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De c l a r e  p a r a  a s  d e v i d o a  f i n s , q u e  Cdoe n 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOBOYO d e  0«Ll o»a 9 

r oa t r i cul ado oob o n f l  7 8 1 X0 1 1 * 3 ,  n o c u r a o d e  En g e n h a r i a  C i v i l ,  d o 

Co n t r o d o Ci e n c i e a  a  T e c n o l o y i e ,  Ca mpus  XX,  d a  Un i v a r a i d a d e  Fo d e  

r e l  d o Pa r  a l b a ,  r e a l i z o u e * i t a g i o n e  Mo a p i t a l i c a c o l o da  F « A# P * n o 

. j a r l a ^ ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cc  2 do zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j . . . ;  'O •  1 |  uc  p ; a  ^a  •-  o. .  i ,  .  /  

h a r a s  d i e r i a a # 

Ea t e  a a c a g i o r o o l i z e u - a e  d u r a n t e  6 0 d i a o t l t e i s ,  p e r f o z e n 

d o ur aa  e a r g a  d o 4 8 0 h o r a a * 

P o r t a n t a 9 o f i r r a o a  p r e s a n t e  d e c l e r o c a o p a r a  t o d o o o o a  

f a i t e a  1 0 | 0 | 0 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Coopi oo Gr a n d e  -  P b # 

En g f i  P o r y l l o . - Jaaoe  u o r b a  



6 p r e e e o t e  r e Xa t 6 r i o d e a c r e v e  t o d e a  a s  t a r e f o a  a e o i r i p a n h o 

d a s  d u r a n t e  o e e t a g i o r e a Xl z a a o n o Ho e p i t a X d o P * A# P # i n a  Rue  Dr .  

F r a n c Xo M P i n t o nc  T f f  n o b u i r r o d e  Bo d o c o n g o ,  n o a t a  c i d a d o d e  

Ce a p i n o Gr a n d e * 

0 e a t o g l o a  q u o n o r a f i r o f o i  r e a i i z a d o c of no i n a t r u o a n t o 

d o o b t a n c a o d e  c r e d i t © d o d i s c i p l i n e  " Cs t a g i o S u p e r v i Qi o n a d o " * 



A P l n a l i d a d o p r i n c i p a l  c e e t e  r e l a t o r ! © © a o o t r a r  t o d o a  

o s  c e n h e c i r a e n t o e  a d q u l r l d o o Ou r a n t o o p e r i o d a  d o o a t 6 \ j l o t  c o n h o 

c i n o n t o o o a t o o ©d q u i r i d o e  e t r c v o c  d e  o u a e r v a g a o o a  o a o n v o r a a e  r e  

a l i x o d o © c o o o o e t r e  d o Ob r o a  o o p e r a r i o a  q u e  p a r t i o i p a r a n n a  c o n g 

t r u g a e  d o o b r a » 
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A M woot r oo do ©t or e  o o p e r e r i o e  quo perf cl oi poj ooj i  do ©b r a .  
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A ©b r a  n a  q u e l  f o i  r e a l i z o d o o E a t e g i o u p o r i f i u i a n o d o ,  a  

u n a  e a p l i a g a o d o Ho a p i t a l - E e c o l a  d a  F # A, P # ,  e  a  c o o p o a t o d e  t r i e  

p a u l me n t o s :  

o P a v i o o n t o t e r r o o ,  c o o a r e a  d e  c o n c t r u c a © d o a p r o x i o a d a  

a e n t a ,  60C a
2

# 

-  I B p a v i i a o n t o ,  c om e r o e  d o c o n e t r u c a © i g u a l  a  1 3 4 4 o
2 

( 1 6 B a  6 4 a ) « 

© 22 p o v i f f l o n t o ,  q u o a l o a  d o o oe a i noa  1 3 4 4 a  d o 1 -  p a v l  

me n t o ,  t e v e  s u a  e r e a  a c r e a c i d e  d e  u a o a e r q u i a e  q u e  f o i  c o n a t r u £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; . .  ; , u |  I  :  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 000 I  t o i i a  Pf l  Of  H KNj I  M i t t t p 

Coda  p e v i n a n t o f o i  d i v l d i d o em t r i e  b l o c o o t  Ol o c o A( 1 6 m 

x 3 0 i n ) ,  Ol o c o D ( 1 6 a  x 1 4 r a )  o Bl o c o C ( 1 6 r c  x 3 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m) 9 ©e g 

d o o Ol o c o A o i a a t r i c o o o Bl o a o C« 

A l i g a c o o a n t r a  o a  p o v i a o n t o o d a  e a p l i a g a o a  a  p r e d i o J o 

e x l e t e n t e ,  f o i  f o i t a  p o t  i n t o r a o d l o d o d u a a  r o t a p o o ,  a  1» r e a p © 

d a n e e  a c e u a o d o 1 -  p o v i n o n t o d a  e a p l i e g a o a o p a v i mo n t o t e r r o o d o 

p r e d i o j a  o x i o t o n t o ,  I  I  2 * r a a p a  d e n d o a c a a a o d o 2 i  p a v i a e n t o da  

o a p l t o o o o o o i s  p o v i n o n t o d o p r e d i o j a  ©Xl o t o n t o .  

A e a t r u t u r a  a  d e  c o n c r e t o o r a e d o » o a p t Of o a i O Ci n o n t o P o r t  

l a n d POZ 3 2 0 ,  a r a i a ,  b r i t a a  d o n f i  3 8 ,  2 5 e  c a a c a l h i n h o ( 3 r i t a  0 ) .  

A f o r r o g e ® u t i l i z a d e a  d o t l p o o o p o c i o l ,  o CA« j OQ, n e a  b j l  

t a l e s  f i n a Of  a l d i e e  o g r o e a e o ,  •  o f c k e s t i p u l a d o p a r a  o c o n c r g 

t o f o i  d e  1 2 0 Kg / c m
2

,  o x c a t o n o o o i x a  d
l

a u u a , c u j o f c k f o i  i g u e l  

o 9 0 Kg f / c Q
2

,  

Ae  b i t o l o o dOO f o r r o a  u t i l i z a d a s  n a  o b r a  f o i  d o 3 / 0 " ,  

1 / 2 * ,  3 / 8 % l / t * |  5 , 0 mm e  3, 4  t or n.  

Ao a l v e n o r i e e  o a r v o a  a p e n o o c or oo d i v i s o r i o ,  n a o f u n c i g 

n a n d o e s t r u i u r a l o e n t a # No e t e o a l v e n o r i o e  f o r a o i i o o d o a  t i j e l o a c a  

r a mi  c o s  d a  A f u r o a  n o a  d i a o n o o o o d o 1 0 x 2 0 x 20 cm a  f  o r o a  aj 3 
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a e n t a d o a  a  a a p e l h o ( 1 / 2 wa x )  u e a n d o a  a r g a i a o o o a  d o CXMCMCAL ( mi g 

t u r a  d o c i me n t © e  c a l )  o OOOOOOQ n o t r a g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  t  S# zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 

Du r a n t e  e  r o o i i x a ^ o o d o Ea u c ' g i ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S©j p©r vl oi Qn o d o f  f o i  p c j r  

e i v e l  3Co; . ; i  a n h o r ,  a n t r a  e u t r a e  ©o i v i d a d e o ,  o c  a o c j u i n t o o t r a b a l h o o i  

•  Ex e c u c S© 4 a  e a t r u t u r a  d o 20 p a v / i c c  

•  Ex a c u g a o d o a  r a r a p a a  d o a c e a a o ( p a a o o r e i a o ) } 

•  Ex e c u g a o d o c a i x a  d ' u g u a * 
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No t o r i a l © ©r a pr e ga doe s  

-  Ar c i a  f i n o ,  a o d l a  t  g r o e s a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  MAC 96*9 

-  Cl a a n t o P o r t l a n d 3 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m CI MECf l L ( a i s t u r a  d e  c i ms n t o e  c a l )  

-  Qr i t a o n f i  3 8 ,  2 5 ,  1 9 e  c a a c a l h i t o 

-  Ta buo comma  d e  c o n e t r u g e o ( o e e e a u )  

•  Eo t r o n c o o d o 3"  

.  F e r r o f i r a  5. 0 •  i / 4 "  

.  F e r r o a o d i o 3 / 1 6 "  -  3 / 8"  

-  F o r r o g f t t O i  1 / 2* -  5 / 8"  

•  Xs o p o r  

•  Tu b o e  o c o f t e x e e a  d o PVC 

•  Co i x a e  a o t a l i c o s  p e r o p o n t o e  d o l u z  

•  Tu b e © d e  PVC 

•  T i j o l o s  e o r i o i c o e  d© 6 f u r o e  o t i j a l o e  o a n u a i o 

E q u i p a o e n t o o j  

-  1 b e t o n ©i r a  d o 3 2 0 l i t r e s ,  5 HP,  o l o i r i c o 

-  2 v i b r a d o r o © d o i o a r a a © ©l e t r l c o 

i  1 a s t r o e l a t r i c e  

•  8 c o r r o o d e  ma © c om p n e u e  c o n c e a e r a  d o o r  

•  2 0 p e a  

•  4 e n x a d o a  

-  9 p i c a r o t a a  

-  2 f o r ma a  o o t a l i c e e  d e  5 a  p a r a  a  f a b r i c a g a o d e  t r l l h a e  

-  2 f o r ma e  mo t a l i o a © ©o r e  •  c o n f o c g o o d o a  b l o c o o 

|  m 4 g a r f o e  p a r © c a r r e g e a e n t o d e  b r i t a a  

•  16 b a l d a o a o t e l i c o e  p a r a  t r a n a p o r t e  d © o o n c r o t o 

-  6 mo r a t a e  d o 2 Kg 

•  4 a a r o mb a o 

•  0 e n x a d a c o © 
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f o i  p o o a l v o l  a c o a p a n h a r  a  e x e c u c a o d a  f u n d a c o o a  d o t j ^ 

p a  o l o c o ,  u o a d a © p a r a  a u p o r t o r  o a  p i l a r a e  d o e  r a a p a © d a  a e a a a o d o 

a a p l i a g a o e o p r e d i o e x i a t e n t e * 

F o r o a  u t i l i z e d e e  b l o c o a  d a  d J a e n o o e s  7 0 x 7 0 x 9 0 o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 7 0 x 9 0 x 3 5 c o ,  ©x e c u t a e o e  em c o n c r e t e  c i c l o p i c o * 

b ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £MMaV 

b . l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M U t M m SUPO- i TAM 0 TCTQ QQ 2 0 PAt f UI £t t TOl  

Oa  p i l a r e a  q u o a u p o r t a n o t e t o d a  2 2 p a v i n o n . o ,  

f a r a m d i v i d i d o o o n t r i e  t i p o a t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PA*  P8 0 PC*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£& 
So c a o t  2 0 x 4 0 

f a r r a g a a  l o n g i t u d i n a l t  6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 3 / 8 "  

F e r r a g e a  t r a n s v e r s a l * $ 5 « 0 •  1 0 

Qu a n t i d a d a  d o p i l o r o o PA n o 2@ p a v i me n wo * Mi  f f t a t r
nn 

Sa g o o * 15 x 4 0 

f a r r a g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ O l o n g i t u d i n a l s  6 0 3 / 8 "  

F e r r a g e a  t r a n o v e r a a l * 0 5 # 0 •  C« 1 8 

Qu a n t i d a d a  d a  p i l a r e a  PB n o 2 8 p o v i a o n t o i  1 6 o l l a r a a  

& 
a  01 20 x 4 0 

F o r r a p a a  l o n g i t u d i n a l * a  J l  2 / 8 * 

F a r r a g e a  t r a n o v e r e a l i  % 5*0 •  C« 1 0 

Qu a n t i d a d a  d o p i l a r e a  PC n o 20 p a v i o o n t o * 2 0 a i l e r a a  

b * 2 )  £ 1 L . . .  ^ vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,  i  K P ,  ^  ' * . ^ t  

l a r a  d o a u p o r t o r  o t e t o o e  c a d a  p a v i o o n t o ,  o e e e e  

p i l a r e a  e e p s c i a i e  s u p e r t a x t n a b l a  a  a a t r u t u r a  d a  e e £ 

x o d
9

! g u e « T o l a  p i l a r e o t e a  9 a  a o g u i n t o a  c o r a c t e r i a t j .  

COG 8 

Sagoo*  15 x 4G cm 
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F e r r a g e o l o n g i t u d i n a l s  8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 / 8 "  

F a r r a g o s  t r a n s v e r s a l s  4 x 2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5*0 C. 15 •  8 5 

Qu a n t i d a d a 3 4 p i l a r e a  

Oe  p i l a r a o q u e  o u p e r t a e )  e  c a l x a  d * a r j u a 9 t i v o r n o 

q u o c e r  e l e v e d e e  2 me t r e s  o c i M d e  t e t o .  A f e r r e g e e )  

l o n g i t u d i n a l  d e a s e a  p i l a r e a  f o i  e c r a a c i d o d o 2 0 3 / 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mmm s ue mmm wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M UPM ^J Ac s r e g i  

Oo p i l a r a o q u e  a u p o r t a o e s  r o o p o e  d o n c o a a o ,  f j p j  

r a o d i v i d i d o o e o d o i s  t i p o o i  PA o PQ.  

Se c So i  2 0 x 2 5 c o 

F e r r a g e o l o n g i t u d i n a l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 1 / 2 "  •  v a r i a v a l  

F o r r o g e o t r o n a v e r s a l t  0 5. 0 •  C#15 -  0 0 

Qu o n t i d a d e  d e  p i l a r e o PA p o r  r a o p a a  4 p i l a r e o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

£ft  

Se c a o * 12 x 2 5 o o 

F e r r a g e o l o n g i t u d i n a l s  6 0 1 / 2 "  * v a r i a v a l  

F a r r a g a o t r a n o v e r a a l s 0 5. 0 •  C I S -  7 5 

Qu o n t i d a d e  d e  p i l a r e s  p o r  r o o p o t  2 p i l a r a o 

c . l )  VI SA J  DO T£ T0 DO 2S PAVI MCf J  TPs  

VI GA < r : . g~o 
QUANTI DADE/  

OLOCO 

1

 QUA t i  710 A DC 
TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| | 1 0 x 6 0 2 4 

V2 1 0 x 6 0 6 1 2 

V/3 «•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- a  

V4 10 x 6 0 2 1 

V5 1 0 x 6 0 5 1 0 

H 1 0 x AO 6 12 



3L0CQ t ? |  

' J I G A |  s c g « o
 1 QUAMTZDAOC 

TOT L 

VI  I D x 6 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ J2 10 x 6 0 2 

1 0 x 6 0 3 

H 10 x 6 0 14 

f ei ?*©yecr ,  u t i l i z a d a n a a  v l g a a i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  5 / 8"  

0  1 / 2 "  

J* 5 / 8* 

/  1 / 4 "  

0  5. 0 

c . 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vf l f AS DAS RAHPAg Q£ ACEi i Qi  

F o r  am e x e c u t a d a s  5 v i g a e  em c a d a  r a mpa  d a  a c e a o o ,  

t o t o l i : : a n d o 10 v i g a a  n a s  d u e s  r a mp a a .  

Eo a o e  v i g a a  f o v e a  d i v i d i d o o a a  t f l f V2 a  U3 .  

S e c i e s  1 0 x 57 cm 

Qu o n t i d u d e i  2 v l g e a / r e a p e  

n 

i a g a o i  1 0 x 57 o a  

Qu o n t i d a d e s  1 v i g a / r o a p o 

Se c a os  10 x 57 cm 

Qu a n t i d a d a s  2 v i g a e / r a a p a  

Va l o a o i i o n t a r  q u e  a  v l g a  W3 d a  s o y u n d a  r a o p a ( c o 

l o e e d a  o c i n a  d a  l $ ) 9 f o i  s u b e t i t u l d a p o r  v i g a a  a b a t £ 

d a a  ( " v i g a a  c h a t a e " ) .  

a )  J t &K&t  

A l o j a  u t i l i a a o a n a  a a p l i a g a a  f o i  d o t i p o " U3 £ P R£ 

NQLDADAS" ,  o u a e j a ,  ur a« l a j e  c o n a t i t u l d o d o n e r v u r a a Ct r j L 
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l b o a )  d e  c o n c r e t e  a r o e d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  b i o c o o v o z a d o e  d a  e r g e o a a s a  d a 

c l o o mo a  a r o i o # zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- .• ~, "JJ 

A a  l a j o a  o o p r o g a d a e  n e s t  a  o b r a  f o r o t a  l a j o a o o p r o - me l d a ,  

d o a « t a n t o t l p o p i a o c o o o t i p o f o r r o .  Cs t a o I OJ QJ  o r a m o x o c u t a -

d a a  d a  a a g u i n t © a a n c i r o s  t o r o i n a d s  a  o l e c o g o o d a  f o r r a g e a d a a  

e i n t o o a  v i g a a  d a a  i o j e o 9 c o l o c o v a ~ a o o a  t . i l h o a p o r  o n t r e  o o f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e£ 

r a g e n e i  d a p o i o da o o l o o e d e o t e d a e  aa  t r i l h o o 9 l n i o i o v a ^ o a o c o l a  

c a c a o d o e  b i o c o o § a n t o a  d a  a a  c o l o c o r  o e  b i o c o o f a z r i a - o o a  c o n 

f e c c a o d a s  f a l x a e d e  l a j o a  " v i g a a  c h a t o s " * a  moomoo o r a m c o l o c a ^ 

d a a  d a  a e n e l r a  q u e  d l v i d i o e o o vi a a a  d u a a  par t oo i p u a l s * Co t a e  

v i g a a  e h e t a a  o r a m c o n a i ml t f a a  u t i l i z e n o o * a o f o r c e d o 1/ 4"  no pax 

t e  i n f e r i o r  e  5 « 0 o a  oa p a r t e  s u p e r i o r * AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QOODO p o o c u l a  u n a  s i > 

g e e  d a  c o n c r e t o d o 13 x 2 3 c o 9 a e t o o f e l x a e d o l a J o e  o i t o a v a a « e a  

n a  e o n t i d o n o r ma l  a o a  t r i l h o e « Ao a o e e o e  a r o o a p o i a d o a  p o r  u a  

t a b u a  q u o a o r v l o d o f o r ma a  e e n d o a n c o r a d a o p o r  o o t r o n ^ o o ;  o 3"  

e o a  a a p a g o a o n t o d a  o p r a x i o o d a r a o n t o 1 m« 

Do p o i o d e  f o l t o o a  i n a t a $ a g a o e l o t r i c o a r o e x o c u t e d a  o c a  

p e a r o e n t o * 0 c a p o e o e n t o f o i  f e l t o u t i l l z a n d o o c o n c r o t o n o t r o g e  

1 i  2 t  3 ( c i o o n t Of  o r o i a 9 c a a c a i h i t e ) 9 o  o e e a e  t o v o u n a  e e p e a s u .  

r e  me d i a  d o 4 # 0 c a « To d a s  a a  l a j o a  t i p o p i o c 9 o n d c  i a  h a v e r  a a 

n h e l r o a 9 f o r o a  r o b a i x n d o o em c a r c a  d a  1 5 c a  p a r a  f o c i l i t a r  o o t r j y 

t u r a l me n t o a  o a l o c o g a o d a o r e d e s  h i d r o - a o n i t o r i o o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

smm mam 

Ca a a  e oba moo c o n p o e - s e  d a  a i o t u r o d e  mo t o r i a i a  i n o r t o o ,  

Goi v. . . c  i t u i c o s*e  a r e i Of  b t t f a j g Bi e UM i * 0  |  a j p e n ^ o o o n
 1 

p r o p o r c o e e  d o f i n i d o o n o o t r a g o a  p r e - d e t e r mi n e d e a  n o p r o J e t o 9 pa,  

r e  a o a d q u i r i r  e  r e a i s t e n c i a  d e s e j a d a * Pa r a  a  r o f o r l d o o b r a ,  o 

c o o c r e t o u a a o o t e v o d a a o p o a  n o o e x p e r i me n t a l ,  o d o t o n d o - o o ur n Fc k 

•  1 2 0 Kg / c m
2

.  

0 e o n o r e t o q u o n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c o n v e n i o n t o n o n t o t r o t a d o o p r o o o n t a  u 

a a  p r o p r i o d o d o d a  e n d u r o c i a a n t o a o l o n ^ o d o t o mp o 9 aaaae q u e  j a  

t o n h a  a o q u i r i d o a  ana r o a i a t e n c i a  n e o e e e a ' r l Qt  p o d o o d o o c r a a c e n -
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t a r  q u e  e  umo p r o p r i e d e d a  p e c u l i a r  o o c o n c r e t e ,  q u o Pa s  d e a t i n -

g u i r  o a e omo d o e  d o o a i o n e t e r i a i a  d o c o n s t r u g o o c i v i l * 

0 f a t o r  o y u a / c i me n t o a  ur n e l e a e n t o d o c i o i v o n o r e o i o t o n 

c i o c o c o n c r o t o ,  p o i a  MM e e be moe  s e  f o r  u c a d a  a g u a  o n e x c o o o o 

o meamo p c r u o :  a ua  r o a i a t e n c i a  c omo t a mp a n o o a  q u a n t i d a d a  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUO o d l o l o n o d o M Me mo f a r  i n s u f i c i e n t o p a r a  q u a  a  a e or a o a d q u £ 

r e  t o d a o a a  o u a o r o a g So a  q u i mi c o o ,  s u a  a  p r o p r l a d o d M t a a b a azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a * 

r a o o f e t a d o a * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A q u a n t i d a d a  d a  a g u e  e d i c i o n e d a  a a  c o n o r e t o 4 t j a  e l e v e n 

t o d e c i s i v e  n a  r a a i a t e n c i a  d e  me e me ,  p a r e  o a  c a r r i g i r  a  r o d u g o o 

d a  r e e i e t e n c l o umo r ae i or  p r o p o r g e o d a  c i a e o t o ,  p a r a  q u o t necmo f a  

g o u a  c o n t r a  b a l o n c i a me n t o * £ e t e  o u a o n t o d a  c i a e n t o ,  p o d o r a  t a g 

bor n e c a r r a t a r  p r e J u i e M Mr c o n t e e ,  d e v i d o a o c o l o r  d o h i d r o t e p a a  

p r e v e c a d e  p a l e  r o s g n o q u i r a i c a ,  p r o v o c a n d o ur aa  r o f r a g o o a e l o r  d o 

q u o a  n o r a o i n o n t o e a p o r a d a * 

•  T C I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJJ 

Pa r a  oo e f a t u a r  a  c o n f o c g o o d a s  p a g o a  d o c o n o r e t o a r a a d o 

f o r  am u t i l l a a d M M o e g u i n t e s  a a t a r l a i o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m a | a a n t o P o r t l a n d da  a a r o a  Ze b u 

-  a r a i a  

•  b r i t e e  d a  n f i  3 0 ,  2 5 a  c a a c a l h i t o ( Or l t a  0 )  

PRC-  V; 0 i  

To d o  O c o n c r e t e  o n p t e g e d o n a  o b r a  f o i  p r o p e r  o de  a a a a n i c a  

• a n t e  a a  b e t o n o i i - o .  

Pa r a  a  mo d i d e  d o t r a g o a d o t o u » 8 0 u n a  i n d i c o g a e  mi o t o j  o 

o i a e n t o e n p a c o e  o o a g r e g a d o e  e a  v o l u me * 

0 f a t o r  o g u o / c i me n t o n a o o b e d e c i a  a  nonhum c o n t r o l e  t e c  

n i c o ,  e  o Ma a o a r e  d e t e r mi n e d © p a l e  e x p e r i o n c i e  a a  Me t r o d e  o 

b r e f l e v o n d o em c o n t o s o me n t o e  t r a b a l h a b l l i d a d o d o c o n c r e t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JH1341 

Cha ma - oo d a  e u r o o c o n j u n t o d e  a e d i d a o o o a  o f i n a l i d a a V 

d a  a v l t a r  a  o v a p n t a g o o p r o mo c u r a  d e  a g u a  n a o e o a l r i a  a  h l d r a t a g a a  

d a  c i a e n t Of  q u a  r a g e  e  p a p a  a  a a u e n d u r a c i n o n t o * 

Ao p a g a o d e p o i e  d e  e o n o r o t e d a s  o d o o o o l d a d a  o r a m mo l h a * 

d o e  n o o p r i o a Xr o a  d i c e  com a  f i n a l i d a d e d o o v i t a r  o ©v o p o r a g a o 



p r e ma t u r a  d a  a g u e  n o c o a a a r i a  a  h i d r a t a g a o d o mes QQ,  

0 9 

0 c o n c r o t o f o i  t r a n a p o r t o d o a t r a v e o d a  b a Xd e e .  Du r a n t e  o 

t r a n a p o r t o t o n ~ o u - o o o v i t a r  a a  ma x i ma  a  e e g r e g a g a o d o e  o l a mo n t o a  

c omo t a mb e o a  p e r d a  d o l e a  p o r  v a z a me n t o e  e v a p o r a g o e .  

An t e s  d o Xa n g e n e wt o o o c o n c r e t o a a  f o r me  a r e a  u o o d o c i -

d a s  e  f e c h a d a o a o b r o c h a a  e  f a l h e e  e * i s t ©n t e a « 

A a i t u r a  d e  f u n d o l i v r e  n a o e r a  o b e d o c i d a 9 p r l n c i p o Xmo n t o 

n o e  p i Xe r e e 9 Xa nc ova nN»s e  c o n c r e t o c om o Xt u r a  a u p e r i o r  a  2 m9 a  

q u o n a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  p e r mi t i d o pe Xa  n o r ma .  

i  

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Dde ns aoont o  f o i  r e e Xi z o d e  pe Xo p r o c e e o a  a e i o a l mp l e a 9 

o u s o j a 9 o a d e a a a a e n t o ma nua X c o n s l s t i u a a  f a c i X l t a r  a  c o l o c a c o o 

d o c o n c r e t o a a  f o r a a  e  o n t r e  a a  a r a a d u r a a 9 a e d i a n t e  o a p i i o e me n 

t o d o c o n c r o t o c om b a r r a a  d o f e r r o o p o r  me i o d o p a n c a d e a  n a e  f a  

c o s  Xa t a r o l a  d a a  f o r ma ©.  

FQ t  

As  f o r mo o e mp r o p a d a  p a r a  t a d a  a e t r u t u r a  f o i  f e l t a  c om t o 

b a a © d a  a a d a i r a  o a a u o ( a o a a c u ) .  

Aa  d i a o n a e e a  d a a  f o r ma e  f o r a a  r l g i d o a e n t e  o b o d o i u o d a  £ 

c o r d o c o o o p i o n t a  d o f o r a a .  

To d e e  a a  t e b u a a  u t i i i z a d a e  n a e  f or moo  o r a m e a r r a d o a  a i r e  

v a s  d e  s e r r a  o i e t i i c a  a  e e r r o t e e * 

Ao f o r a a e  d a a  v i g a a  ©r a a  c o n s t i t u i d a  d e  t r e e  t a o u a e . d u a © 

Xa t a r e i e  a  u a a  i n f e r i o r ,  o a t r i b o d o © c o o c i n t a a  da  a e d a i r a s  p a r e  

o v i t a r  a  s u a  a r q u a a d u r a  n o a t o d a  c o n e r e t a g e s .  0 o a c o r a mo n t o f o i  

f a i t o c om o a t r o n c a s  d o 3
H

 d e  d i a me t r o ,  coca  o o p a g o mo n t o d o 0 9 8 0 * 

mm 0 , 8 0 o ,  a p r o x i me d ©a e n t e 9 a p o i a d a s  a o b r e  u u n h a a ,  c u j a  f i n a Xi d a  

d o e r a  f o r g e r  a a  p o n t o l e t e e  p e r © c i o e ,  p e r mi t i n d o a  c o n t r o - f o c h e  

n e c e a a a r i a  •  ur n bam a j u s t e  d o n l v e Xa a e n t o ,  ©a  a e s a o t e mp o o v i t a n 

d o q u e  a Xyumo e a c o r a  t r a b a l h e e ©© ©a  f a Xs o .  

As  t a bua a  l a t e r a i e  d a a  f o r a a © a r e a  r e t i r e d a s  c a n 9 d i a s  



10 

e n q u a n t o q u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  p a r t e  i n f a r i a r  d a  f o r a a  a r a  r a t i r o d a  c o o 2 2  d i e s * 

Aa  f o r mo o c i oo p i l a r a o e r a r a  r e t i r a d e e  c o o 40 h o r o o d o p o i a  

d a  c o n c r s t o g e o * 

To d o o o a  f o r a a a  f o r a a  v e r i f i c e d a a  a  l o c o g a o 9 n i v e l a me n t o ,  

c o n t r a - f l e c h o ,  a l i n h Qa o n t o 9 e t c * 

Ne c t o o b r a  f o i  u t i l i z a d o f e r r o r e d o n o o d e  c o n 3 t r u g a o  d o 

t i p o CA» 5 O0 * 0  p r o o o a e o d o c u r v a t u r e  d o e  f a r r o j  f o i  ur n p r o e o e e o 

ma n u a l  u t i l i z m d o c om a j u d a  d e  a c e s s d r i o e  ( ma o - d e * f o r c a )  p a r a  do,  

b r a r  o a  f o r c o o p a r a  e b t e r  e e  c u r v a t u r e s  n e c o o o a r i o s * a a t o s  f o r a m 

f  s i t a e  a  f r i e 9 c om o e u x i l i o d e  um b a n c o d o ma d e i r a  c o b r e  o .  a e j ,  

mo o r a v a n d o d i v e r e a e  p o d e c o e  d a  f e r r o p a r a  d a r  p o a a i b i l i d e d e  d e  

d a b r a r  n o a  t a me n h e e  d e e e j a d o e * 

Oa  p l l a r e s  a  a s  v i g a o f o r a m a r a a d e e  f a r o d a  f o r a a ,  p o r e m 

a a a  p r a x i a l d a d e a  d a s  f o r me s  e  p o e t e r i o r a e n t e  t r o n o p o r t a d a e  p a r a  

e  l o c a l  d o f i n i t i v o o n d e  o r e  o o l o c a d o a a  b a c i a a 9 o a v a l e t e a  e  a l -

g u n e  f a r r o e  n a g o t i v o a  a a  e a u a  d e v i d o s  l u g a r e a * 

G;  . _ - J - ~ _ -

Ci r c u n d a n d o d u a s  d a s  q u a t r o f a c e s  l a t e r a l s  d o t o t o d o 

2Q p a v i a e n t Ot  f o i  e x o c u t a o a  u n a  ma r q u i s e * 

Eoa a  ma r q u i s e  f o i  e x e c u t e d © a v a n g a n d o - j o o a  t r i l h o a
 9 

( n e r v u r a s ) ,  5 0 o a  e i o a  d o s o u © e p o i o a 9 f i e n n d o o o a o e a o o 

a a  b e l o n g o .  

Ou t r e  ma r q u i s e  f o i  e x e c u t a d e  em d u a o d a a  q u a t r o f a c e s  

l a t o r a i s  d a  28 r a mpa  d o a o e a o o * T a l  a o r q u i s e  f o i  o x a c u t a  

d o a a  c o n c r e t o a r a a d o 9 t e n c o a  s u a  a r a a g o o c o n s t i t u i d a  * 

d e  f e r r o a  n e g a t i v e s ,  q u o a v a n g a v a a  2 0  o a  o l e r a  d a  o e u ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

p o i o e * 

f ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CApLk D» g CUAt  

Com a  f i n a i i d a d o d o e t a n c e r  o a  c o n e u a o d ^ e g u o d a  o o 

p l i a g a o d e  Ho s p i t a l  d a  f * A« P # 9 f o i  e x e c u t a d a  u a a  e a l x a  

d
9

a g u e  2  a e t r e e  e e i a a  d a  20 p a v l a e n t o ( f o r r o )  d a  r e f e r ! -

d a  a a p l l a g a o * T a l  c a i x a  d
9

a g u e  t e a  a a  a a g u i n t e a  p a r t i c u 

l a r i d a d a e i  



1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 , 5 0 a  d o l e r g u r a ,  4 , 8 0 a  d o c o c i p r i o o n t o e  1 , 60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a d o p r o f u n d i d a d o ,  To n d o ,  p o r t a n t o § c e p a e i d a d e  p a r e  

2 6 , u uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ® d o a g u e * A t e mp o d o o t o e a i x o d
f

o g u a  f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OKQ,  

c u t a d e  a a  e s t r u t u r e  p r e « a c l d e d a « 

-  LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oc m i < 

-  Di r e c o o p r i n c i p a l i  | f  3 / 8 "  * C«12 a  c o r r i d o e  

» Di r e c a o a e c u n d a r l a t  | l  1/ 4"  •  C.  10 * c o r r i d o e  

*  t t f t t t f  t f g^TI CAI Si  4 x 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3 / 0"  -  C« 1 5 •  184 

* a i J - : 3 HQu l ZP&Tf l l S i  8 0 0 3 / 8 "  •  C* 12 a 206 

* P§f l ^>g LATEf l AL HA10S ( DUAf t l .  

-  f e r r a g e a  p o s i t i v e s  3 J l  5 / 6 "  -  c o r r i d o e  

-  F e r r a g e a  n e g a t i v e s  3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5 / 8"  -  o o r r i d o a  

•  Ar a a d u r e  d o p o l e i  t  1/ 4"  « C« 2 0  ( c o e t e l o o 

c e d o o n u a  o o l a d o ) « 

-  F e r r o g o a  t r e n e v e r s o l i  0 5 , 0 * C, 12 -  212 

t r i b o s  d o u a  r a a o ) .  

-  F e r r a g e a  p o s i t i v e s  2 0 5 / 8 "  * o o r r i d o a  

•  f o r r a g a c i  n e g a t i v e !  3 0 5/ c  •  c o r r i d o e  

•  Ar a e d u r a  s o p a l o t  0 5 . 0 a  C# 1 5 ( c o a t o i e a  c o l o -

c e d e o n u a  o o l e d o } « 

•  F e r r a g e a  t r a n s v e r s a l !  # 5 , 0 m C* 12 * # 2 1 2 (  £ s *  

t r i b o s  da * u a  o o r a o o )  •  

f * 3 )  EXCCUĈ O PA DUX A D» f c UAi  

P r l a o i r o ,  c o i o c o u « s e  t o d o e  Fo r a a  e x t e r n a  d a  c a j l  

a a  d
9

e g u o « Ca  j e y u i d a ,  f o i  o o l o c a d e  t o d a  o f e r r a g e a  * 

r e f e r i d o n o i t e m f . 2 .  

Co n f o r i d o e  f e r r a g e a ,  c o l o c o u - o e  o f o r me  i n t e r n a  

e  f 02* 00 a  c o n c r e t e y u m.  T a l  c o n c r e t a g o a  f o i  f o l i o o a  

t r e e  c o mo d e a ,  o e n d o c e d e  c e a e d o o d o n e a d o a a n u e l a a n t a  

p o r  o e i o d a  b a r r a s  d a  f e r r o * 
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I  •  f J oe  p a r t e e  a a  q u e  n e o f o r a a  u a e d o s  o v i b r a d o r * o c e n t e ,  

c e u ur n mouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e d e n a a a e n t o  a p r e s e n t  a n u o f e l h o a  a  b u r a c a o .  P r i n c i p a l * 

a e n t e  a a a  p i l a r e a  a a  q u e  e  e l t u r a  e r a  s u p e r i o r  a  2 f 3 m n e o e r e  

p e s e i v e l  a d e n e e r  a a a  o  c o n c r e t o n o f u n c o d a a  . . . f or mao* 

XI  -  A e e l e c a c S o d o o t r i l h o a  d a  l a j a  p r o a o l d a d o e n c o a t a d a  

e o o r e  a a  v l g a s v d e v c r i a  e e r  o o l o c e d e  e p a n e e  a  f e r r a g e a  d o t r i l h o 

e n c o i x a n d o a o b r e  e  v i g a f  l e g o i a t o n e o a c o n t e c o u .  p o l e  a  p a r t e  ex,  

t e r n a  d o e  t r i l h o a  a a l o c a d o s  a o b r e  e  v i g a  a c a r r o t o u p r o b l a ma s  n o 

e a p a c e me n t e  d a a  e o t r l b o e f  p c i e  a  mo i o r i e  d a a  o a t r i b o a  f i c a r a a  da,  

s o r d o n a d o a .  

I l l  •  Aa  t e b u o s  d e e  f o r me s  f o r e a  r a t l r e d o e  c o n u a  t e mp o i n 

f e r i o r  a o e s t a b e l e c i d o p o l e s  n o r ma e * 



1 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p r e a a n t o r e l a t o r l a  d e a o n e t r a  o a  a e n h e e o i a e n t o s  a d q u i r £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QQQ p o r  ©i a ,  d u r a n t e  o p e r i o d © d e  e s t a y i e ,  o o o o t e a b e a  oo c o n h e  

c i me n t e a  t e o r i e o e  o d q u i r i d o a  e a  e a l a  d a  a u l a * 

f  e l  d u r a n t e  a  r e a l i r a g e o d o e s t a y l o q u a  f e i va  a  e p o r t u n i -

d a d e  d e  a p r e n d e r  v a r i e s  " a a c e t a e * t e n i a  a a  p a r t e  d a  e x e c u g a o d e  

t r o b e l h o c o a o n a  p o r t a  a t t a l n i a t r a t l v a ,  o u a e j a * ,  o a a l n e r  a r g a a a e ,  

or :  q u o cJov/ a  GOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • •  L a . a  . v j a l h o r  a a e i a  r a : ; ,  o i j a j | I i l l |  a  t i p o 

d a  a e d o i r o u e a d a  p a r a  a s  p o r t a o ,  e t c ,  i s o o a a  p a r t e  e x e c u t i v e s n a  

p a r t e  a d a l n l a t r o t i v a  ©o a o d o v e  e a r  o r o l a e i a n a a e n t o a n t r a  e n g a * 

n h a l r e  a  a e e t r e  d a  o b r a ,  a e a t r e  d o o b r o e  o p e r o r i o ,  o t r a b a l h ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

x e r c l d o p a i s  a l a e x a r i f DUO,  e t c * 


