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i  -•  OBJ ET I VQ DO EST AG 10 

0 o b j e t i v o p r i n c i p a l  d o es t ' aq i o , na o b r a de c ons t r u f t ao d o 

Ca n a 1 d o Pr a d o ,  f  o i  o d e obt  er  c o n h e c i  mc?nt  o s Pr  at  i  c o s e 

t '  e c n i  c o s d a E n g e n h a r  i  a C i  v i  1 n a '  a r  e a d e e x e c u f t  a o d e o b r  a s d e 

c o n c r  e t  o P O r  11 a n d ,  t  e r  r  a P 1 e n a g e m e a v i  m en t  a f t  a o d e v i  a s i t  r  Is a n a s« 

A T e IVI  d o s c on h ec i  me n t  o s t '  e c n i  c o s ad qu i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  i  d o s  t  e v  e a 

o p o r  11 J.  n i  d a d e d e a c o m P a n h a r  o g e r  e n >::  i  a m e n t  o d a o b r  a ,  p e J.  o c o n t  r  o 1 e 

ci  e q u a 1 i  d a d e ,  d e-  p r  o d u t  1 v i  d a d e e d a a d m i  n i  s t  r  a f t  a o d e p e s s o a I  .  
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0 es t ' agi o f oi  d e s e n v o l  v i  d o no Ca n a l  d o Pr  a d o ,  l o c a l  i  z a d o na 

c i  d a d e d e C a m p i  n a (3 r  a n d e ,  p a s s a n d o P e 1 o s b a i  r  r  o s d o C a t  o I  e e 

I a mb or  ..  

A f i n a l i d a d e d e s t a o b r a ' e a c ana l i z a f t ao d e v a r i o s e s g o t o s q u e 

d e s p e j a v a m em 1 o c a i s e l a n d e s t  i nos ,  t  a mb e m o e s c o a me n t o de? 

' aquas p l u v i a i s e c o mo t t ao p o d e r i a mo s d e i x a r  d e en f a t  i  z a r  a 

u r b a n i  zat f ao da c i d a d e e a a l t  a v a l o r i z a f t ao d a s ' a r e a s p r o x i ma s ! a 

ob r  a« 

2. 1 -  Sec t t ao t r a n s v e r s a l  d o Ca n a l  e v* i as l a t e r a l s 

2. .  2.  -  F i  r  ma s e x e c ut  or  a s 

A e mp r e s a c a n t r a t a n t e d o s s e r v i c e s f oi  a Co n s t r u t  o r a OAS q u e 

por  s u a v e z s u b c o n t  r a t  ou a e x e c u t a o d a o b r a c o m a s c o n s t  r u t  or  a s 

E N A R Q e CI CAi  
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I NTRODUf f i AO 

0 es t ' agi o o c o r r e u e n t r e o s me s e s d e j u n h o a n o v e mb r o d e 1 9 9 2 

s o ma n d o - s e a o t o d o 170 d i a s ,  p e r i o d a e s t e em que q u a s e t o d a a 

o b r  a ( t  r  e c h o )  P o i  e x e c u t  a d a -

A o b r a e r a mu i t o e x t e n s a e r e p e t i t i v a ,  p r o p o r e i o n a n d o o 

a c o mp a n h a me n t o d e t o d a s a s e t ap a s d o p r o j e t o e t amb' em a 

OP o r  t  un i  d ad e d e v i  s i  t  ar  a P a r  t  e ad m I n i  ' st  r  at  i  v a d a emp r  e s a e a s s i  m 

t o ma r  c o n h e c i me n t o d e v a i  o s s e t  o r e s da o b r a ,  t a i s c o mo '  

-  L o c a l i  zaf t  a o d a ob r  a 

To p o g r a f  i  a 

-•  Es t  ab i  1 i  zadi ao d o s o l o 

-  Co mp a c t  af t ao 

-  Al mo x a r i  f a d o 

-  Es c r  i  t '  or  i  o ad mi  n i  s t  r a t  i  v o 

-  L a b o r  at '  or  i  o 

-  hanu t en f t ao e o f i c i n a 

•••  J a z i das 

Em p a r a l e l o a o t r a b a l h o r e a l i z a d o n e s t e s s et  o r e s d a o b r a 

, f o i  Fe i  t o a c o mPa n h a me n t o P e r ma n e n t  e d o d i  a~a - d i  a n o c an t  e i  r o d e 

o b r a s ,  d o c o n t r o l e d e e x e c u Ca o .  
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4 ••••  L OCA L I Z E AO DA OBRA 

A l oc a l i z a t f ao da o b r a ' e H I M d a s p r i me i r a s e t a p a s a s e r  

r e a l  i z a d a ,  e t er n c me s e r  f o r n e c i d a a c o n s t  r u t  o r a r e s p o n s a v e I  ,  P O i  s 

<f cao n e c e s s a r i e s o s p o n t e s d e r  e- Per t ene i  a ,  r i i vei s d e 

r e- Pei t ene i  a et c: , ,  

5 •-•  SERVI COS T OPOGRAF I COS 

A t  o p o 9 r  a -P i  a s e d e s t  a c a ,  d e n t  r  o d o c o n t  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x t  o g e r  a I  d a o b r  a 

,  c o IVI  o u m d o s s e t  o r  e s in a i  s i  m P O r  t  a n t  e s n a e x e c u f t  a o e e v e n t  u a I  

P r  o d u f t  a o d o s s e r  v i  c o s 

'  E i  n t  e r  e s s a n t  e r  e s s a 11 a r  q u e a t  o p o g1"  a f  i  a e s t '  a P r  e s e n t  e e m 

t o d a s a s Pr e n t e s d e ser v. i  c o s q u e n e c e s s i t e m d e l oc af t oes 

,  n i  v e 1 a m e n t  o s e m a r  c a f t  o e s ..  

5 n 1 ••••  M a r  c a f t  a o d o s p i  q 1.1 e t  e s < 1 o c a f t  a o e n i  v e 1 a in e n t  o )  

'  E r  e s P o n s a b i  1 i d a d e d a t  o P o g r  a -P i  a a in a r  c a f t  a o d o e i  x o ,  1 a r g u r  a.  

e d e c l i v i d a d e d o c a n a l  a s s i  in c o mo o d a s v i  a s l a t e r a l s e t amb' ei n a 

e s p e s s u r a d e c a d a e a ma d a ,  d e c o r p O d e a t e r r o ,  s u b - b a s e e b a s e e 

e v e n t  u a i  s p o 111 o s n e c e s s a r  i  o s a e x e c u f t  a o d a o b r  a ,  c o in o u in t  o d o« 

5, 2 ™ Se r  v j  c o s em g er  a 1 

G o m o P o i  o b s e r  v a d o ,  a t o p o g r  a P i  a '  e r  e q u e s i  t  a d a e m t  o d a s a s 

P r  e n t  e s d e s e r  v j  c o s ,  d e s d e a 1 o c a f t  a o d a o b r  a a t  e q u a s e o P i  n a 1 d a 

me si n a. ,  

0 s s e r  v j  c o s t  o p o g r  a P i  c o s s o (6 a o -P o r  a m e x e c u t  a d o s  P a r  a in e d ,i  f t  a o 

n o s e mp r e s t i mo s e j a z i d a s d e s o l o s ,  p o i s t a i s s e r v i c e s f o r a m 

in e d i  d o s a t  r  a v e s d a q u an t  i  d a d e d e in a t  e r  i  a i  s t  r  a n s  P O r  t  a d o s p o r  

c:  a c a m b a .  fi  e d i  a -  s e e n f t  a o o v o 1 u m e d o s in a t  e r  i  a i s ,  p o i"  «::  a m a d a .  



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •-  E S T A B I L I Z A C A O D O S O L O 

0 c a n a l  e as v i a s l a t e r a l s f o r a m c o n s t r u i  d o s ,  em g r a n d e 

P a i"  t  e i  s o b r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e u m a p e q u.  e n a 1 a g o a ,  p o r  i  s s o s  e -F e z  n e c e s s a r  i  o a 

e s t a b i 1 i z a f t a o d o s o l o ,  que s e d e u em d u a s e t a p a s :  

1-  )  r e t i r a d a de t o d o o ma t e r i a l  i mp r e s t a v e l ( b o t a Por a>» 

2-  )  c o l o c a d o urn c oj c t t ao d e a r e i a ,  c o m a l t u r a v a r i a n d o d e 2 0 c m 

a i , 5m e e m s e g u i  d a a c o mp a c t  a f t  a o d o s s o 1 o s .  

6. ,  i  -  COMP A CT mA O 

A c ompac t a f t ao d a s t i f es c a ma d a s que f t ao:  c o r p o d e a t e r r o ,  s u b ™ 

b a s e e b a s e -P o r  a m f  e i  t  a s c o m r  o 1 o s 1 i  s b ,  1 i  s o c o m v i  b r  a f t  a o e P e 

d e c a r  n e i  r  o t  o d o s s e g u i  n d o a s e s  P e c i  -P i  c a f t  0 e s d o P r  o.  j  e t  o e t  a m i:i  e m 

t  r  a b a 1 h a d o c o m a u m i  d a d e *  at  i  m a „  E a p e s a r  d e t  o d o s o s c u i  d a d o s n a 

e y.  e c u & a.  o ,  a i  n d a a p a r  e c e u a 1 g u n s b u r  r  a c h u d o s e P o i  n e c e s s a r  i  o a 

r e t i r a d a d o ma t e r i a l  e Paz er  ur na n o v a c o mp a c t a f t a o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 



7 ••••  L AB ORATOR 1 0 (.At  ec e l  )  

0 1 a b o r  at '  o r  i  o t e v e c o mo f u p t a o p r i n c i p a l  , d e t e r mi n a r  a s 

oond j f t oes e c a r a c t e r i s t i c a s d o s o l o q u e e s t a v a m s e n d o u s a d o s c o mo 

ma t e r i a l  de ex ec ut t ao n a s v i a s u r b a n a s .  

0 s e n s a i os u s a d o s Pa r a c a r a c t e r i z a f t ao d o s o 1 o d t v i d e m- s e em 

d o i  s g r  u p o s. ,  g u e f t  a o :  

7 „ i  En s a i o s d e c a mp o 

-  De n s i d a d e " I N S I T U "  

••••  T e 0 r  d e u m i  d a d e 

7 . 2 -  En s a i o s d e l ab or  at ' or  i  o 

-  Gr  a n u 1 o me t  r  i  a Po r  p e n e i  r a me n t  o 

••••  L i  m i  t  e d e i...  i  qu i  d e z e p l a s t  i  c i  d a d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe 

-  Compac t a f t ao 

-  CBR 

7 = 3 ••••  C a m p o d e a t  u a f t  a o d o p e s s o a 1 d o l abor at ' o r  i  o 

N a s v i  a s u.  r  b a n a s 

Na s v i a s u r b a n a s ,  a c a d a n o v a c a ma d a e x e c u t a d a d e a r e i a ,  

a r  g i 1 a ( c o r  p o d e a t  e r  r  o )  e ma t e r  i  a1 P a r a o p a v i  me n t o ,  o P e s s o a 1 d o 

l abor a t ' o r i o t i n h a a r e s p o n s a b i  1 i  d a d e d e v e r i f i c a r  o g r a u d e 

c o m p a c t  a f t  a o d e s t  a s a t  r  a v e s d e e n s a i  o d e n s i  d a d e '  I N S I T U "  p a r  a 

c amp ar  ar  c om a d en s i  d ad e ma x i  ma c on s eg u i  d a em 1 ab or  at '  or  i  o .  

V e r  i  Pi  c a -  s e t  a m ID e m a u m i  d a d e d e c o m p a c t  a f t  a o P a r  a c o m P a r  a r  c o m a 

ur n i  d a d e o t i  ma -

G a s -F a 1 1 o e o c o n i"  e t  o fti  a o -I-  o r  a m •(•  e i  t  o s e n s a i o s ,  p o i  s a o 

e s t a v a m i n c l u i d o s n o c o n t  r a t a da p r e - Pe i t u r a c o m a At e c e l  ,  ma s 

7 



e r a m d e e x t r e ma i mp o r t a n c i a o c o n t r o l s d e s t e s ma t e r i a i s » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T OGO e s t e t r a b a l h o e r a a c o mp a n h a d o p e l a e q u i p s d e 

f  i  s. c a 1 i  zaf t  a o d a Pr  e Fe i  t  ur  a ..  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 m4 -  Na s j a z i  d a s 

E r  a n e c:  e s s a r  i  o f  a z e r  -  s e u m e s t  u d o d o m a t  e r  i  a I  d a s j  a z i  d a s 

p a r a s a b e r  s e e s t e at  e n d i  a a o s p a r a me t r o s es pec :  i  P i  c a d o s p a r a o 

s o I  o e m u s o n o e o r  i:> o d e a t  e r  r  o ,  13 a s e e s u b a s e -

8 



8 MAT ERI AI S TERROSOS 

Es t  a o b r a t er n j a z i d a s d e a r g i l a ,  d e a r e i a e d e p e d r a s .  

Ge r a l me n t e a l oc a l  i zat f ao d e s t a s j a z i d a s vei n d e t e r mi n a d a p e l o 

p r o j e t o e x e c u t i v e at  r a v e s d e urn l e v a n t  a me n t a d a s c a r a c t e r i s t  i c as 

d a r  e gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 (

X a o .  A d e t  e r  in i  n a e a o d a s j  a z i  d a s '  e f  e i  t  a a t  r  a v e s d e e s t  u d o s 

g e o I  o g i  c o s e c o n s e g u e n t  e s es t  u d o s g e o €  e c n i  c o s p a r  a s a b e r  s e a 

j a z i d a e c a p a z d e o- Fer ec er  o ma t e r i a l  e s p e c i f i c a d o d e n t r o d a s 

c o n di t t oes d e a c e i t a Ga o e u. so.  

Ti  p o s d e e mp r e s t i  mo s 

8» i  •  -  Ar  g i 1 a ( c o r  p o d e at  e r  r  o )  

A ' ar ea ' e pr  i me i r a me n t e t o t a l me n t e d e s ma t a d a e l o g o ap' os 

c o m ec a - s e a e s c av at t ao•  

De p o i s da es c av a f t ao ,  a a r g i l a ' e a g l o me r a d a p e l o t r a t  or  d e 

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

c a c a mb a s « 

8 . 2 -  Ma t  er  i  a i  s par  a p a v i men t  af f  ao 

0 ma t  er  i  a 1 P a r  a P a v i  me n t  at t  a o •!•  o i  u s a d o n a s c a m a d a s d e b a s e e 

s i  J b -  b a s e ,  e f  o i  o b t  i  d a n a s p r  o x i  m i  d a d e s d o mu n i  c i  p i  o d e G a in P i  n a 

Gr a n d e ,  n a f a z e n d a I t a r a r e e n o L u c a s ,  f a c i l i t a n d o o t r a n s p o r t e 

d o ma t e r i a l . O ma n u s e i o q u e ' e f e i t o n a s j a z i d a s d e ar gi ' i as t ar n Ber n 

s e a p l i c o u a o s ma t e r i a l s p a r a pav i men t a f t ao« 

8 „ 3 •-  Ar e i a 

A a r  e i  a '  e i"  e t  i  i"  a d a d i  r  e t  a m e n t  e d o r  i  o P a r  a i  b a .  

G ma q u i  na r  i  o s ad o n e s t  a •!•  r  en t  e d e s er  v j  c o da ob r  a ,  er  a u ma 

e n c h e d e i r a p a r a o c a r r e g a me n t o e a s c a c a mb a s p a r a o t r a n s p o r t e .  



8 4 -  P e d r  a (  P e d r  e i  r  a s )  

Co mo n o s e u es t  a d o n a t u r a l  as p e d r a s e s t a o d i s p o s t a s a 

f o r ma r e m g r a n d e s ma s s a s d e p e d r a s c o n t mu a s ,  s e Paz n e c e s s a r i o a 

d e s a g r e g a f t a o e e v e n t u a l  d i mi nu i t t ao d e d i a me t r o s d a s p e d r a s , p a r a 

p o d e r  h a v e r  u in in a n u s e i  o a c c e s s i  v e 1 a o e q u i  P a in e n t  o in e i t  a n i  c o 

Po r  i s s o ' e n e c e s s a r i o o u s e d e e x p l o s i v e s em g r a n d e e s c a l a 

n a s b a n c a d a s .  £ s t  e s e x p 1 o s i  v o s s a o d i  s p os t  o s e m v a r  i  a s 1 i  n h a s e 

c o l u n a s c o m f u r o s d e p r o f u n d i d a d e v a r f a v e l  f o r ma n d o ma ! h a s d e 

f  o g o s 1 i  g a d a s p o r  d e t on a d o r  e s u 11 r  a ••••  r  a P i  d O S „  

De P o i  s d e e x P1 o d i d a s , a s p e d r  a s f t ao c ar  r  eg ad a s p o r  en c h e d e i  r  a s 

e t  r  a n s  P O r  t  a d a s p o r  c a m i  n f t  o e s c a c a m b a« D e v e in o s a c r  e s c e n t  a r  g u e 

a p o s a e x  P 1 o f t  a o r  e s t  a in n a p r  a c a p e d r  a s c o m d i  a in e t  r  o s g r  a n d e ,  

s e f  a z n e c e s s a r  i  o u in a n o v a f  u r  a f t  a o n e s t  a s P a r  a a e v e n t  i  J.  a 1 

d e t  o n a f t  a o (  f  o g a x o )  .  E q u a n d o es t  a s p e d r a s c h e g a v a.  m n a o b r  a a i  n d a 

e r a n e c e s s a r i o ma r r e t a r  p a r a d i mi n u i r  s e u t a ma n h o e me l h o r a r  o 

manu. s e i  o, .  

9 -  Co n c r e t e s 

9 . 1 -  Co n e r  e t  o d e c i  me nt  o P o r  11 a nd 

0 c o n c r  e t e d e c i  men t  o Po r t  1an d f  e i  u s a d e n o s pont i 1f t  o e s e 

ob t  e u - s e e c o mc r e t o d a u s i  na d a P0 L I MI X s e m o c ont r o ' l e d a ATECEL ,  

m a s e r  a m f  e i  t  o s a1g un s e n s a i  e s p e 1 o P r  o pr  i  o p e s s o a 1 da o b r  a ,  

g u a n d o a c h a v a m n e c e s s a r  i  o. .  

Da d o s d o c o n c r e t e :  f c k = i 5 MP a ,  a b a t  i  me n t  o ~ ( 9 + - 1 )  c m ,  p e d r  a n = i 9 ,  

f o l g a - 5 0 L .  

9 . 2 -  Co n c r e t o As f a11 i  c o ( C. B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. U . Q. )  

0 c o n c r e t e a s f a l t o u s a d o na o b r a f oi  o da u s i n a da 

c o n s t r u t o r a CI CAL que est ' : *  l o c a l  i z ada na a l s a s u l d o e s t e ,  t aml aem 

http://manu.se


s e n n e n h u m c o n t r o l e da AT ECEL ,  f oi  a p l i c a d o n a s v i a s 1 at  e r a i s c o m 

u m a e s  P e s s u r  a d e 5 c m, ,  



10 -  MANUT ENCAQ 

E' .  s t  e '  e u m s e t  o r  f  u n d a m e n t  a 1 d a o b r  a ,  p o i  s s e u s s e r  v j  c o s 

i  n f I  u e c i  a in d i  r  e t  a in e n t  e q u a i  s q u e i"  t  i  P O S d e p r  o d izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj.  f t  a o q u e e s t  e j  a in 

s e n d o e in p r  e e n d i  d o s  P O r  e q n i p a in e n t  o s in ea a n i  >::  o s 

P o r  i  s s o ,  s e f  a z n e c e s s a r  i  o q u e t  o d o o e q u i  P a in e n t  o q u e s t  e j  a 

s e n d o u s a d o n a ob r  a ,  s e j  a d i  s  P OS t  o n a s i ne 1 h or  es c on cl  i  f t  o e s 

P o s s i  v e i  s d e m an u t  e n a o ,  in e s in o c o in t  o d o s o s c u i  d a d o s s e ob s e r  v a 

I J in a c o n €  i  n u a q u e b r  a d e s t  e-  s t? q u i  P a in e n t  o s .  C o in t  o d a e s t  a 

p r o b l e ma t i c a a o b r a ' e o b r i g a d a a s e e s t r u t u r a r  da ma n e i r a ma i s 

e-P i  c i  en t  e P O S S i  v e 1 ec : onom i  c a me n t  e ,  c: om o P i  c i  na c:oi i tp 1 e t  a e urn 

a l mo x a r  i  f a d o c o m d i  B P on i  b i  ?l  i  d a d e f r e q u e n t  e d e ma t e r i a l s e p e c a s 

c o mo e a e s t r u t u r a f o r ma d a po r  e s t a e mp r e s a -

A i mp o r t a n e i a d e u ma f u n c i o n a b i 1 i d a d e r a p i d a e e f i c i e n t e ' e 

c- r ssenci a' l  pa r  a urn f a v o r  a v e l  d e s e mp e n h o d o s s e r v j c o s .  

C i  t  ar  e mo s a s e g u i  r  f  at  or  c-?s q u e i  n f  1 uen c i  a v a m a c on t  i  n u a 

q u e b r  a d o s e q u i  p a in e n t  o s :  

-  A d i s t a n c i a d a s j a z i d a s e p e d r e i r a s a o c a n t e i r o d e o b r a s 

-  G t u r n o d e s e r v i c e s q u e s e es t  e n d »a ci e 5 : 0 0 a s 2 0 : 0 0 h o r a s 

-  C a r  r  e g a m e n t  o e t  r  a n s  P O r  t  e f  e i  t  o n a s  P e d r  e i  r  a s q u e e x i  g i  a 

m u i  t  o d a s e n c h e d e i  r  a s e c:  a in i  n IS o e s P o r  a -  d e -  e s t  r  a d a 

-  Tr  at  a me n t o e d e s ma t  a me n t o s d a s j a z i d a s d e ar gi ' l a 

Pr o p r i a i dade d o r oaqui r i ar i o 

i  0.  i  -  C o n s e g 1 e n c i  a s i:> r  i  n c i  P a i  s d a s q u e b r  a s 

••••  tfi  a o - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e •-  o b r  a o c i  o s a 

••••  At  r a s o s n a s pr oduf t oes 

•-  De s p er  d i  c i  o d e t  ent p o 

-  Qu e b r a d e r i t mo d a o b r a 

To d o s e s t e s f at  o r e s j u n t o s a c a r r e t a m g r a n d e p r e j u i s o 

f  i  n a n c e i  r  o p a r  a a o b r  a „  



i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0. ,  2 P e s s o a 1 d a m a n u t  en 6 a o 

0 i  En g e n h e i  r  o m e <t  a n i  c o 

••••  E q ' i  i  p e d e m e >::  a n i  c o s a u t  o ••••  e f  i  c i  e n t  e 

-  0 3 e n c a r r e g a d o s 

11 -  AL MOXARI F ADO 

0 a 1 mo x a r  i  f ad o s e c o n s t  i  t u i  n u m s e t  or  que t  em c o mo s e r  v i  c o 

p r i n c i p a l  f o r n e c e r  ma t e r i a i s e p e c a s que sef t ao u t i l i z a d o s na o b r a 

,  m a s '  e n e c e s s a r  i  o P a r  a u.  m a b o a f  u n c i  o n a b i  1 i  d a d e p r  i  n c i  p a 1 m e n t  e 

ec o l k omi c a da o b r a ,  q u e a r e s e r v a d e ma t e r  i a i s e p e c as se. j a a 

mi n i ma p o s s i v e l  , p o i s c ad a e s t o c a me n t o d e s n e c e s s a r i o a u me n t a o 

c u s t o da o b r a .  

i i „ i  -  Fu n ( t oes d o a 1 mo x a r i f a d o 

-  Es t  o c a g e m mi n i ma n e c e s s a r i a a o a t e n d i me n t o d e o b r a .  

-  6u a r  d a r  e m c:  o n d j  f t  oe s d e s e g ur  a» c a o s d i  v e r  s o s mat  er  i  a i  s 

, ob s e r  v a n d o s u a l oc a l  i  zaf t  a o e c ar  ac t  e r  i  s t  i  c a s P r  OP r  i  a s .  

-  Pad r on i z a f t ao d o s e s t d q u e s , d e n t r o d o p o s s i v e l  , e x t e n s i v e a 

t o d a s a s Ob r a s .  

-  Pr e v i s a o d e s u p r i me n t o s de ma t e r i a i s , em t e mp o Ka b i 1 d e 

at  en d i  me n t  o e es p ec.  i  F i  c ac o e s c or  r  et  a s ,  p ar  a e v i  t  ar  p ar  ad a s 

p r  o 1 o n g a d a s d e e g u i  P a m e n t  o s e g u e b a c.i  e r  i  t  mo n a p r  o d u f t  a o .  

l i „ 2 -  Co n t r o l e 

As F i  c h a s d e c on t  r  o 1 e d e es t  o g u e s '  e -Fe i  t  a d i  ar  i  a me n t  e .  

£ l a b o r a - s e me n s a l me n t e o r e s u mo d o a l mo x a r  i  - Fa d o , c o n s t a n d o d e :  

-  Sa l  d o d o mes u 

-  T o t  a 1 d e e n t  r  a d a s e s a i  d a s« 

•-  M a t  e r  i  a 1 e s t  o c a d o „  

•-  S a 1 d o a t  u a 1 .  

F e c:  a s c o m m a i  s d e t  it  e s m e s e s e m e s t  o q u.  e s e r  a d e v o 1 v i  d a P a i"  a o 

a 1 m o v,  a r  i  F a d o c e n t  r  a 1 „  



12 -•  ESCRI TORI O 

0 esc:  r  i  f c or  t o f c c m a •!•  i  n a 1 i  d a d e d e - For  n ec er  s er  v i  e o s 

a d mi n i s t r a t i v o s ,  f i n a n c e i r o s e o p e r a c i o n a i s q u e a o b r a v e n h a a 

n e c e s s i  t  ar  ..  

C i  f c a r  e m o s a s eg u i  r  a 1 g u m a s f  u o f t  o e s p r  i  n c i  p a i  s d o e s c r  i  f c'  o r  i  o 

,  f c a i  s c o in o •  a ci  in i  s f t  a o e ci  e m i  s f t  a o ci  e p e s s o a 1 ,  c:  on t  r  o 1 e n u in e r  i  c o d e 

C a i  x a ,  e f  e t  u a f t  a o ci  e c o m p r  a s c!  i  r  e f c a s ,  e !  a b o r  a f t  a o ci  a f  o 1 h a in e s a 1 ci  e 

ponf co ,  e- Pet uar  p a g a me n t o e t r an f e f f enc i  a d e p e s s o a l  e c onc es f t ao d e 

•P e r  i  a s o u a 11 o r  i  z a f t  a o d e d i  s p e n s a s ..  

i  2 „  i  ••••  A d in i  n i  s f c r  a f t  a o d e P e s s o a 1 

12 . 1 « 1 -  A d in i  s f t  a o d e p e s s o a 1 

Q u a n ci  o ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y,  i  s f c e in v a <;i  a s a s e r  e in p r  e e n c h i  ci  a s ,  o s e n c a r  r  e g a c!  o s d a s 

'  a r  e a s n e c e s s i  f c a d a s f  a z e m o r  e c r  u f c a in e n t  o a f c r  a v e s d e t e s t e s ,  e s e 

ap r  o v a d o s ,  sef t ao ad in i  f c i  d o s ,  d e v e n d o r  e s s a 11 ar  q u e o r  es p on s a v e 1 

P e I  a ob r  a f c em q u e a 1 f c or  i  z a r  „  

12. 1 . .  2 -  Re s u mo me n s a l  ci e ponf c o 

' E f e i t o c o m d a d o s o b t i d o s d o s r e s u me s d i a r i o s , es t e r e s u me 

me n s a l  t er n s e u - Fee h a me n t o a t oci o d i a 15 d o me s .  

E s t  e r  e s u mo ,  '  e c o n s t  i  t  u i  d o p o r  u.  in P er  f  i  1 c o in P 1 e t  o d e c ad a 

t r aba l hac l o r  c i ent r o d a o b r a ,  c o n s t  an d o e s t e ,  d e t oc i as a s h o r a s 

n o r ma i  s ,  e x t r a s ,  d o m i  n q o s e d e - Per  i  a d o s que o e 1ei nent o f c r a b a 1 h o u 

- a s ou r t ao. Est e c o n t r o l e ' e f e i t o po r  a p o n t a d o r e s h Uma n o s e \ ou pe r  

d i  s p o s i  f c i  v o s meet  an i  c o s ( maqu i  r i ar  i  o ) .  

1 2 . 1 . 3 -  Demi s f t ao d e p e s s o a l  

A a d mi n i s t r a f t a o p o d e d e mi t i r  d e 5 Fo r ma s d i s t i n t a s o s s e n s 

c o m p o n e n f c e s d o q u a d r  o cl  e t  r  a b a 1 h o ,  e s t  a s f t  a o :  i-̂  o r  p e d i d o d e 

d i s p e n s a , Por  c a u s a j usf ca , Por  a c o r d o , s em j u s t  a c a u s a e 

ap on s en t  ad or  i  a .  

14 



E s t  a d e iri  i  s f t  a o '  e f  e i  t  a e 1 a b o r  a n d o t  o d a a d o c u m e n t  a f t  a o 

n e c e s s a r  i  a e x i  g i  d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e1 a I  e i  t  r  a b a 1 i  s f c a ,  d e P e n d e n d o d o f c i  p o d e 

d e mi s s a o a qua l  e s t e e l e me n t o f  o i  e n q u a d r a d o .  

1 2 . 1 . 4 Conc es f t ao d e - Per i  a s 

' E ob r i ga t ' o r i o por  l e i ,  q u e a c ad a a n o o t r a b a l h a d o r  t en ha 

d i r e i t o a Pe r i a s r e mu n e r a d a s , p o d e mo s a c r e s c e n t a r  q u e e s t e 

p e r  i  od o P o s s a.  s e r  a 1 t  e r  a d 0 ,  s e h o u v e r  a c:  e r  t  o s e n f c r  e a s d u a s 

P a r  f c e s ,  o u a i  n d a o t  r  a b a 1 h a d o r  p o d e n d o v e n d e r  s u a s f  e r  i  a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12* 2 • • • •  Ad m i  n i  s t r af t ao f i n a c e i r a 

A Ad m i  n i  s t  r  af t  a o f  i  n an c e i  r  a '  e d e g r  an d e i  ni p or  f t  an c i  a p ar  a o b em 

e s t a r  d a o b r  a ,'  e p r  e c i  s o u in c o n t  r  o 1 e r  i  g o r  o s o p a r a g u e n a o in a j  a 

•I-a 11 a d e v e r  b a s pr  o v o c a n d o a s s i  m u ma d e s o r  gan i  zaf t ao f  i  n a n c e i  r a 

d e n t r o d a o b r a .  

' E po r  i s s o q u e o c o n t r o l e c o n p l e t o d o e n g e n h e i r o c h e f e n e s t  a 

'  a r  e a '  e d e g r  a n d e i  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p o r  t  a n c i  a .  

P a r  a a j  u d a r  m e 1 IT O r  n e s t  a o r g a n i  z a f t  a o a e m p r  e s a E N A R Q t  e in 

d i  v e r  s a s P or  ma s d e c on t r o l e , t  a i  s c o mo :  

-  Pr ev i f t ao g u i n z e n a l  e s e ma n a l  d e c u s t o s 

-  Bo 1 et  i  in d i  ar  i  o d e c a i  x a 

-  T 0 d o t  i  P o d e r  e c i  b o a a e s e j  a.  u s a d o c o in c a P i  t  a 1 d a e in p r  e s a 

-  A1 1 a r  e s p o n s a la i  1 i  d a d e d o P e s s o a 1 q u e 1 i  d a c o in e s t  e s e f c o r  d a 

obr  a 
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1 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ••••  CONCLUD E A O 

T e r  m i  n a n d o o p e r  i  o d o d o e SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '<: a g i  o s u p e r  v i  s i  •  n a d o ,  ci  e P o i  s d e 

P a s s a i"  e t  e r  c o n t ac t  o e m t  od o s s e t  or  e s p r  i  n c i  P a i  s e s e c u n d a r  i  o s 

d a o b r  a ,  o c o n h e c I  m e n t  o e c o n s c i  e n t  i  z a f t  a o c o m o e s t  u d a n t  e d e 

En g e n h a r i a Ci v i l  s e e x p a n d i r a m c o n s i d c r a v e ! me n t e em r el af t ao a o s 

s e m e s t  r  e s a n t  e r  i  o r  e s „  

Fo i  i  n t  e r  e s s a n t  e c o m o n o s a ci  a p t  a m o s e s o b r  e s a i  r  m o s c o m 

• Pac i l i da. de n e s t e t  i  p o d e s e r v i c e ,  me s mo f t ao t en d o v i s t o , na 

ma i  or  i  a d a s v e z e s ,  o q u e n o s Po i  p a s s a d o e m t e r mo s d e 

c:  o n h e c i  m e n t  o n a un i  v e r  s i  ci  a d e ,  e n t  r  e t  a n t  o o q u e a p r  e n d e m o s n o s 

c o l  o c a n u ma s i t uaf t ao p r i v i l e g i a d a e d e - Pac i  1 a c e s s o a qua 1 que r  

r a mo d e t r a b a l h o det t t r o da En g en h a r i a Ci v i l , .  Tod a a p r e p a r  af t  a o 

q u e t i v e mo s a t e e s t e mo me n t o e mu i t o s a t i s f a t  o r i o , p o i s l a o c o m 

e s t  e s c on c e i  t  o s q u e c o n s e g u i  m o s d e s en v o 1 v e r  m o s c on t  i  n u.  am e n f c e a 

p r a t i c a ci e ex ec uf t ao ci e o b r a s .  

0 b s e r  v a mo s quan t  o e i  mp o r t a n t e c a d a s e t  or  da oIDr  a ,  g u a 1 q u e r  

q u e s e j  a s u a P u n f t  a o ,  m e s m o o s m e n o s i  n f  1 u e n t  e s s e (is a o t  r  a b a 1 h a r  e m 

d e ma n e i r a c o r r e t a ,  o c a s i o n a r a c i anos a p r e s i a v e i s n a o b r a .  Ou t r o 

•P a t  o r  i  m p o r  f c a n t  e '  e o r  e 1 a c i  o n a m e n t  o d o c o n t  i  g e n t  e h u m a n o n a s 

d i  v e r  s a s '  ar  e a s c!  a ob r  a ,  ex i  s t  e t  r  ab a 1 h ad or  e s cl  e t  od o s o s r i  i  v e i  s e 

a m a i  o r  i  a cl  e s t  e s (ft  a o f c e m c o n s c i  e n t  i  z a f t  a o cl  e s e g u r  a n c.  a n o t  r  a b a 1 h o 

, ' e i nac ei t ' av el  c o mo f t ao e x p o s t o s a o s r i s c o s .  I s t o mo s t r a c o mo a s 

e m I"-1'- e s a s p r  i  v a d a s cfi  a o s e P r  e o c u p a m c o m a s i t u a f t  a o c!  o s s e u s 

empr egac i os e s i m c om a p r o d u t a o q u e e l e s p o s s a m o- Per  ece- ' f  a .  

De v i  d o a e s t e p r o b l e ma , q u e r i a d e i x a r  i s t o em a l e r t  a p a r a 

g u e f  ut  ui "  a me n t  e a c 1 a s s e d e En g e n h ai "  i  a C i  v i  1 s e P r  e o c ui a a s s e ma i  s 

c:  o m e s t  e s a b u s o s c o m a (to a o ••-  d e -  o ID r  a ci  e t  o d o t  i  P o d e c:  o n s t  r  u f t  a o .  
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ROOOVI A /  T R E C H O I NT ERESSAOO!  REGI ST RO N°
 1 
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ROOOV I A /  T R E C H O I N T E R E S S A D O:  

PROCED. :  S L - J A Z - A T .  -  E T C .  L CCAL I Z . :  F U R O - E S T .  -  L A P P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z 

P R OF U N D .  -  c m 

C L A S S I K I C A C A O V I S U A L D O S OL O!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DET ERMI NACAO DA UMI DADE HI GROSCOPI CA 
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DET ERMI NACAO DA UMI DADE HI GROSCOPI CA 
MOL DE N? 
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1 0 0 + h ' (  

-  0 

-  0 

-  9 

9 

9 

RE S U MO D A GR A N U L OME T R I A 

( MA N U A L D O ON E R 1 

Pc d r c 9 u l h o :  o c i mo de 2 , Oo » m* ^ ^ - / ^  

Ar c i o g r os s o :  Z, 0 -  0 , 4 2 mm 

Ar ei a f i no:  0 , 4 2 -  0 , 0 7 1 m m 

Si l t c- f  Ar gi l o:  oboi xo do 0 , 07 ' »mr 7 i v ^ - , 7„  

T O T A L :  / / l l Cho 

P E NE I R A ME N T O 

P E NE I RA 

3 pot .  

2 po! .  

V/ y pol .  

I  P*ol .  

MAT E RI AL R E T I OO 

Pe s o - g ° /o Amos t r c l ol cl  ° A Acur r . ul cd-

a
/ o  Q U O p O 5 5 0 d O 

Ar nos i r a t ol ol  

PEN'  El R A 

7G. 2 

SO D 

3D, I  

2C>, 4 

r  4L O- £ 19 .  i  

I / 2 ! >; . ! .  .  
1 

M ? 4 

I I  c c 

u 6 i o * r  
M l  

i i  « -i  > 4? 

NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 GO 

41' - '  0 0 • *  

!J S> 1 0 0 

l i o : : oo: ' ,
!
< 

12,  7 

^  9, 0 

^  4, G 

2. 4 

¥r  2 , 0 

1, 2 

0 . G 

X 0 , 4 2 

O,  3 0 

^ o. i n 

0 ,  i s 

D S E R V A C OE S *.  

t . R A D OR :  V I S T O 

< 



-  A T E C E L DENSI DADE 

I N- SI TU-

LADOHATOSI Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft. SOL' i E 

R OD OV I A : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cf t  ASi " T & <?O ARE I A: '  

r  

T R E C H O :  OP E R A D OR 

CAMADA :  CO f \  Po J)  < T V I S T O:  

F URO N9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ° )  
DAT A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- ) } ~06 l ) - o& 
E S T ACA N? Ml  
P OS I C A O 

D -  E 
E I ' X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 P 

P R OF U N D I D A D E c m 

P E S O DO 

F R A S C O 

C/  A R E I A 

A N T E S A Wen? 
P E S O DO 

F R A S C O 

C/  A R E I A 

D E P OI S B S/ l o 
P E S O DO 

F R A S C O 

C/  A R E I A 

D I F E R E N QA A -  B 

" PESO DA AREAT A NO F UNI L C 

P^) SO DA ASEAI A NO FURO A- B- C- P 

MAS.  ESPECI F I CA DA AREI A d 

V OL UME DO F URO ?*  1 I t  6Y / m 
UMI DADE '  DO S. OLO h , % M 
F A T O R D E C ON V E R S A O 

1 0 0 

1 0 0 + h 

P E S O DO SOLO. ,  OMI DO Ph 

P ^ S O DO S OL O S E CO Ps 

HDSKSTXC^E JJO SOL O SECO 
Ps 

Ds = T -
•  

E NS AI OS 

DE L A B O 

R E GI S T R O.  N9 

E NS AI OS 

DE L A B O 
DENS.  MAX.  Dm a x 

R A T GR I O UMI D.  OTI MA h, % •  

£ R A U DE COMP ACT Ag AO ( %)  

P A S S A GE D S C OMP A C T A D A S N9 

P E S O DO S OL O OMI D O Z 

P E S O DO S OL O S E C O 

P E S O DA AGUA c 

UMI DADE ,  ( %)  

( / Ml  1>' J J11/ / / / /  o ' / / /  <f 5/ ' <r r /  <Ff  C/ 4 t #/ y t  



A L E G E 1 DENSI DADE 

I N SI TU'  

UDOMT ORI O 

•  PE Jl ' i L' ô 
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