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Introdug 31© 

£ apresentad© neste relator!© ativida&es deseapenhadas pela 

Construtora Herbert© Odebrecht S.A na Construcao da Adutora de 

Joao Peseoa, cono taabem das atividades exercidas pela ATECEL, 

traces de tecnicos e enjenhoiros, na fiscaiizagao da ©bra, 

C trabalho cue aeseapemnei f o i de ©rientaga© e fiscalizagao 

da obra relacicnado a a&aini s t rag as tecnica. 

Eatre outras, f c r a i i dese^apenhadas, na obra, durante o perao 

do de estagio, atividades cono: cravagao de cctacas uetalicas, 1 

eeneretagcn de bio cos e vigas, cemfecga© de p i l a r e s pre-aolda -

dos, fabricaga© do concrete era aaina, asldagea e rsmpi&ent© de 

corpos de prova, para testes de resistencia a coapressas simples. 
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Obj etivo 

0 objetiv© do estagio e conceder a© olan© ima visa© serai 1 

do trabalh© do engenheir© desonvolvid© na prat lea tend© co:no ba-

se a teoria v i s t a e:; sal a de aula. 

Est© r e l a t o r i o tea per finalidade informar as atividadcs e-

xercidas, no periodo de estagio, na obra. 



Agrad e c i a en t o s 

Agradego a ATECEL que, atrares do Professor FRANCISCO LUCE-

NA,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me deu oportunidade para estagiar na constragao da Adutora ' 

de Joao Pessoa. 

Ao aea erientador, Professor RAIMURDO LSI DIMAR ESZEHRA, pe-

l a orientagao sincera e proficaa. 

Aos Professores Jose Bezerra, Milton Bezerra, e a todo aqae 

le que coupoe o quadro de professores do Curso de Sngenliaria Ci-

v i l , e que traaaaite honestidade, respeito e dedicagao na vida 

p r o f i s s i o n a l . 

Aos tecnicos da AT EC EL, que se aaateraa sempre presentes, 1 

prest and© infomagoes necessariaa ao ben aprc voltaren to do esta-

g i c 

Ao coiapanlieiro de estagio, Dj ario Alves da Nobrega. 
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Fundagoes 

B a parte da estrutura,que tea coao objetivo sapertar as car zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i a ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r • ... 4* fu^cJci 

As fundagoes eoxipreendaa dois grandes grapes: superficial® e 

prefundas. 

No primeiro case, teaes: blocos e sapatas. 

TTo seguude case, temos: estacas, tubaloes e caixoes. 

Acompanhei, orientando e fiscalizando con tecnicos e sage- 1 

nheiros, o trabalho de cravagao de estacas iaetalicas, que f o i a 

sslagae dada pelo c a l c u l i s t a para a estrutura referents ao treche 

aereo da adutora. 

A cravagao de estacas e a ©peragao que eamsiste, per . ei© de 

percuss©es ap l i e ad as a cabega da estaca, ea forgar a estaca ou © 

tab© no terrene ate aaa profundidale em que passe a oferecer vuaa 

reoi3tencia s a t i s f a t a x i a * 

Feram f e i t a s , na obra, as seguintes ©bservagoes com relagao 

a© estaqueamento: 

- 0 estaae de ceaservaga© dos p e r f i s , u t i l i z a d o s cosio esta-' 

cas, deve satisfazer aos c r i t e r i o s que garat0ja resistencia e dura 

bilidade eeasideraveis. 

- Locagao do p e r f i l no pent© indicado pelo topografo, que se 

guiu orientagao do projetc e s t r u t u r a l . 

- Mediga© das negas das estacas para 10 golpes e do coapri ~ 

mento cravado das estacas. 

Fa ran u t i l i z a d o s , nssta ©bra, com© estacas: t r i l h o s TB-32 e 

estacas duple I 10 ". 

Segue abaixo © calcul© aeasmstratiY© e quadr© resua© das ne-

gas das estacas, referent©s ao trecho aereo da adutora: 

Para © calcul© das negas das estacas util i z a r a m a formula 1 

d©s Ilelandeses. ^ 

e= J i ~ x 10  

6p(Q+g) 

H - al t u r a de queda do martel©, em cm. 
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Q - peso do .martelo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em Kg. 

p - c. rga de traballi© da estaca, ea Eg. 

g - pes® da estaca. 

e - nega para 10 golpes. 

Exeaple: Trilho TE - 32 

p=10000 Kg 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABIOOO Kg 

11=100 en 

g=10x32=320 Kg(para estaca de 10m TH-32) 

e= iOOxlOOO2

 n n n o r ~ , . 
— • -»̂ ;L0 . = 12,6 cm - 13 cm 

1*6x10000 (1000+320 f \  

Quadro de neg^ das eatac zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu para 10 golpes e coapriaeate para 

10 aetree ( TR--32 5 

carga de QxlOOOKg Q=1700 Kg Q=1200 Kg ^=2200 Kg 

I I \ : 1 : . . ' 11=100 era 11=100 en 11=50 a 11=50  Qiii  

10000 13 23 8 16 

12000 11 20  13 

130 0 0  10 13 6 12 

140 0 0  9 17 6 11 

15000 8 15 5 10  

carga de 

trabalho 11=50 ca 

150 0 0  1 » -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O r~ 

, j ^ 

110 0 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ L' "• 

1°0 0 0  
- ? -•, 

Qaadro de •IP' 2  a — * 4.V para 10 g estaca d - -.-1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — m T r \ i t f "3*7 0  

A p x « x J.<_> ̂  0  J , u 

Kg/a) - cc ap • ~ lQOOa e estaca tuple ,4 Kg/a) com com-

primento- 12 ,0 0 m; ;=aes 0 do p i l a o ; TT g ••-»-. -ra de queda; g=p>e 

"/1 estaca. 

M 
Cfj— 

w  
330  B u l C a  -L-- t i p  J.4P 

rjj ~> Q «i 

330  Eg para estaca Duplo m ,Q »f 
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earga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

traba: 
:a DapzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0  10" 

i=1200Ks jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=70o::- "=120 0 1: 

28000 2,7 5 ,4 

20000 4,0 7 P 

Nega P / 10 golpes (c:,); II=100c-

carga de Estaca Duple I* 10" 
trabalho P(Kg) ^=2020 Kg 0=2200 Kg 

28000 9,8 10,8 

Regularizacao do Terrene 

Antes da concretagea dos bio coo de core anonto nas estacas, u 

sou-se urn a camada de concrete magr© com a finalidade de r e g u l a r i -

zacao do terrene, C concrete aagre apresenta a segainte coapagi -

Cimento XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \J i t ; ' , / JO. 

o/ 

Areia aataral 

Seixo - 1 

i c g T-,,./.,0 

P P 0 TTer /m3 

1037 ::g/n^ 

0onereto Arable 

Biocos de Cereaaente 

Apes a regalarizacae lo terrene can o concrete nagre, u t i l i -

zaraa grelhas de f e r r o , obedecendo ao promote de ferragem f o m e c i 

do pelo c a l c u l i s t a . Em cima da grelha, colocou-se a araagao do 1 

bioco deixando-o pronto para a cencretagea. 

0 concreto eatrataral f c i preparaie aa usina instalada p r o x i 

ma a barragem do Rio G-ramame. 
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Foi utilizad© © trag© "ST-7A,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA que apresenta a seguinte coape-

sigae: 

Ciaeate 275 Kg/a 

Agaa 157 Kg/m 

Areia Natural 792 Kg/a 

Seize - 0  545 Kg/a' 

Seix© - 1 545 K g/ m 

Plasbetom - 321-r(ml) 1238 

Plash©ton - PG (ml) 8 3 

Foram moldados, ao l o c a l da concretagea dea b l e c o s , corpos 

de prova, que apreoentJSJ^fea r e s i s t e n e i a media a compresaa© a i a -

p l e s de 22,4 MPa, rompidos aos 0 7(sete) dias. 

Pilares Pre-aeldades 

IT est a ©bra, foram asades p i l a r e s p re-no Idados, conforms c r i -

t e r i e s necessaries para se conseguir aaa boa resisteneia. 

Cs pilares foram eonfeccionados segaind© urn controle tecaelo' 

gic© rigor©30. Tod© process© de fabricagio f o i aconpanhado per 1 

tecnicos no trabalh© de fiscalisaga© e orientagao. 

C trace utilizad© f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  ET-P2A, com a seguinte composigao: 

Ciaeate 

Agaa 

Areia Natural 

Seixo - 0 

Seix© - 1 

Plasbeton - 321 R(al) 

Plasbeton - FG- (ml) 

Apes reapimeate aos 07(sete) dias, ©s corpos de prora apre -

3cutaram resistencia media a compress!© simples de 26,9 KPa. 

237 Kg/mJ 

150 Kg/m3 

782 Kg/a3 

745 Kg/at3 

335 Kg/a 3 

1292 

86 
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Vivas 

Porara ex ecu tad as rigas destinadas a reeeber as earsus da adu 

tora, aos trechos que cumpreeend em es r i o s (iramame e Maababa. 

A comp©sigao do concrete e s t r a t n r a l obedsce ao tragc ETzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-7A , 

que f o i usad© na confecgao doc blocos de coroament©. 

Cada viga apre&emteu am consume de aproximadamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 m3 de 

concrete. 

Concrete Estrutural 

0 concrete e compost© per ma aglomerante (cimente) COM am @u 

aais materials inerbes (agregad© grand© e agregad© miudo) e agua. 

Here apresentar, quand© recem-uioturado, caracteristicas p l a s t i -

cas que f a c i l i t f j a © langament© na forma. As reagoes ant re aglome-

rante e agua permitea que o concrete adquira, com © tempo, coesao 

e resisteneia. 

Alem des eonponentes j a cito.des usa-se outros predates, cha-

mados adit i v o s , destinados a nelhcrar ou a t r i b a i r , ao concrete, 1 

propriedades especiaio, t a i s com© impermeabilido.de da aassa, n a i -

or plasticidade quando fresco, diminuiga© d© calor de hidratagao, 

etc. 

IS important©, para se ©bter "am concreto economic©, daravel e 

resistent©, ©bservar: 

- 0 propereiornament© correto dos materials cuopenentes. 

- A execugao cuidadesa da mistura para cases especificos, 1 

con o f i n : . l i dude de ©b t er v^ur act e n s t i c as impost as. 

- 0 transports, langauent© e adensamento cempatiTeis cea a ©_ 

bra. 

- Patores que possan a l t e r a r a qualidade do concrete. 

- Pazer uma cura ben f e i t a , para favorecer as reagoes que se 

processam entre aglomerante e agua. 

- Uoo de aditivos en cases especiais. 

http://cito.de
http://impermeabilido.de
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Os tragos de concrete a t i l i z a d o s , na obra, foraa ©btides ex-

periment almente atendendo, assia, as resictencias exigidas. 

Feram moldados corpos de prova, no formate c i l f d r i c o , no 

trago do concrete utilizad© na obra, e ©btidas as resistemcias a 

compressa© aos 3> 7 e 28 dias. 

Prepare do Concrete 

Poi montada, proxima a barrage;,! do r i o Srsuaaue, a ... usina 

responsive1 pelo concrete u t i l i z a d e aa obra. 

A usina on central de concrete e aparelhada com betemeiraa 

de grae.de capacidade, colocadas sob s i l o s que arm&zeaaa nae so a-

gregados, mas tambsm e aglemerante, e que sao provides de balan -

gas nas bocas dos s i l e s , permitinde assia a aedida ea peso destes 

materials. 

Em v i s i t s a usina, aeompanhado de tecnicos, que deram esda-

re c i n en to , presenciei o processo de fabricagao do c^neret-. 

Transporte do Concrete 

For am usados, no transporte do concrete, caminhoes betonei -

ras con capacidade para 5 m de concrete. Apos a execugao do con-

crete na usina, carregava-se o caminha© betoneira que transporta-

va para o l o c a l de langamento tao rapidamente quant© possivel. Du 

rante © transports f o i maatida urn a velocidade de agitaga© da beto-

neira bastante i n f e r i o r a rotaga© necessaria para a si s t a r a , con-

seguindo manter © concrete per aa teape aaier, sen i n i c i a r a pe-

ga. 

0 transporte ideal deve ser rapid© e de maneira t a l que man-

tenha a hemogeneidade do concrete, evitand©-se a segregaga© dos 

http://grae.de
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materials. Toda orientagao possivel f o i dada, na •'bra, por tecni 

cos, para manter uma boa qualidade do transporte. 

langanento do Ccncreto 

Antes do langamento do concrete f o i f e i t a una limpeza nas 

fermas, para r o t i r a d a de restos do madeira, pedagos de ferros , 

f ragmen to s de rochas, etc. TTos cases en que havia agua f o i nonta 

do urn sistema de drenagem utilizando-se bomb-as. As fomas foram 

molhadas para e v i t a r a absorga© da agua de aaassaaento. 

0 concrete f o i langad© na forma o mais proximo possivel de 

sua posigao f i n a l , e aantende a l t a r a de langaaent© i n f e r i o r a 02 

metros para evi t a r a sep&raga© entre a arganassa e o agregado 

grand©. 

Adensanente do Goncreto 

C adensamento f o i f e i t o utilizando-se vibradores eletrieos 

de imersao, mantendo-se os seguintes cuidados: 

- As diferentes posieoes de aplicagao mantinham distancias 

i n f e r i o r e s ou iguais ao raio de agao do vibrador. 

- 0 termine do period© u t i l de vibragao obedecia a cessagao 

quasc que completa de desprendimento de bolhas de nr. 

- As canadas de concrete lancadas ©ran i n f e r i o r e s ao compri_ 

aent© da p©nta vibrante. 

- Con o aparellio en funcicnament© fazia-se introdugoes rapi 

das e retiradas lentas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foruias 

As fermas das vigas e blocos eras em madeira. As pegas eram 

cortadas na carpintaria e trasidas para o l o c a l da concretagem ' 

para o traballio de nontagem. 
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Para ga r a n t i r a resiotencia contra esforgos ocorridos duran-

te as ©peragoes de e©mcretagea f ©ram usados escudetes, alizares , 

escoras, alem de aranes e pregos. 

Cs pilares pre-aoldados f o r an. confeccionados em formas meta-

l i c a s , que fcram produzidas no setor de ferragem do cant zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG i r o , 

Per rag em 

Seguindo a solugao ap resent ada pelo c a l c u l i s t a e usand© agos 

CA-50 e OA-60 f o i confeccionada, no l o c a l da concretagom, a f e r r a 

gem u t i l i z a d a na ©bra. 

Antes do langaaent© f o i f e i t a , por f i s c a i s , a conferencia da 

armadura tend© como orientagao © prejet© e s t r u t u r a l . 
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Coriclusa© 

Este estagi© me fez perceber a i»p©rtancia do trabalh© p r a t i 

co com© instrument© de apredizagem do aluno u n i v e r s i t a r i o . 

A atividade p r a t i c a me deu, coa© i n i c i a n t e da vida p r o f i s s i o 

a a l , ama visa© geral da tarefa deseiopemliada per un engenhoiro nu-

lla ©bra. 

Me esforcei o possivel para adcaiirir esclarecinentos sobre o 

trabalh© desempenhad© na obra e decreve-1© de ferma clara e obje-

t i v a . 

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

CAPUTC, II©mer© Pinto - Meeanica dos Sol©s - Vol. I I . 

PETRUCCI, Eladie Gr.R. - Concrete de Ciment© Portland 


