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A fim de cumprir, z disciplina tégio Supervisio
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nado, do Curéo de Engenharia Civil da-Univ
da Pzraiba, abordei nesfe trabalho glgumas da elapas neces
sérias para a construcao de ume rodovia e tive a oportunida
de de contacjar neste perfodo com a parte prdtica das infor

’

macoes gue me foram dadas em salza de aula.
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2. IKFCRWATIVO DO PROJETO
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¢ presente yprofjetc visn a jmplantsc

0 e paviimentn
czo do scgme ntq rodovi‘ io -da BR-23C/PR, contornondo a cida

Ty COm ume2 extensio ¢ 2preximrda de 5 km. 0 trecho

£

projet=da terd czrocteristicas de Rodevia de Clagse I ra
regizno ondulada, com roampa mdxima de 4% e raie minimo de
ceurvatura heorirontzl e 312,50 n: . .

G pﬂ;luento gerd conqtlt uido 4o duns fzixas de ro

lamente com 3,50 m csdé uma. A sub-bose serd constfuida com
8010 estsbilizsdo cem correcoes. 4 base serd de solo corri
gide com brita e o revestimento dc'tiﬁoﬁtretﬁmento cuperft
cizl duylo. Os ocostamentor terao lergure de 1,50 m e serac

revestidos con rat“ ento vuner icizl sgimpleg., As saorjets

¢ . :“':‘7. Come . - . . I e P T

dos cortes serSo de concreto pré;molaédo. Ce zterrosd com zl

turzs supericer a 2,00 m receberzo trotazmento ecpecizl guan

[

- ™

to & drensgem, e protecao dos taludes quanto 2 erceso.

s e,

De acordo com os estudes hidroldésicoes reunliz-dos,

foram projetadas 13 cbras de :rte cerrentes ¢ ums obra de

A ponte sobre o rio Espinhsres terd um vao total

‘de 184,0C m e largura de 13,00 m. A sus superestrutura serd

em concreto protendido.

.

O moteriasis perz terrarlenzgem fcrﬂm celeciona

dos, de medo o ntender uma toa est-hilidsde nosgs sterrcs 2 0

dequnde suporte nas dltlmbs czmsdos que vao constituir o
04 N
B kY . -

i g
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L




subleite do povimento.
Os volumes de cortes e =terros gao ce sequintes:

~ Corte: 75.046 m3

Classificenzo estimada dos cortes:
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4. RESUNO DO FRCJETO



4.1 ESTUDO D& TRAFEGO et

Apesar de nao ter sido previstc Zstudo de Trdfezo,

no Edital de Concorr2ncia, foi feitc um estudo sumdrio rpara

.

efcito de dimensionomento do pavimento.

0 pregsente estudo tem como cbjetivo 2 determinsca

-

do némero de repsticoes do eixo po

~
L)

20, mimero "H", e do ni

Ty
e

()

vel de servico do trecho, tornando-se necessfrio para tel, o

.

p-ds

conhecimento do trffego ztuzl e futurc dz Redovia.

A metodologia =dotada para determinacao do  trédfe-
go atusl e fubturo, estd baseada no programa de contigzem volu

métrica de trdfezo do DER/PB, e nos dades sdcio-econdmicos 2z

= «

rresentzados e recemendados ;élo Plsno Rodovidrio, Fezimo For
deste. .

\ s

.
ara determinaczo Go trdfego atual do trecho em e

16]

LER/Y¥B,nc nos
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itudo, forem utilizoados os dacdos coleta
ito permancente P-(02, situsdo na ER=230, 2 7 km de Patosje no
posto de cobertura C-125, a 6 km de Patos, entre essa cidade

‘e 8~nta Gertrudes, na BR-230.
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| . 0 trdfego futuro foi estimzdo, zplican

‘fego atual acz tzxas de projecsc, recomcndadas nco Plano Tire

“tor Rodovidrio éo D.W.E.KH. - Regizno Hordeste, para sona  de
trdfego ne 480 - Patos. O triafego futuro foi estimudo para

anos, tomando-ce o ano de 1979, ¢como ¢ zno 1.
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1.035 veiculos, e em 1983, 3.255 vefculos.
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€ ESTUDOS HIDROLCGICCS

Fajos, objetiverszm, primordialmente, & deltermi

mentos para o dimensionamento das obrazs d'arie !

Secundarismente, esses estudos visaram o rrojeto e

-

elementos de drenagem do corpo estradal.

: £ o9
metodologia adotada pz eges estudos consistin
de inforuncoes, de acordo com & segquinciag

Coleta de Gados gerzis scbre a regizog
Identificacao dze baciae contribuinies;

Andiise dos dados

‘Peterminaczo Grs descargas de picog

Timensionamento dos elementos drenzntes.
B
r'a finslidzde de subsidiar 68 estudee hidrolé-
pescuisados, na regiazo e em entidades regiong

rroblexdtica da ki

e permitissem identificar a




drologia local.

2

Nao foram encontrados Gados pluviogrdficos da re i

a0, como também dados rluviométricos, estes, em virtude da
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de coberturs vegetal, & declividede dos vertentes ¢ ¢s &

e
S Hi
—

is elementos necessdrics 2 determinacao do coeficiente de de

_Pars sg baecias de pecueno porte, nao rperceptiveis

na escala dos elementos disponiveis, foram procedides levan

_tamentos e verificacoes de camyo, com vistas b gquantificacao

=

- pl’ ‘

e qualificzcao do complexo “clo—veget 010 -Gue concerne

A rede hidrogrdfica local € 8o tipo dendritico re
‘tangular, formsda por cursos d'dguz periddicos.
TPendo en viesta a falta de centribuicoes de regime

de outra nstureza, as mdximes enchentes CClﬂCidbm com as ng

ximas rrecivitacoes pluviométricas verificadas nes bacias !

modz a rede hidrog r‘f;c" dz fres em estudo perten-

ce 2 baciz de rio Firsnhas, e possui um comportamento homog?
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DNCE em 1957, forﬁm deterninndos o8 eler ertoe nececsodrios &

determinzacso d2 curva Intensidcde-Duraczo do poste de  Sho
Gengelo, aplicd4veis a Potos, pora termpo de recorrdncia  de

4.3 ESTUDCS TCPOGRAFICCS

convencionszl de torografia.
Foram levades enm conesideracac os estudos topogréd-

flcos executados pelo DER-FB e D.N.E.R. , através do 13

¢
DRP. De posse dos elementos existentes, proceleu-se uma ve

studos reclizados, mediznte uma relocacao do

i
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eixo projetzdo pelo D.N.E.R.,. lévantamentc -das. segcoes trang
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do trecho. Forsm verificsdas terbénm as zmerracces dos 's)

i)
3

‘o8 notfveis e feitoe oe levantamentos necessdrics 2 el-be

racao dos projetos de¢ obras de arte.
4.4 ESTUDOS GECTECNICOS

Cs estudoe tiveram por finslidzde a2 joczlizaceso e

determlnﬂﬂao de 4ress de ocorr®ncise de materi

ol
e
m
e
+
o
2
(5]
H

raplencogem e pavimentacgo, estudos dos cortes e subleito, e



‘

estudos de fundacoes de obras de crte.

Cs estudos foram desenvolvidos nz secuinte

m
¢
o)
o
{7
2
b

cia:;

'a) Subleito e cortess

t) Empréstimce para corpo de aterro:

c) Empréstimos de material sélecionado;

d)‘Jézidas para base e sub-base;

&) Areaiss

) Pedreiras;

Apds o 1zncamento do greide, todos os cortes foram
sondadoe =2t€ uma profundidade de 1,00 m abaixo do greide, ou
atingir a camada de rccha. ﬁm cada corte, foram feitos, no
winime, 3gfuros: , -

As érgas pér@ empréstimos de corpo de zlerro e mg
teriel selecionédc, forsm sondsdas cﬁﬁ furos locazlizados nos
vértices e centro de um qu=2drilétero, com afastamento méximor
de 100 m entre os vértices, com un minimo de 5 furocs por em
.'préstimos;

ol Foram denominados de jazidas as ocorrdncisas de de

pésitos de materiais nara emprego nas camadas de sub-base e

base do pavimento.
As sondagens forsm realizadas em furos situzdos !

nos vértices de guadrildteros de 30 m de lado, formando uma

rede de malha quadrada, coletando-se amostras de todos os fu

44



ros e de cada horizonte.
Todas as amostras coletadas foram submetidas 208’
ensaios de granulometria por peneiramento, limites de 1ligui

-
~

dez e plasticidade. Os ensaios de compactacao e CBR, foram

(3

xecutados com as amostras provenientes dos centros dos . qua
drildteros, no caso dos empréstimos, e dos vértices do qua
drildtero de 60 m de lados, formandc-malbaé d2 mesma rede !
considerada, no caso de éazidas.

Pci selecionada e estudazda uma pedr&ira_com é fing
lidade de utilizaégo emm obras de arte e revestimento betumi
noso, apresentando desgéste por abresto Tos bngeles e adeéi
ﬁidade éompatfveis éom as exigéneciss das especificacges.

* »

4.5 PROJETO GECMETRICO

0 projeto geométrico foi desenvolvido, buseado em
um aﬁteprojeté‘existe¢te, elaborado pelo 13° ?;R;F;

0 trecho enguadra-se na Classe I, com ura pistsa de
-duas faixss, com 3,50 m cada ma; A largura da plantaforma €
Ge 10,00 m.

O eixo foi estzaguezdeo a cads 20 metros aesinalar
3 . ?

’

do-ce as estecae g cada 100 metros. Poram indicados os rumos

ontais e indice

dos alinhamentos, numeradas as curvas hor

[
Y
st

dcs seus elementos em tabelas laterais, sssim como todos oo

15—



il
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‘pontos notlveis, obras a construir, cercas e delimitecad do
faixa de domfnio.

Foram indiotdds no perfil, as f:xpas en froecso dg
cimal, os comprimentos dazs curvas verticais, aes flexas dos
(03 o e as extensoes distribufdas, bem como as cotas dos !
PIV, PCV ¢ PT?.

4‘6 PRCJETC DE TERRAPLERACENM

Te posce doe estvulos geotéenicos e dos volumes dos
aterros, cortes e empréstimos, efetucu-se a dietribuiczo dos
materiais, visando uzz menor dist?ncisa uc t¥®onsvorte.

| 0 corpo de aterro éeré_exe0u+°30 com materizis de

la. categéria, provenientes ﬁoa'ccrtés e de empréstimoe, com
\\7 o~ " -
CBR> 5, e compactado com enersiz DNIR-NE-47/64.

Fara execucac do camada finsi; dltimes ¢,30 B, s¢
ra utiliZadés xzteriais selecio“adcé com CBRZ 1(, compacia-
‘dos com energia D§E3*£3-48/64:

: 4;7 PROJETO DE PAVINENTACAO

0 rrojete de térraplenagem fci'orionfado,-de modo

Qﬁe as primeiras canzdas do corypo de aterro focsem executads
com mater de CPR=5 e os Yltimos 0,30 m, com materisi



[de

menaionnme

I

selecionados (M%), com CBPR=10. pars efeite de 4

to, og dltimos 0,30 m foram considerados como reforco do

m
.

vimento.
0s ectudos de trdfego determin~ram os vzlores de X
rara vdpios anogs de vida dtil do prejeto, ccnforme diserimi

’

nados a seguir.

| n Vi e
1979 E 1 -|31.035 16,5 x 107
1983 | s | 1.433 3,8 x 106
| g [ eany lob et

i 4 |
! 1

1953 15 . 3.255 1,8 x 107

ki

Considerando que s vida dtil de projeto seja de 15

anos, tem-ce: ¥ = 1,8 x 107

5

i Utilizando o métedo de-dimensionamento do Eng? Furi

lo Lopes de Sousa, paraz ume vida dtil de 15 snos, foram cbii

dos os sequintes valores:

Revestimento{concreto beturinoso) 5,0 cm
Base estabilizoda(de 18 cm) 20,0 om
Sub-base estzbilizadz(de 17 cm); 20,0 cn

Considerando-ce, entretanto, 2 pavimentacio por eta

pas, o dimensionamento para um perfodo de 5 ancs (H=3,8x106}

apresenta a solucao:

Revestimenteo(T.S.D.) - : 2,5 enm



Bage{estobilizada com miet

' ura )
Sub-basge (estebilizada)

20,0
. 20,0
Apés 5 anos, e de acordo com o coxportemento do pa
vimento, serd feito o cupezmmento, com 5 ¢m de concrete asfdl
tico. |
A base cerd .

: executzda com rmisturz, e
de solos, e 30% de brita, com Aifimetro mdximo de 1''.

peso, de T0%

A uzinarpara misturas deverd situvuar-se ao lade
reito da estaca 2640,

a

az
180 metros do eixo.
- 4.8 PROJETO DE DRENAGEY

k4

sge projeto objetivou definir cuazlitativa e

quea

sando a sua segurance e protecao. 3

tiﬁativamente oe elementoe drenzntes do corpo dz estrada, vi

lecida a seguir:

0 dimensionamento foi efetuado com base nos elemen
tos coletados e se desenvolveu conforme & metodologisz estabe

- Coleta de dados pluvioméiricos e
das curvas Intensidade-Duraczos

determinacao

- Fixacao dos critérios de dimensionamento:

-

- Deterrinacio dos quantitativos de servicoj

- C4lculo dos elementos drenantes.

0s estudos e projetos foram realizados,conforme

08
e

¢cm



itens sequintes:

- Obras dtarte correntes;

Sarjetas;

r 4

Banquetae, entradar e safdas d'dguajg

Valetas de proteczo;

-~ Protecao contra erosao (gramagzen);

i

hrénagem subterrinea.

Pare a definiczo e o &imensionamento doe elementos
de drensgem superficial, foram adotados o5 sequintes critéri
0S:

= Método racional e o de Burkli-Ziegler para o cfl

culo das velocidades e 2s condicoes de escoamen
to: .

s

- Método dos comprimentos criticos de Jeuffroy e

Pruniéres para o dimensionamento das sarjetas e

‘1

determinaéﬁo dos espaqaméntoé das saidas d'égua;
o fempo de concentracso admitido foi de S({cinco)ui
 nutos, sendo considerado um tempo de recorr2nciz de 10 anos,
paré zs obras complementares: &
Pafa as obras d'arte correntes, os critérics se en
contram estabelecidos no capftulc de Estudos hidrolégiccs:
Para profecﬁc das saias @os aterro§ contra erosﬁo,

foi previsto o plzntio de grzmineas ou espécies vegetais de

raiz fasciculada, nativas da regiso.

] Cham
—= o



referencizalmente, dzdas as condicoes ¢lindticas dn

regiao, deverao_aer utilizadas espécies que nzao exijam irriga

149,

ca0 © resistsm aos

ey

eriodos de esticzem.

~

Apds & verificaczo e a determinacac dos locci

m
3
W
N

eiveis de drenagem, forzm projetzdos cs drenos profunios,

in
clusive com indicucoes Gos msteriais drenantes.
Foram projletzdos 4.82C m de sarjetas, 2.900 m de

‘ ‘.

e let

:s de protecao, 17.386 1< de grema

o
<
£

ny

tanguetas, 2.580 =

.gem @ 4.240 metros de drencs profundos.

4.9 PROJETO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

-

A dnica obrz de arte especizl projetada, € sdbre o

4

rio Bepinharas, com vao de 184,00 m, e largurs total de 13,00

o]

I'Eii;

O

" o ~ ~ %
metros. As dimensoes Ga gecao &e vazao T etermin=das te

los estudos hidrsldgicos. A sua superestrutura foi prejetadat
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O trecho localiza-se no zona Tisiogrdfica do '  se

5
tao perafbano. Suss coracterfsticas climdticas ¢ = toposrdfi

'3

[
i
o)

=

F!

o

m

-

cas sa0 mais ou menos u

A regizo possui um clima guente e s8co, com temd

@

B

. . - - - 4 . N
ratura ndédiz dee ndximos de 359C, e média dae minimze de 230
. . e L I . ST X - .
A preciritscso pluvioretricz média anuzl, nz ¢ids

A evapotrznspiracco da regizo € superior 3s npreci

A vezetccao predominante € a nativa, do tipo caa -
tinga aberta, de dencidade médiz a slta.
3 ?

Fm alguns trechos, a caatingz se avresenta fechads

=

de 21to porte, havendo também culturas de subsisténeia  nas
vérzeas. .

4
~

A rede hidrogrdfice irncidente % rolovia é formsda

por cursos d'dgua periddices, cujas mdximas enchentes coinci

dem com as mdximas precipitccoes pluviométricas em suas bac

R

as, por mao haver contribuicoes de regime ¢de outra natureza.
O principal curso d'dgua & o rio Espinheras, tribn

-

tdrio do Pirznhas, sendo formedo pelo rio Farinha e o riachko

da Cruz..
Os demais cursos d'dgua s20 de veguena expressao ,
formados por pequenzs baciss locuis.



6. PLANC DE EXECUCAO DA OBRA



Considerando 2 pecuena extensho do trecho, nao ki
necessidade de sutdiviszo do mesmo.

Como ce trata da construcao de une variante de c

(@]
*

i

2

triéfegs

Lgh]
O

torne da cidade, nao haverd necessidade de desvio &

do de construcao.
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também pela facilidade de transportes rcdovidriocs e telecomu
nicagoes, com outros ceatros imvortantes.

-0 conjunto das ocbras deverZ constituir dois lotes,

Ll

un rerferente & otbra de arte especial, outro relativeo aos ser

vicos de implantacao e pavimentacaoc. -

-

0 prazo previstc para a construcao da ponte é de
12 meses, e o previsto para os servicos de implantaczo e ps

~

vimentzcioo, de 8 meses.

A éolucéo para a base estabilizzda € com mistura
Ade solc e brita, cuja homogeneizacao devers ser feita em usi
na;. i

Com exeessao do perfodc de maior precipitac%o,quag

1y]

do ese verificam elevacoes no nivel d'4gua do rio, os trab:

it

lhos de construczo da ponte poderac prosseguir,sem nenhum in
coveniente. No caso dos servigbs de imrvlantacaoc e pavimenta

cao, de acordc com ps dados pluviométricos da cidade de Fa



lo]

tos, 0 meses de fevereiro, marco e abril, rraticamente, nao

permitirao que os trabalhos tenham prosseguimento.



7. TRABALHCS REALIZADOS NO ESTAGIO



.

7.1 PARTE DE LABORATORIO

, FKesta nmrte do estd glo sempre que 2 &quipe de labo

retdrio estave fazendc ensaios ou se dirigiz pera o campo pa
rg colher anmcstros nas jazides, fzaser eneaios de densidade Y

in-siti" procurava sempre gue possivel ir junte.
As anmostras coletadas eram submetidas zos enszcios!

de grznulometris por nenelrhmenuo, limite de liguicdez e limi

te de plasticidade, eqivelente de areia, compactacaoc e CRRE.

&
o
14

3 enszios agul realizados, apresentarei apenas u

joh}
(o]
w
-
2
o
o
53]

ma peoguenz amestra de cada um descrevenio oes mélo

.

relh gem utilizada e fichas de cada ensaio. As fichas se en
? ‘ =
contam no anexo 8,1. s

I) Cbjetivo:

Peterminar & porcentagem de dsua  conji

da er certe mosse de solo, tomende-se cowo ref erbn

.

cia o peso da moesa do solo seco. 2

Podemos determinzr o teor de urmidade atrevéds de 3

*

métodos: Betufa, flcool e Speedy

II) Ap= relhggem.

.Se0 08 sequintes oe aparelhos ueados pg
ra os métodes acima citados:

Yy



- FPeneira de K2 10 ou de 2 mms
- Egtufa capaz de menter a temperaturs entre 105 a-
110°C;
- Balancas;
-~ Espdtulas pare mexer o sole cor dlccol:
-~ Apcrelho S?eedy;
- fmpolas vedadas centendo- corbureto de cdlcios
- Tebela com valores des pressoec.
a) FETCDC DE ESTUFA
0 de meior precisfo, porém demorade, pois
para obter-mos o seu resultado temos gue egperar 24 hcres:
a.l) Froc aéixanto
S Goloca-se numsa é:saW wumerada ze ﬁmoé
tra de egolo gue € jpesada, o;%eniﬁfse ¢ pesc bruto d?idc:' T.e
vatge em sequida para 2 estufa durante cerca de 24 horns: Ie

b) METCDO DO AICCOL

Reste método p resultade € mais répido ape

-sar de alguns erros, pois o fogo Queima as substancias orgd
nicae do soio;

b.1l) Procedimento

Coloco~ce unma amoeira chSCg g colo em

una cfpsula, neess~ge e tem~ge © yésc brutelpﬁegcis de ypesala

colocfnhe Alcool =2té wrelecer totolmente o solo, em cseguida

—

L T
P

R TR LR



bde

ateia-se fogo, mexe-sge para que o fego atinje todns 28 par

tes do solo, repete-ce por trRs vezes o derrame de 41coo0l e

esta seco, pesz-s¢ = cdpsula com o solo

=2
Q

admite-se gque o so

geco e tem~se ¢ peso do solo geco.

umidade do eolo.

c) METODC DO SPEEDY

Bastante usade no campo, pois o meesmo per

pd
o
3

medizte o teor de umidade do =0

2
bt
ot
®
£
®
ot
)
H
3
e
o
€
H
|
9
®
o)
)
e

través dos pressoes medidas no mzndmetro e de uma ftabela.ii
to uessdo quando feozemos densidade "in situ'.
c.1l) Precedimento

Fega-cse uma amostra de solo de 50 g,colo

fi

edy Juntamente com uma ampola de carbure

cz-ce¢ Centro do Sre

L

to de cdlcic e maie duse esferas de aco(para quebrazr a anpo

—

4

la), agita-ce e tem-se a pressﬁo medida no xzantmetro e com

esta presséo entra-ce ns tabela-e determinc-se de imediato =2

-~

T7.1.2 ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDEZ

I) Aparelhogen
- Cédpsula de porcelonaj
L Espétula de 12mina flexfvel;
- Aparelho de Casa Grénde;

- Cinzelis;

A — R e e



= Cdpeules P

[34]

tris
- Bslanca;
- Bstufa.

II) Procedimento

Pegu—-ce 70 g da amostra que posese ns peneirs !
n2 40 e coloca-s2 esta amostra na cdpsula de porcelana e

junta-se fgua destilada em quantidade suficiente para obter
urs messa pldstica. Adiciona-ce dgua z20s poucos e misturs-se

~

continuamente com a espdtula até obter-mos a homogeneizzcao

complets d= massa: Tm sequida coloca-se 2 massa na concths do
aparelho de Casa Grande, moldando-se de tal maneira gue na
parte central sua espessura seja aproximadamente de 1 cm:Com
0 cinzel;-divide-se em duzs vartes a wessa do solo, abrindc;

»

se um sulco no centro, golpeia~se o apsrelho & razao de

h

9

uas

m

voltas por cegundo, até aue as bordas interiores da massa se

rednem e anotamos o numero de golres.
‘Retira-se inediatamente umz porczo de amostra uti
lizeda, para uma cdpsula e pesa-se parza obter-se o peso bru

to Umido, repetindo-se este procedimento sumentando sradati

vamente a dguz, de tal maneira que o ndmero de golpes esteja

rréximo de 50, 30, 20, e 10. Com os resultzdos gue se obtdm,
traca-se um gréfico, sendo na zbscissz, os ndmeros de golpes
e na ordenads os teores de umidade corresrvondentes. ¢ limite

de liguidez & Gado pelo teor de umidzde corresrondente & in
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7.

Tabc de borrscha de 5 nmm de difn

1 4 ENSAIC DE EQUIVALENTE DE AREIA

Proveta cilindrica.de 32 z2m de difmetro interno

N

e cerca de 43 cm de alturs, graduada de 2 em 2

Mito cavader de cobre de 6 le dif%netro ex

3 ‘:r-‘
i
£

terno ¢ 50 o e comprinmento. & extremidsde in

ferior € fechada em formz de cunha, tendec dois

A1

e 1l mm &

1]

orifficios difimetro perfurados nas fz

’

ces da cunha e junto & peuta.

Garrafao com capacidzde de 5 litros, dotade de
s
SIPAC constituide Jde orelha de borracka cox do

i<

interno, !

o
ck
H
o]

com uma pin¢a de MOER ou dispositive assimilar?

]

. para interromper o escosmento. Este tubo € uea

4

do para ligar o tubo l=vador ao SIF:i0.
Pistzo constitnide -por uma hoste wetJLiCﬂ de 45

cm de comprimento, tendo ns extrenidade inferi

4

or ura sapats cdnico de 25,4 mm de Gi%metro, A

azpata po

i

sai treés peguenos parufusocs de. ajusta

e mia e T T T 7 [0 NN 5 I e PO L A1 5 S T ST T B PSR L e S

oF



¢

gem gue permitem ¢ C"t¢gwla com folga na.yréveta.
Um disco perfurade, que se iqjte ao toro da pro
veta, servindo de guir porz a h:ste; Um  lastro
cilindrico € preso & extremidade 32 haste vars
completar 2o pistao o peso de 1 kg:

- Recipiente de medida ccm capacidode de 88 ml;

- Funil pars coloczr o solc n2 proveta.

IT) Resgentes e solugoes(preporaczo)
- Pora se obter 5 litros de solucaoc' concentrada,de
vemos preperar o sequin te-

“a)

557 & de cloreto de cdlcio anidro:
= ; s
b) 251¢C g (2010 mé) de glicerina U.S.P;

c) 57,5 g (55 ml) de solucio de formaldefdo a 40%!

Dissolver o cloreto de célcio anidro- em 2 1litros

de 4gua, "agitondo-ce energic ente. Apés o esfriemento da so
lucan, estz deve ser filtrada atrovée de papel Whatman no 12
ou equivalente e em seguida sdcion=zmos a glicerinz e 2 solu

¢ao de formzdefdo, misturandc-se bem e com bastante cuidado.
¥ - g . (J V] - :

Aprds 2 mistura intima, junta-se dgum limpa, corrente ou en

tao Cestilada zté completar 5 litros de solucao

Solucao de trzbelho: Freparz-se 5. lltros,

f}.l
’ ')
0
=
<!
[12]
6]

do-ge 125 ml de solucac cconcentrads em Zgua destilada ou 4

gua corren*e limpa,misturando-se intimamente. £6 deve ser em



o
H
3t}

7
0

)

re ée 4,8 mm, devendo & amostra iniciwl ser Ymida. Csso a

mogtre

égua limpa, nzo devendo @er usada dous duvidoso.

III) Preparacao ds amoetra

A

A zmostra & obtida

nzo esteja Umidz deverd ser umedecida ecntes de se Ia

zer o peneiramentpg. Se ¢ agregado graUde spresentar finoe =&

derentes gue nzo se cdesprendsm cdurante o pe“elr ento, deve-

se sgecd-lo e esfredfa-lec com ae maog juntando-se os finos re

sultantes

¢— Transfere-se para = proveta, com auxilio do fu

20 materisl gue passou nz penseira.

IV) Procedimento

] 2

-a~ Abre-se a pince do tube de ligagzo. Aciona-cse o

sifro, eoprando-se no torpo ao garrafao que con

tém & sclucao hTruVéS de um pegqueno tubu, veri

Ed

ficendo-se ¢ escoamentc da scluczo fecha-se g

-

pinga

e

b- uAnfon —-se¢ a solucao de trabalho parz a provets

atd atingir o trago de refer®ncia a 10 oo da ba

s5¢

nil, o conteudo de um reciépiente de medida chei

’

Cu L

Fdy
Foa
e

0 de amostra preparada e rasada & superiic
x4

contevdo do recipicente correstonée a cercs de

110 g de material soltc. Bate-se o fundo da pro

~
~

veta firmemente com a2 pelma da mao vdrias vezes.



Apés o periocdo de 10 minutos, tapa-ge 2 provets
com & rclha de borrachz e sgite-se a mesma vi

rosamente, num movimento alternsdo,horizontslmen

fir de agitar satisfstorizmente 2 amosirsa COmo

antes foi especificzde € nececsesdrio que ¢ ocpers-

dor scite apenss com cs azntebracos:

insere-ce ¢ tube eté o funde 4= proveta. Agiter

4.

lovemente com ¢ thbe lavsder a carzda de zreis !

> A5 s o 8 | : ~ "
exigstente. Esztla operz-ao deve ser accrpsnhada de

leve giro nz proveta. Qusndo o liguidc stingir o

O

circulo de refertnecia superior da vrovebtz (s 38cx

da base), sucpende-ge o tubo lazvador 1léntemente



’

trzcc de referdncia. yEl"ﬁ—°e rerousar 20 minu
tos sem perturbacoes. Quolguer vibrocao o movi

meate de provetz dursnte esce perfodo interferi
ré cem o velocidade normsl de sedimentzcto aa
orgila em suspensde e serd cousa de erre no e
sultados y

f- Aéds o perfcdo de 2¢ minutes, determinn-ce ni
vel surerior d- suepensao srzilosz. IB-sc com
precisaoc de 2 mms

g~ Introduz-se o pistEo cuidadosamente na provete
até zesentar completnmente ne zreis. Gira-se o
haste ligeirsmente, cem emrurrd-ta prsra taixo,

2t€ cue um dos rarafusos de =zjustagen

vi vel. sesta‘;csigao deslocz2~-ce o disco

co*re na hzste a2té gue ele zssente na boca
pove fixando-ge 2 h_sgé; per meio de ur

‘rafuso nele existente; Determina-se o nivel

centrc de um dos parafusos de ajustagem e

ta-se como leitura correspondente

t&J

rior &z creia. Bste pode ser também determi

ac nivel sure

medindo-ce o dist&nci?'entre o tore do dicco
que se apoia nn boos. i pr§ ta Qfa tase inferd
or do resc cilindrico e, subtresindo-se desta, 2
meeme dist@ncis, medida guerde a savsta estd as



sentads no fundo dz proveta.

-

7.1.5 ENSAIO DE CONPACTACEO DC S0OLO

(=3

I) aparelhagem

hy

- Repartidor de amostras de 2,% cm Qe abertursz;

|
b
)

2alanca com capacidade para 1C kgs

2l

!
trd
)

;
nca - cor capacidade para 'l kgo

(4]

-~ Peneiras de 19 mm e de 4,8 mm. De acordo com  as

- Estufz com cepscidade de manter s temperaturz em

Py

torno de 105 a 110°C;

~ - - *

- Disco espacador 15,0C cm‘de di%metro a 6,4Ccm de
'altura;

- Espdtula com 12min= flexivel de cerca de 8. cm de
comprimento e 2 cm-de altura;

- AMmofariz e mao de grau, recoberta de borrachs

com czpacidade para 5 kg de solc.

IT) Desenvolvimento

=37



por compactacso, ceme -gendoe ¢ procegeo

com o censeguente sumento de suz dencidade., (0 processo enmpre

gado & gerzlmente mecknico. & coxpactacano € ainds, umn dae

-

operacces maie importantes no bom comportamento de uma  obra

-

berragem, sterros ou pavimento. Quanto

ey

em terraz, cono seln

os fatores que influem ns compactecao gmo vdriecs, culs ener

o

o~
-

zia, & dencminsds couwo sendo energia de ceoumpactacao - por @

/3

unidade de volume. Bxr loborstdrio estsz energis € cslculsda !

»

pela férmula:

.F.E’E-* L3 - =
e = P vc\ n |

N —“Ndmero-de golypes

H - Altura‘dé qu;da'dé soéuete
n - Ndmero de cemadas |
. P ~« Feao o soguete .

¥C - Volume do cilindro.
‘betanto, a coxpactaczo assume ainda uma importan

cia considerdvel nos servicos rodovidrios,vigto os dznos.que

wna insufici?nciaz ou uma compactaczo irregular roderd cousar

a superestrutura diversas. T além de possibtilitar menores

problemas, =zumentz a capacidode do sole e proveorcionz uma me
nor varizcao de uwidade no material da otrsz dsede  a menor
quantidade de vesio existente. 21dém dos fatores 4 - citzdes

anteriormente que intervem na compactacao temos ainda:

“L




- Teor em dzua do solo

- Natureza do solg

- Processo de compactaﬁéo

‘Se utilizarmos um mesmo processo e energia de com
pactaczo em um mesmo tipo de solo, verificamos os sequintes?
fatores:

a ; Cuando & umidade do 5016 ¢ baixa, h4 um efeito
elevado entre o grzo do colo, havendo dificuldede de entrosa
mento das diversas particulas do solo; Deste modo a densida
de obtids € baixa, restando ULE quantidade elevzda de vazios
de ar no interior do solo:

b - Quando o teor.em égag pera uma unidade maior,a

dgua passa a atuar como um lubrificante, fazcilitando um mai

#

or entrosamento das particulas, havendo assim uma menor quan

t{aade de vasioé no interior_e portan%o'uma maior densidade:

¢ - Quando a umidzde real pa£3 um valor elevado, =
dous passard a absorver parte de energia de compactscio e =
‘dgua e o ar em conjunto tenderzo a menter as partfculas edli
das separadss, sumentando o volume total de vazios e- diminu
‘indo a densidaﬁe;

TI1) Frocediménto

A amostra recebida & seéa ao ar, destorreada no al

mofariz e mao de grau, homogenizada e reduzida, com o zuxfli

o do repartidor de amostras ou vor aqu-rteamentio, 2tdé se o]

(ry



i3]

bode

& pEra oc

0log &

1to

1

ter uma amostira representetiva de 6000

sos ou argilosos e 7000 g para e0los arenceos ou pedregulho

.

sos.

Pacesa-se essa zmostira na peneir=z de 19 mm, havendo
naterial retido nseess peneira ;racede-se a subotituicac  deo
mesmo por igual guantidade em peso de meterial passando ns

tra representativa.

e

Colocz-se urz quantidade d'dzuz n

Q

materiel,homoge

#

niza-ce e em secunidz ccloca-se no melde cinco cemedas iguails

™
\n
2]
B

.

; =
o)
5
L0
o]

atd se obter ums altura de sclo de cerca de 1

\

Remove-ge o material do cilindre, tendo antes

o
idado de destocar com a esypdtula o materizl a ele aderente.
Remove-ce o corpo de vrovas do molde e retiro-se de

sua poarte centram uma mamestra representative de cerca de 100

Lis)
S.l
4

g para determinzcic da umidade pelo método do estufs 8 vi

€
-3
o)

i

to anteriormente ou pelo método do £lcool e parz {2l tomemos

U

apenas 5Cg

a emostra. O métode da estufa € usade gusndo que
remosg determinar a umidade pars bose e sub-base e ¢ de zlco-

0l € usado parz coryo de aterro.

~4p~



BN ot e - % o R Dy Y = Forsos <o . 5
Desmancha-se novanmente o materisl, Jjunte-ce dzus . e

-~

x 3 - ~ ] - . - o . P - . oy
novemente o materizl e repete-ge os mesmas opern~oes anterio
o

¢

res.
Reypcte-ce estzs oyperacoes pars teores deccrentes !
de umidoade, tontae vezes guanto necessdrios pera caoracteri -

Zar a curva de coempactaceo, geralmente cinco veczes.

Ph - Pe

Ly
i
ks
ot
9]
o

Calecula-se 2 macss especifica aparente do sole Ymi

do apds cada compsctaczo pela férmula:

P'h
v

Uh =

.

Uh - Kasse espeeffica aparente do solo ¥mido ex

[
o
(7]
[{¢}
-
b4
015}
&
3
s

P'h - Peso 8o solo Umido compzctzdo em £.

r

V - Velume do solo compactede em cmj.

(o8
(o]

Determinz-se a seguir a massa especifica ararente

1]

s0lo apds cada compactaczo pels férmula:

U8 = Uh % Cnde,

10C+ h

.

Us - Masce estecificz aparente do-solo seco enm zfors

= o B i ’ o)
Uh - Nosca especiiica aperente do sclo UYmido em g/em”.

h - Teor de umidade do solo compactado.

Desenha-ce a curvs de compactacao marcondcwse em  orde



. nadae cs massas especi{ficas aparentés de solo sceo (Us), e ns
cbscisscs og tecres de umidades correspondentes.
A masca especifica aparente mdxima do solo seco ¢

determinada pela ordenzda mdxima da curva de compzctagao.
A umodzde Stima € o velor ds sbscissa corresponden
te na curva de compactacao ao pontec da massa especifica mdxi

ma de solo seco.
T7.1.5 INDICE DE SUPCRTE CALIFCEKRIA (CBR).

" I) Cbjletivo
Este nétodo tem como fim determinar o valor relati

-

vo do suporte de solos pelo enszio de amostra de forma meldz

do na umidade étima, obtida em um dos ensazlos de compactaczo.

4

1I) Teoria
0 método CRR (californie Beafing Retro) ou ISC (in
dice de suporte celifornia). E um métode empirico baseado na
-resisténcfﬁ'do terrenc a compactacao; £ também um método com
'parétivo, que -consiste em obter uma relaééo enire oe solos
constituiﬁtes do sub leito e um de pedré britada;

0 ensaio suporte california € de grande impcttin—
cia na técnica rodoviéria;

III) Aparelhogem

Conjunto de bronze ou latao, constituido ée mol-



de cilindrice com 11,55 cml@e dizmetro interno e 17,78'cm de
altura, com entalhe superior externo de meixz espessura,cilin
dro complementar com 5,C8 cm de altura, com detalhe inferior
interno em meia espessurz, e prata de bezese perfurzde com 24

lin

e

cm de difimetro com didpositivo para fixeczo do molde ¢
drico. .

- Dieco espacador macico de aco com 15,08 cm de di
Zmetro e 6,35 cm de altura;

- Soquete cilfindrico de bronze ou 1at§o, para conm-
pactaczo, de face inferior plara, de altura de queda - de

45,72 cm, com 4,536 XKz de peso e 5,08 cm de di%metre de f=oce

inferdor.

-

2

- Przto perfurado de bronze ou latso, com 14,32 cm

~

de difZmetro e 5 mm de espessura, com haste central de btronze

4
T

ou latao ajustével, constituida de ums parte fixa rosquezda

e de uma camiez rosguezdz internamente e reccrtilhzde exter

namente, com a fsce superior planz para contatc ccm o exten

sdbmetro.

{

= Tried porta, extens®metro, de bronze ou - letse,

B
T

com dispoeitivo para fixacao do extens®metro.

- Disco anelar de 2¢o0 para sobrecarge, dividido
diametralmente em duss partes, com 2,268 Xg de peso totzl

~

com difimetro externo de 14,22 cr e di&retro interno de 5,32°¢

cn.

i ¢
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Cis
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- Extens®metro com cursoe minimo de 1C
em C,01 mu. |

- Prensa para determinacno do Indice de cunerte cz
lifornia,ICOmposta por: Quadro feormade por basSe e tavessa de
ferro furndido e 4 fuantes de aﬁo, maczaco giratdério, conijunto
dinamométrico, constituido por ‘anel de-aco, extensbmetre gra
duado, pistzo de penetracac de aco e extensdmetro gerdusdo.

- Extrator de amostrse de molde cilfndrico, pore
funcionamento por meio de mzecco hidrdalico, com  movimento
alternativo de ums zlavancs.

~ Bzlde de chapa de ferro galvonizedo cox capzeida

de de cerca de 20 litros, com fundo de di%metro mirnime de 25

cm. o _ e 5 :

o Paﬁel de”filtro”ciréular.de cerca ce 15 cm de di
ﬁm:tro; : i !

- Bzlance com czpacidade de é@ Xg, sensivel a § g:

'IV) Procedimento
C enszic de CBR cu ISC é relacionzde 2 partir do !

resultzdo fornecide pele ensaio de ccmpzetoceo, ou seja, 2 u

(68

midade étima ¢ oktida através de curva de comnactaczo.Portan

to o procecsso deste ensaio (CBE) € eemelhante ao de comypoetsa

v
>
1
(@]
[y
Lo )]
)
jo7
i)

} -

¢eo até ¢ romento emrque 2 emcstira
C encaio compreende 2 sequintes etavze:Preparacas

da amostra para o ensaio, moldsgem do corpo de prova, expon:



.

~ ~
sa0 e rvenetracao.

0 eolo utilizsdo & secc so =¥, destoresde e hcmogq'
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A mecldegem 8o corpe de prova € feita num zmelde ei

5 camadas, 26 golpes de soquete distribuidas unifcrmemente !
sobre as FFmeﬁas; Logo & eequir, com ume porcac dﬁ zmostra !
excedente da compaciacto, deﬁerminaaéé a umidade.

A expgns%o gerd detrminada com ¢ térrino da molds

sco espacedor, o molde invertido e
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~fixedo a base. No esp2co deixado pelo disco espacedoer serd
colocado » haste de expansao com oS nesoce anelares que aqui
valem z2p peso do pavimento. Bsta ezrgs nao proderd ser inferi

or zo peso do soguete.

cando 0

Q

C extenstmetro € adaptado no cilindro t

cerpo de preva afim de medir ne expansoes ccerrides durante!

.

un intervalo de 24 em 24 horaé. Cuendo o yerfedo de  embeti

cao € findado retirzmos o molde e o corpo de proves do iner

—

sao, e-deixamos escosr durante ur certo-tempo, pecoros e o



corpo de¢ prova esta proato pars ser romrido.
2 pehetracao & feita numa prensa. Celecarmos ums €0

brecargs de peso inferior so do soguete sobre ¢ coerye de  pro
va dentro de um cilindro. Levamos o confunto cil
de prova ao pratoc de prensa e com ums carga s2nlicada igusl =2

stao, essa 2scencac € coentrolada pelo

b2
me
9

4,5 kg, levantzmes o P

deflect?metro. Pers realizar a leiturns de penetracao fagz-so '

n

]

nececsefrio zntes zerar os extenstmeiros de ane

1 dinamométrico
que , 'o.mede a penetracac do pistac nc solo, sciocnames z mani

vela da prensz com uma velocidade de 0,05 pol/minuto. A leitn
ra feita no extens®metro & funcao dz penetracao do.pist20 no

eolo e do temypo.
2 - - . . l . a
T.1:7 ENSATC DE GRANULCNETRIA PCR FENEIRAVERTC

'I) Aparelhagem

5 - Série de peneirzs de malhas gquzdradas:
-~ Agitador parza peneiras,. com Cdispositivo para fixa

cao desde vma peneira =2té seis, inclusive tampa e
fundo

- Repartidores de amostras de 1,3 e 2,5 cih .de aber-
fura; |

- Balanca com capacidade de 1 kg, sensivel 2 5 ze3

- Estufa capaz de manter a temperatuas entre 105-118C3

-~ Cdpsula de porcelana com capacidade de 5CC mlg

- Almoferiz e mao recoberta de borracha, com capaci



dade de .5 ke de solo:

- Recipiente cilindrico, aberto com cavacidade de-
5 litros, munido de bico vertedor, para desagre
gar por lavagem a amostra de solo;

- Tabuleiro de chapa de ferroc galvenizado, com 50
cm X 30 cm X 6 cm de altara:

II) Amostra

- A amosira de.solo como recebida do campo deverd
ser seca ao ar livre ou pelo uso de aparelho se
cador, de modo gue a temperatura da améstra ‘nZo
exceda 6000; a menos que & experi2ncia prévia !

tenha mostrado que uma majior temperatura nac m

dard as caracteristicas do solo. % seguir desa

i

gregan-ge comvletamente os torroes no almofariz
com a mao recoberta-de borracha ou com auxflic !
de despoeitive mecznico, de moneira gue evite re
dﬁzir o tamanho natural das particulas do solo.
~ Reduz-se todc o material prevarado nz zlinea "A"
‘com o auxilio do repartidor de amostras ou pelo!
‘quarteamento;‘até se obter uma amosira represen
tativa com cerca de 15C0 gs, parz selés argilo
eos ou siltcsos e de 2000 Fags para_solos arenosos
ou pedregulhosos, do restante do materiql € sepa

rada uma poércao para determinacso da umidade hi
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rice, conforme o item a seaquir.
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-grosc

- 0 peso da ;mgstra representativa obtiaa como moﬁ
trado anteriormente, com aproximscso de S ge., &
anotado como peso total &z amecstra seca ao ar.

I1I) Umidade higroscdpica

Toma~ge cercz de 5C gs de materigl sece 2o zr. no
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25 ,0 mm e determina-se sua umidade pela Lérmula:

Ph - Pe

Ps

Cnde, h - Teor de uzidade em porcentagem

N

Ph - Peso unido do solo

‘

Ps - Peso seco do 8olo em estufa a 1o5-11¢°C.

IV) Procedimento .

Coloca-se a amostra reyresentative no recipiente !

N

com 4gua, esfregando-se com as maos afim de desagreger os tor
roes de solos existentes.

Verti-ce a. amostra com dgua de javegem atravds des
peneiras ce 2,0 rm ¢ de C,C75 mm, coclocadas uma sobre a cutrs

tomando-se a precaucao de remover para as citadses peneiras,

com o jato d'dgua o material que =zinda permsnece no recivien

te.

A peneira de 2,0 mm € usada somente com ¢ obletive

its v mcterial de difmetro mai nhe sonrecarre
de evitar que o moterial de difimetro maior venha  sobrecarre

& R

3 § B S -
gar a de C,075 mm, danificando a@ =malha.

Tronefere-cse as fracoces do amoctra retidas nzs rpe

— ) -



_neiras mencicnadas, cempre com o auxilio do Jjate d'Asua vara
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mm e de 0,075 mm, apds lavadas, com dgus correate, diretmmen
te nestas peneiras, serzo transferidas, com aux

d'Zzua, parz z cdpsulz de porcelans de S5CC ml e secas em esS

‘

tufas a 105-110°C. 2té constincia do reso.

Procede-ce, 2 sequir, zo peneiramentc do material!

v

seco contido na cdpsulas de porcelana, ns série desejada Ge

peneiras, constituida das peneiras escolhidas dentre &s refe
= ) —. o~ - - o -
ridas, pesam-sge com a aproximaczo de 0,1 g as fracoes da a

mostra retida nas peneirase considerczdas.
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Durante esta parte do estdgio, tive =2 oportunidade

= ~
=]

de estuder o projeto em execuczo, obter dado

w

ry
%!

Gque em fTizer

aproveitar, assim como obtive conhecimento de tcdoes os detal

’

hee da otra.

TPor racoes econdmicas, vi que o greide estzva sen
do gusece todo modificade % medida que iz sendo atacasdo, daf
tive z oportunidade de observar portanto todos os detalhes !

da mudanca, desde lancamento de greide, trzcado de curvas ho

rizontais, lancamento de secoes transversais, mapa de cuba

r

~ ¥ (__.);
¢30 e até meemo dimensionamento de d%ras dtartes correntes.

p

-

Por sugestao do Engenheiro do TER, lancei uzm novo

greide em certo trecho da rodevia, procurando nao fugir das

"\ . .
normzs téecniczs, diminuindo o volume de coxrte, visto gue '

quanto mais cola-se o gzreide no terrenc naturzsl mais econdmi
i & S

‘co Ticava ¢ itrecho, e calculei as curvass verticois existan
tes, atendendo 2e condictes de conforto e segurancsz.
Depois de lancado o greide e calculadas todess as

curveas, lancei as secoes transversais e pelo método da fita

fiz a cubacao db trecho.

L

Deve lembrar porém, que este estudo foi apenas no
- . { {O_F
sentido de obter prdtica e usufruir do cue ele roderiz me o

ferecer, e nao um estudo definitivo do szreide.

S5



Quero ainds lembrar a existtncia de dois importsan
tes componentes do escritdrio no que Giz respeitoc a execu
¢zo da rodovia, gue 30 o livro de ocorr@necis e o curdro de
acompznhamento éa obra; 0 1ivro de qcorrénci& funciona como
um livro de registrog tudoc o aue acontece nz obre deve ser
recistrado no mesmo e ¢ guadro de 9comvanh§mento fizico da
pbra servird pors mostrer os niveis de exerucdoc dos  diver
gos egervicos feito nz obra.

0o pfojeﬁo do trecho feito por mim nc escritdrio

se encentra no axexo 8 deste relatdrio.



7.3 PARTE DE CANMPQ

Na perte de campo tive a oportunidade de ver a exe
cugac does sequintes servicos:

a - Preparo de subleito:

b - Prepero da camads de reforco ou MS;

¢ - Preparo das camadas, sub-bacse e basey

A sequir falrrei de cada um desces servicos:
2- Prepcsro do subleito.

Chamao-se vreparo 3o subleito a regularizsczo  que
3 i ! '
se faz apés a terrsplenzgem e compreende a parte da  plants
\\ “\ ’ .
formz comum szos cortes e aterrod, englobzrdo, 2 piste e o &

~
-

_costemente. A regularizaczo € feita cortando-se ou aterrando

nde

e

conforme 0 greide vrojetedo e deve ser umedecidz ne  umt

e 957% 4

jo ]

8tima e compoctoda até atingir acima

M

densidade cor

‘respondente % energis de compactacao do enszio feito-no labo
‘ratério. Ae camadss de aterros nm regularizacse deverso cser!

’

feitas de 20 em 20 cm e compactadas cocm role pé de cCcarneirg

b~ Preparc da cemzda de ‘reforco ocu NS

A camada de reforzo do subleito chazmada tzmeém de

-

material selecioncdo(MS), € usada quende o projeto exige. A

i
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camada de MS € executsds sobre o subleitc, sendo que 2 carac
teristicas decce materizl devem: ser superiores s do moterisl
do subleitoc.

¢~ Preparo dog camrdze de sub-bzse e tbage

rrds 2 camnda da M8 venm 28 czmadse de sub-basge &
tase respectivemente, amboe com 20 enm de altura. 4 compacta -

-
cao € feitz = crda 5 cm, atravées do rolo lisc porque p mesm
Ead

nz2o esmagn ¢ solo ner deforms o partfcuilas do meswmo.

~
3 =Ts e sy Y 03 7 Aniyint 3
Todae £s cazcdees £330 rrepsradss dz s sguinve ganel

0 moterizl € trensvortszdc 2través de ceminhoes te

i

culantes, que descarrezanm o material nz pisita.. Feitc iste, <&

iniciada a face de homogehsizacac do materisl ztrsvés de unma2
»

moto-niveladora, trator ceom grade e carrc pira que vao homoge

L

neizando ¢ m2

c resnmo atinja a uridade Stima. e
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no loboratdrio, vara tzanto entrz er =cao 2 equipe de densiés
de, gue uea pere determincr o densidsde o método de frasco de
areia e pora acher 2z umidode usa o métcdo do Speely.

Eétodo Ao froeco do areia
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quenn se enrosca no gargelp de frasco.
= Molher de 3" de diPmetro, um cinzel, ux mertelo,

wige chapz de ferro com um furc ne cenire, de 4id

terizl, ou sejz. 2 amostra para de

tmidade.
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Pega~-ge toxbdém 2 creis que encne o funil meiér e
jteé—se o peso Pl; Limpz=-se o0 loczl de cujo so0lo se vail deter
minar 2 denéidade e a equipre fzz umr furo de 20 cm de rrofun
didade e di?metro de 12 cm com = dhgpa-guia. 0 moterisl ex
traido do furo & feéolhido pelo F— gde plésticce com tamps

Ge modo Que se evitem perdas de umidade. EBm sgequida peca-se!

a amostra recolhida no frasco, obtendc-se ¢ pesoc do material



Toms-se o funil duplo, mont -ce o vdlvuls fecho
da, emborca-se o frasce cox o funil, coincidindo com o furoc.
Logo em seguids , abre-se a vilvuls e sreis ezcerre zté - en

rer. Techa-be z v4lvula e pesa-ee o frasco com o resicnte da

rias para ¢ preenchimento da mesma.

d= Construcoece de drencs subterr®necs

A Brenngen de uma redovia ¢ ser pavimentzda 4 de
fundementel importfncia, pois dels vei render em grande par

™

tecn mente as dzuas surerficizis e subterrineas, evitando

deste modo que as mesmas exercam o seu efeite nocive, compro
metendo o onavimento.
A 4gus que corre na cuperficie &€ drenscda ror um

sistera de drenocs 2 que se 44 o nome de drenagen  subterrhnes

et

Pide

¢ 0s principais elementos que devemos contruir pera este

po de drenagem s?0: earietas, UNrguetﬁq, veletae de protecag

valetas de ceandurso de égua e bueiros de greide.Durante o pe

riodo do estfzio nao tive oportunidade de ver estes servic

Pois os mesmos nao tinham sido atacados.

|
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Ka parte de drenzcem subferr&nia'verifiquei varias
contrucoes de drenos subterr®neos, e achei cué og mesmos e

ram de grande imporitfncia pois eao usados para bazixa

H

o nf
vel do lencol frético ou para inte;ceptaf un fluxo de égué
abaixo da su§erficie;

Os drenos subterrineos forem congtruidos abaixo !
das sarjetas com ume profundidade de 1,50 m, com C,4C m ﬁé
largurz e foram feitos eom tubos porosos:

Os tubces porosos eram acentados em cima de uma c¢a

nada de srei=(materizl filtrante) de 10 cm e depois cobertoes

por uma camada de areia de 1,10 m e 0, 30 m de materisl osrzi

loso.

Eeta camada de C,30 m feéebe o nome de selo e tem
a firalidade de impefmeabilizar e proteger o material £31
trante des éguaé superficiais, € feita normalmente com 'matq

- -

rial argiloso ligeiramente umedecido e compactado.
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LEITURA:-cm

REG. LADO| ESTACA | PROFUN- TEMPO

PROVETA

ou DIDADE % topoda | topo da
NO E.X.D.| FURO (cm (min.) argila argila h2 L 100 | media
= = ~h2- h1

i J0:a0 3,00 3,00 1515

0713-83 | LD 3210 14,16
: ' 34.9¢ 460 19,18
! P e =
ab d0: &2 40 2,00 /5 5)3

0308 -83 |[L.L 3270 : /6,1
2 ! 2 4 9,00 /7 50
1 30.4 3360 3,20 15,48

oms-83 |Ln | 3220 ’ 5,09
< 34,70 g /4,70
1 | 2870 2,40 JE,E7

0728-43 3150 e
< 2710 4.9 1405

5-83 3070 — — 1376

o ' J0./0 450 /4,95
- 40,20 °6./0 5,30 14,24 e
0682- 63 J400 ol
\;; ] k ’ 4’{ 0 /?, ?5
1 1020 35 X .90 /6,76
U, o je o, 0: 'y
0314-83 S240 /ﬁ}fa
J I J740 7,20 13,28
d 10,20 o3l 6,90 1827
p693-83 4410 /g‘)g
& L L340 S, 60 1892
il ;
0¢ :0d - 10, 21 630 450 12,40
0707-63 | LD 1340 i
o N QB0 .60 /4,43
F‘V v}
gc 1 1020 L3&0 450 1325
0703 -83 |L.® 1940 185/

.:. :-«' 90 ,{: 20 /5259

o~

d 40.20 £4,30 4,10 /5,5 .
LD 3360 /5490
K 7 30,20 &0 17.22

(<Y}

OPERADOR: DATA: LABORATORIO: VISTO:

/0-08-43 DEF Vf/,-
/

RODOVIA:| TRECHO: SUBTRECHO:

BR:A30 CONTORND DE PATOS

PROCEDENCIA: EQUIVALENT DE AREIA

EN 31

Mod. qaa 003.25



LIMITE DE-LIQUIDEZ

CAPSULA N.° 33 75 /04 /33 | j02 iy~

N* DE GOLPES /) zz | 39 | 46 | B .
PESO BRUTO UMIDO | ) 4 | /9462 | 20,58 | /7.9 | 16,96 TERMINO: /.7
PESO BRUTO 8ECO | /3,52 | /273 | 18, 40| 18] | /207
TARADACAPSULA | 202 | 278 | 43281 /40| 403 ORERARAD s
PESO DA AGQUA | 93 | 229 | 2/8 | 276 | 489 cALcuLo: 7
PESO DOSOLOSECO | \n ¢/ | G /1| 62| /0,0 | 200

s
UMIDADE 26,20 | 24,001.22,30 | 2460 | &2/PD VIBTOS e
i i
i
~
\\
)

i o

a

<

8 S

s (3 m

=

uo.l 1 3

14

(o]

w

s

2 3 4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 70 8090100110120
NUMERO DE GOLPES

LIMITE DE PLASTICIDADE

60 I 9) | 8r 8) INlcio: [/ 0883
)2J0 |14,02 | 114 | /h40] 9,80

- 5 TERMINO:/Z %842
W69 1 12,32 137 11080 lg4D | | | T e

A6z | 9,02 | 246 | 297 | 24T OPERAGAO:

0, | 067 | 06! 0,32 | D40

296 | 200 | 333 |2491 )| 2.2]

18,70 11840 11870 | 12501 (780 visTO:....
REGISTRO N.° RESULTADOS: LL_Z7, ] % e LE2. 0l pdiZ o
PROCED-SL-JAZ-AT-ETC. LOCALIZ-FURO-EST-LADO PROF. cm LABORATORIO
MS EsT: 27AF - Furo ) J == e
RODOVIA: | TRECHO: SUB-TRECHO
Bo230/A  ronTORND PE PATOS Sty e

J— LIMITE DE LIQUIDEZ
(S5 queiroz galvao LIMITE DE PLASTICIDADE
EN - 007

Mod. qqg 003.17




UMIDADE  HIGROSCOPICA % % DENSIDADE
- MO L DE NO OJ__ MAXIMA
CAPSULA — Ao
; VOLUME DO MOLDE
PESO  BRUTO UMIDO 2083
PESO  BRUTO SECO TECD N MDLOE 4330 /960 kg /m3
PESO DA CAPSULA PESO DO SOQUETE -
- 4536 UMIDADE
PESO DA AGUA ESPESSURA DO DISEO Y griMa
PESO DO SOLO SECO Al Bl v 72
P M _ ” GOLPES | CAMADA /2 L;"/_}
UMIDADE MEDIA NC DE CAMADAS o5 — R %
o PESO PESQO |DENSIDADE DETERMINACAO DA UMIDADF UM DADE |DENSIDADE
B om Do bo { P : Do 500
22| 80UTa | 5005 | soug |CAPRIAl TS| dhuve | e | Ba | o soug |UMmAnE | meaia (O L0
o UMIDO | UMIDO (UMIDO No OMIDO | SECO | CAPSULA| AGUA SECO % % kg/m3
7 0" AP 20
§2vo | 3830|4858 20 0.0 46 39 |17kB
2 1 .
8470 | 4140 2980 [ 3 o0 43,2 LB 11637
3 - ; \
BBoo | 4430 | 2146 o3 [ 7o0 46, b4 |/1960
4 y s
f8o0 | 4470|2146 [ 22 | 10,0 46,4 /0,] .| /349
5 210l = =
g640 | 13/0{ 206978 | Jvo 44,6 12,) |1846
6
.
= I
e {1)
wy N
=) 1N
< N
Q
-
21900
& >
(
£l
T
1E0 O
/700
3 o T 6 ? 2 7 Vimpacks % 13 14 1
N
RODOVIA TRECHO : N SUB-TRECHO
. A
Be-229/P8 CON7082ND D E PATO)
PROCED @ SAIB. — SUBLEITO| LOCALIZ. - FURO ESTACA LADO E-X D |PROFUND rom REGISTRO NO
i 2 / = e | S— cxm—
EMPECSTIAM D EsT. 2657 LE il
LABORATORIO. OPERA DOR DATA CALCULISTA. VISTO:
DE R i 08-8-82 A i TP

COMPACTACAO

T g
= queiroz galvag




UNIDADE % % AMOSTRA TOTAL PARCIAL
Capsula — n f’é Capsula n! 20 Z3
n N
Peso bruto JO, 0 Peso bruto umido 2000 100
Peso bruto
Peso umido
Peso da capsula
Peso retido nao pen. n" 10
Peso da aguo
Peo o recs 5}9 Peso umido pass. pen. n? 10
Umidade = Peso seco pass. pen. n10
Umidade média 7 O Peso' da amostra seca /352/ 9 E
PENEIRAMENTO
PESO RETIDO |PESO QUE PASS.| % QUE PASSA
PENEIRAS S HE AL T Atk AL PENEIRA CONSTANTES
Pol. nm coL.1 CoL.2 coL.3 Pal. COL 3 = K;.COL.2
3 88.9 31 :
3 762 3 Ky = 100 — __Q_O = 2047/
76.2 ] 196 2
2 63.5 2V, .
2 508 2 COL.6 = Kz,COLE
= | 1 38 11, . T
o = 2 of | i, et = "I (2
= 1 254 326,10 | 163T,90 83 Yo 1 !
< 3/a 19,1 A
= IE 127 1l FAIXA DA AASHO
o
: Ys 9.5 640,20 | 495,00 J17e Al
N 4 4.8 340,60 T4, 40 239 NT 4 OBSERVACOES:
w0 | 20 | 227,00 | 429,40|[] 229 | v ©
— — coL.4 coL.5 COL.B —
< 2 d T | A o RaLL
= = Ida ae -
: § No 40 042 43,20 J4.80 /2 N JAs
2l v w 0.14 N: g0
< e it o
00 | 0.074 28,40 | 26,40 6 P N: 200
AREIA I PEDREGULHO
mm& 5 2 = 3 ~ = = w L& Y ZF S 3G
5 o o o = — o - o — i o~ ) el o o~
100 : P : - : I 100
80 : i Q —
0 f - =
60 et : 80 | &
i : 453 : ; @
i : : o
50 : '@ - : 50
40 ? - ; 2t | @
LS 3
; & : ; s
30 - - : - I T
é ! ! : <
: ® : : 5
20 : : : |3
: . 5 =
2 .QE - : : . o
0| : - w0
® : :
0 : b i i X ; 5 i ; L
Pol 00 08 80 40 16 10 4 e ity 2 2%k 3
RODOV!IA: TRECHO: SUB- TRECHD :
Be-230 /78 CONMNTORND De PATOS ' /
PROCED.: SAIB.- SUBLEITO LOCALIZ. FURD- ESTACA LADO E XD PROFUND. {em) REGISTRO N
F.A -2430 D-80D 00O
TABORATORIO : OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
D2 P08 /8= S — —

GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO

7)) :
queiroz galvao

Mod. gag 003.10
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LARGURA DZCLIV. TRANSV ; COTAS

et SEAI-PLT, | BSQs | DIR BC3D, BSQs | BIAO | ECODs DiRer |  OBSSRVAGLaS
. 2695 5,60 -0,9300 {-0,0300 401,232 §i+=f)1,!+oo _uo1,2 93;-« O —
e 5,60 |-0,0300 |-0,0300 | won,652  |won, 0] won, 65 ' o
2697 5,60  |-0,0300 |-0,0300 | Moz,072  [oz,avo|  woz,e72 |
2699 5,60 |-0,0300 |-0,0300 | uoz,u02  peo2,660|  no2,un2 B T
T 2699 5,60  |-9,0300 |-0,0300 | 402,012 l:;;o?é Twe,o12 | T

2799 5,60 |-0,0300 |-0,0300 |  uo3,u32 03,500 mo3m32 |
S IR Xl BTN BTy e i R R
| o0 5,60 ]-0,0300 |-0,0300 |  Lok,158 ‘“"p;{;;;‘g‘ T
PR A T T T T DT

2704 5,6-0 ~9,0300 -o,f.)j,r_)gw lmu 663 ﬁ:ﬁ;g R 40k, 663 ann

2705 5,60 -9,0300 {-9,0300 Lok, 753 r::m 9..6- - 1”;:;::_, S —

2706 5460 -0,0300 |-0,90300 4Ol , 7383 th()oé Lot 738

LT 5,60 -0,0300 |-0,0300 | Lok, 603 hnn,??é' lpj,l{_:()gg —
28 5,60 |-0,0350 |-0,0300 | uow,392 w550 wow,302 | B
279 5,60 -0,0300 |-0,0300 4ok, 142 tﬂl,,,ﬁg ”“T{,’:“l'";j"” e e

----- T T W DT P TN S Oy




LARGURA DICLIV. TRANGY . COTas
S5TACAS SEMI-PIAT. | ©Sqe | DIRS BL2D. FaQe | D0 | BCiD. DiRw |  OBSTRVAGLIS

2710 5,60 -0,0300 | -0,0300 | - 193,902 51121‘:"5"7“2““125‘3‘,’%5‘ N T
2711 £,69 -0,0300 -‘1,0300“ 473,662 "1+-33,83c- 407,662 |
| o012 5,60 90300 | -0,0300 | u03,k02 w3500 wmu22 |

2713 5,60 19,0390 | -0,0300 | 403,182 413,350 403,162

_ 271k 5,60 "-9,0300 ‘-10,03'00. 402,969 | 1::;;'7 h uoa,%;m T
s PP e B e T e
2716 5,60 _-0,03()0 _-o_,g.aiéd " mznés‘ ._ um,e“é% 403,125 T
T Tk |<0,0300 | <0,0300 | uom,et . [uon,6 o wasser | T
a3 5,60 0,030 | -0,0300 | W0, 120 N N

2719 5,60 =0,0300 | =0,0300 | 404,922 |k25,000f Lok,922 |

2720 54 60  -0,0300 { -0,2300 435,720 L05,9100 405,728

2721 5,60 §-0,0300 | -0,0300 406,562 406,730 L4n6,562
——2722 5,79 -0,0300 { -0,0300 407,331 407,505 Lpr;;,331

2723 5,90 -0,0300 | -0,0300 | wo7,778  [woz,068| wo7,773 |

29724 5,93 -0,0300 | -0,0300 | 407,887 408,06"5‘] 407,287 B
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| LARGURA DECLIV. TRANSV COTAS
BUTAvad SDMI-PLAT, | ESqe | DIRS BoaD. ESqe | BIKO | BCaD. DiR.|  OBSERVAGLIS

2725 5,93 |-9,0300§-0,0300 | 407,627 fu07,805] 407,627 | N
j 2726 5,93 -0,0300 | -0,0300 407,052 407,23 407,052 Ly
: 2727 5,93 -0,0300 | -0, 0300 406,490 496,668 406,490 N
i 2728 5,8 -0,0300 | -0,0300 406,340 |406,515 406,340 h

2729 5475 -0, 0300 | -0,0300 406,656  |406,828] 406,656 s

2730 5, 6% }-0,0300 } -0,0300 407,381 1107,550| 407,381 B
| 2731 » 54,60 -0,0309_ =0,0300 | 408,162 mﬁlﬂi@ m.mm“
2732 5,60 -o,o3ooj'_-o,o3oo |__ 408,916 _ |u09,084 408,016 j‘m-:

2733 5,60 -0,0300 |-0,0300 409,488 409,656] 409,488 P

2734 5,60 -0,0300 |-0,0300 409,852 410,020 409,852 [

2735 5,60 -0,0300 |-0,0300 410,010 410,178 | 410,010

2736 5,60 -0,0300 |-0,0300 409,956 410,124) 409,956

2737 5,60 }-0,0300 |-2,0300 409,592 5+09, 760] 409,592 | .
2738 5,60 -0,0300 |-0,0300 409,332 ‘hog,soo l+f)=;;,33zﬂ

2739 5,60 -0,0300 |-0,0300 409,072 __LO9,21+0 409,072 - S
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TRANSV &

| LARGURA DECLIV. COTAS . |
EST40A3 SFT-PraT, | Esqe | DIRe Beo>. Esor | BIi0 | BemD. DRA.|  OBSEWAGES

- 2740 5,60 -0,0300{ ~0,0300] 408,812 @08,980 408, 212 | .

B 2741 5460 -0,0300¢ -0,0300 08,552 _|r08,720) 403,552 . | o

| 272 5,60 -0,0300{ -0,0300|  %08,292  }08,k60] 408,292 N

i 2743 5,60 -3,0300| -0,0300 408,032 ._19&33?. lpo-?.,_o32 _

i 274k 5,60 -0,0300 -0,0300] uq7,77‘2% . iozlgl:o__ k07,772 _ | T
2745 5,60 -0,0300 -0,0300]| 407,512 @7,683 “132?12 T
2746 5,60 -0,03001 -2,0300} 407,252 1334‘1550 ;22,2;2 B T

|27 5,60 | -0,0300] -0,0300) 406,992  }07,160} 406,992 ,_-___mm‘mm‘__:w
2748 5,60 -0,0300 | -0,0300{ 406,732 06,900 1 406,732 | o
2749 5,60 ~0,0300 |- 0,7300) L06,472 06,610 | 406,472 N
2750 5,60 -2,9300 } -0,0300 406,212 |_+i)6,380 ‘ 406,212 } N
2751 5,60 ~0,2300 | ~0,0300 | 406,100 406,268 uoa,moh
2752 54,60 -0,0300 | -0,0300| 406,282 hoe,hsﬁg 406,232

2753 5,60 20,0300 | -7,0300 | %06, 760 406,928 406,769
275 5,60 -0,0300 | -3,9300 407,532 '1+07,7f10| Ln7,532 . e




DECLIV. TRAUSV

| LARGURA CUTAS .
 BSTaca3 SEMI.PLAT. | ESqe | DIRe ECRD, ESQe | BIXO | EC2De DiRe OBSHRVAGG3S
p

2755 5,60 -0,0300 |-0,0300 Lo8, kg2 403,620 k03 hso
5 2756 5,67 _|-0,0300 }-0,0300 409,372 hoa,sho) 409,372 B
3 2757 5,60 -2,0300 [-0,0300 410,292 10,460 4117, 200
; 2758 5,60 -0,0300 §-0,0300 412,132 lh;‘g‘,__g_n_g 12,132 4

2759 _ 5,60 -0,0300 {-0,0300 - 413,052 llm 2204 413,052

2760 - 5,60 ~0,0300 [-7,0300 413,972 |§+11+,1h0 413,972
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272§ 11,30 20,70 {1¢ o deeriee| L]
2729 16,80 28,20 |10 282,0¢ B
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2733 | Z.AC 6,60{_.2,7C j1C | .66.,C0 27,00 .
2734 |__3,60 _g,2al 110 | c2,0¢ s .
2735 | 4,20 770l fae | 77,00 .
2736 | 1,20 | s,30 |10 | 53,00 I
2737 4,20 | 1,20! 4,20 |10 | 12,00 42,0cC : _
2738 | _ 13,10 17,30| 10 172,00
2739 | . li1,10f za,0 |20 | - lz42,00 N
e74c | |1s.20 . |26,30 |10 R EERS
2741 124,80  j30,4c 10 | . qzed,ec| ooy
2742 | 6,80 21,10 {10 | ____ jewd,o0| 4o
2743 __ 5,20 12,00 |1C 12¢, 630 ——
2744 | 6,1c 6,10] S.20 |10 | 61,00i52,¢6¢ | |
2745 [ .%.,40] _ las,sof 3310 11%5,0C .
2746 | 10,20 13,60 16 |196,c¢ 3 .
2747 1 &,10 18,30 . _fiec . li83,@QQ@_ | | .
274E | 6,8ci (14,90 |10 149,00 _
2749 1 T7,1¢16,8 | 7,10 13c 68,001 71,0CC
2750 | 11,50 | (18,60 |1Cc | ]186,00] N
2751 4 115,70 27,20 |1¢ 272,000 o
2752 137,80 . l33,5¢c. 10 | 335,004
2753 | 14,20 32,00 01¢ | 32C,00
a7se ) 1,80 2,310 | 1,20036,30 |2C | 12,000363,00]
2755 | 1,10 2,30l 2,30 l3e | 23,00 2x,00f
2756 C,80 . j.a,20l X0 118,00
2757 1,00 .. |_1,80 10 jag,ecp oo
2758 1,2 2,20 1p 20 00
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MAPA DE CUBACAOQO

Firma(s) Construtora(s) J¢

Estacas:

ey
o153

-
(8]

7

N2

2

C

Folha N®py -

1M

Lo

<
ki

WYL
e

RUDCRL

RELY S AKTERLEY

Data: 1%/ 08 ___

Areas S om n Volume YVolume Parcial
Fstacas D/2
Corte Aterro Corte Aterro Corte Aterro Corte Aferro
~ — - ~ - - -~ - o ~ -~ A o~

2759 | 80 1,80 | 3,10 2. ¢ A0 | 31,88 12,0 -
2760 1,2¢ | ¢,201 3,301 30 | _g,c¢l 33,000 b ]
. 1.2¢cp ¢ | 12,00 o
L 254 30¢ o
—_— 7':‘ 31?,!'_;‘.6 —
N R e ~ [ L o

cOD,

923121010

-
=T7-




REGISTRO N: Oi £ 0 o 4 £
FURD N: /“__f 02 03 O 4 OJ‘
Profundidade 0F - 0 o 9] s 7
o ' - 20 | 2o 20 20 =
e S| 20/03/43 | 03/08/43 | 01/08/83 | 96/08/83| 09/08/82
Fataca - J698 | 2718 | 228 | 2330 | 274/
Posicae E-X-0 £ D X D &
- A 6000 6000 | 6000 | éovo 6000
E : | Deveis ; 9130 2790 | gwo | 3970 | 2%60
[ vuterence 8 | g0 | 2610 | 2900 | @6z0 | 2040
FUNIL N: DJ 0_{ 02 0z o1
Peso da arzin ne funil {g) £ '46:" 46‘? S4) SAai 46?
Peso da arcia no furo (g) A-B-C=P 2403 \?/45 2359 /9£9 2533
Dens. da areia [uldmal [ -3340 J260 1240 1260 1240
Votume do furo (dmd) V=+ J?93 /}00 /&J;z /5}9 2042
JMIDADE h % {4 66 6,6 S 2 &2
Peso deo sola imide (g} Ph ‘5900 FI/D FPeo 3300 38m
Peso do solo séco g) Ps= ﬁlll*h 3559 F293 3490 2042 I4b0O
Dens. do solo sél:n{u!dmal |]s=f|;—3 '204/ /53; /865} / 929 /?92
REGISTRO N:

EE Dens. maxima [g/dm3) bm J804 JG08 /904 /i3o /5)30
B Umidade otima H% 9;6 31 2 \9, A 9’5 9' 5
Gray de compactagdo Y%= f:i':; 4 D??D Jot ‘%D 98 70 /0.f;a 38?0

UMIDADE

CAPSULA N

Peso do solo amids (g ] Pa1

Peso fo solo seco (g Ps Lg Pé 6_D (/

Peso da dgqua (g1 Pa=PhiPsl -

UMIDADE W= Fo

(hservagoes:

Rodavia: Trecho: Subtrecho:

RO-230/F5 COn T OBAEG BPE A7 — s —_—
Procedéncia: . Operador: Calculista: Visto:

ceTachs 268 A 274 S e A —
DENSIDADE “IN SiTU”
METODC DO FRASCO DE AREIA
Q queiroz . galvao-

Mod. gqg CC3.02
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dente pelsa zrlﬁelrﬂ vez faz a intérligactoe dos conhecimentos

tedricos adqu

bis

ridos na escola com os traballice prdticos exe

cutzafes em uma obrz.
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Durente o verificuei gu

(13
Dn
[e
(8]
0y
H
0y
e
o
(&6
e
=)

cte estd
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o
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4logc entre o engenheiro e seus subordinsdos e

<

$-de
o

_que czbe cempre ac engenheiro tomar decisoes rdpidas na psr

te de execucao da obra.

ik
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™

no gue tive no prdtics foli de grande imporidn

cia pars a minhe formacao, pois tive a- oportunidade de calcu

lar umz parte do treche fzzendo o tracad

Q
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o]
e
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H
b4
bde
ik
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o

un greide ¢ calculando oe volumes de terra. Tive tazbém 2 o

-~

portunidade de ver todas as modificacoes reazlizadas no projie

('3

o<+

to originzl e estas modificacoes foram feitas devido &  pro

blemas: econdmicos.

Hoje, apbs o término’'deste estdgio, me sint

mais

o

¢

seguro e confiante na fungéo a qual futursmente irei sssunmin



