

recobrimento. Na confeccao da laje sao utilizadas formas plasticas reutilizaveis e sao colocadas 

diretamente sobre a estrutura que serve como suporte. 

Devido a grande concentragao de tensoes na regiao de encontro da laje nervurada com o 

pilar, deve-se criar uma regiao maciga para absorver os momentos decorrentes do efeito de 

pungao. 

As formas sao retiradas com 3 dias apos a concretagem, com ajuda de ar comprimido; ja 

as escoras, so sao retiradas apos 15 dias. 

As pegas estruturais sao hidratadas a partir do dia em que sao retiradas as formas, sendo 

molhadas 3 vezes ao dia. A agua durante a execugao da concretagem e prejudicial, no entanto, 

apos este perfodo, e essencial para a cura. Portanto os dias umidos e com neblina, ajudam na cura 

do concreto. 

O fck estabelecido em projeto e de 30 MPa, sendo realizado o trago com cimento em peso 

e agregados em volume, medidos em padiolas no trago de 1:2:2 cimento, areia grossa e brita 25. 

Atualmente o concreto e produzido in loco, atraves do uso de betoneiras. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1 Materiais e Equipamentos 

Os materiais e equipamentos utilizados na obra sao: 

• formas metalicas para confecgao dos pilares; 

20 



Estagio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• formas polipropileno para confeccionar as lajes, especialmente utilizads para lajes 

nervuradas; 

• vibrador de Imersao com 1,5 CV de potencia. O adensamento do concreto e feito com 

vibrador de imersao, atingindo toda a area onde existe concreto como tambem a 

profundidade das pecas. Outro cuidado importante e nao prolongar seu uso, evitando a 

separacao dos componentes do concreto e nem permitir que o vibrador encoste-se nas 

armaduras. 

• betoneira com capacidade para 580 1 e potencia de 7,5 CV (1730 RPM); 

• prumo manual e latas de concreto penduradas por fio de arame, durante a fixagao das 

formas e elevacao da alvenaria; 

• ferramentas: pas; picaretas, carros de mao; colher de pedreiro; prumos manuais; escalas; 

ponteiros; Nfvel, etc; 

• ago CA - 50B e o ago CA - 60B, com diametro conforme especificado no projeto; 

• areia utilizou-se: 

para o concreto: areia grossa peneirada na peneira de 10 mm. 

para a argamassa da alvenaria: areia grossa peneirada na peneira de 5 mm. 

• O agregado utilizado para os pilares e a brita 19 e para as lajes, e a brita 19 e a brita 25; 

• O cimento utilizado e o cimento Portland Nassau CP I I - Z - 32. Estes sao empilhados 

com altura maxima de 10 sacos e abrigado em local protegido das intemperies, 

assentados em um tablado de madeira para evitar a umidade do solo. 

• As bandejas especificadas em normas de seguranga do trabalho - madeira serrada de 5 x 

5cm usada para fazer apara - lixo.Tabuas de madeira possuindo um reaproveitamento de 

10 vezes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 1 - Laje Nervurada 

Figura 2 - Armacao dos pilares 




