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Ilmo. Sr. Coordenador do Curso de Engenharia Civil
Centro de Ciencias e Tecnologia
Universidade Federal da Paraiba

.CAMPINA GRANDE -~ PB

‘0 aluno FLAVIO CELESTINO, regularmente
matriculado no curso de Engenharia Civil deste Centro sob
o numerc de matricula 7711002-0, vem mui respeitosamente
-requerer que Vossa Senhoria se digne apreciar o relatorio
anexo, referente ao estagio supervisionado pelo Professor
FRANCISCO EDKAR BRASILEIRO, determinando, portanto, a
quantidade de ereditos gque faz jus ao relatorio e a avali
agéo do referente orientador do mesme sobre a participa

¢ao do aluno.

Nestes teramos

Pede deferimento

Esperanca, 19 de margo de 1982.
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VIO ‘CELESTINO




Este relastorio se compoe da descrigao.

dos ensaios de indice suporte california, compactacgao do
solo,;anélise granulometrica do.solo, poy peneiramento, e-

quivalente de areia e limite de liquidez, realizados na

execugﬁo da obra estradal e que definem o tipo de solo por.

[ - ’ 3
onde foi construida a estrada no trecho em analise, Pog-.

sue, portanto tabelas anexas que caracterizam os dados co-

lhidos e calculsedos de acordo. com & norma.

Consta tambem de wa relato completo de co.

. 4 . T
mo se processou este periodo estagiario, o que contou com

a participagﬁo do aluno em prética no campo e o gque foi !
visto pelo menos no que se referiu as atividades da empre-
sa. A aparelhagem utilizada, fornecida pelo DER, proporci-
oncu, portanto, os dados necessarios para o preenchimento'
da caderneta de campo e locacao feita no trecho Remigio -

Barra de Santa Rosa - BR-104, onde se executou a obra.
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0 estagio tem a finalidade de por o
alunc em presenga da prética, isto é, mostrar a sua respon
sabilidade e participacao diante de uma obra em determina-
do ramo de seu curso. E o objetivo do relatorio, portanto,
e descrever e relatar o que foi colhido e realizado no pe
riodo estagiario. Este determinado periodo de tempo pde o
aluno a par do que foi executado na obra, o0s passos dados
para tal realizagéo, e as maneiras corretas de como se pro
cessam 0S mesnos para que se Obtenha os resultados perfei-
tos da obra elaborada. O relatorio e o documento probaté

rio que fixa os conhecimentos adqueridose.
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Para a construggq de um tracho rodovia-
rio, precisa-se levar ém conta ¢8 passos que se fazem ne-
cessarios em sua execuqao. Tem-se, primeiramente, 0 reco
nhecimento e a escoiha da diretriz a seguir, que e feito
pelo engenheiro da obra, acompanhado por um guia gue conhe
¢a todos os caminhos da regiﬁo. C reconhecimento e feito
percorrendo-se a regigo e marcando-se as disténcias par
¢iais aproximadas obtidas atraves da hora de sartids e
chegada, marcadas previamente, e anotando-se tambem as al-
titudes do caminho. Com isto, tem-se as possiveis diretri
ses, e depois de feita a cemparaqao dessag diretrizes, pro
cede~ge os trabalnos de exploragac, que consiste num levan
tamento geral de uma determinada faixa de terreno pro onde
ira passar a estrada, e a distribuigao de servigo sera di
vidido em trechos gue proporcionam a marcagao de un alinna
mento principal, Dai faz-se uma série de eustudos que iraoc
caracterizar ¢ terreno e mostrar suag ggndigSes para a
constrquo da obra. 3ao feitos ensaios de granulometria, e
quivalente de araia, etc., a fim de condicionar o tipo de
material que serd utilizado e que melhor se adapte as cop-
digSes do terreno e da regige para que a obra tenha dura-

cao maxima, em perfeitas condigoes de uso.




LOCACAQ

A loéagao do eixo da estrada foi feita
de 20 em .20 metros nas tangentes e 10 em 10 metros nas cur
vas.«

Para facilitar o estaqueamento considg
rou-se um referencial de nivel (RN) de 1000 em 1000 metros
ao lomgo da estrada. Esse referencial é colocado, de prefe
rencia, em lugares visiveis e de dificil remogio, e tem
por finalidade dar melhor orientagao do eixo da rodovia,em
determinadas estradasy

| A numeracao do estagueamento foi feita

em ordem decrescente, p0i3 isso ocorrau devido melhores

condigoes de locagao do acampamento da construtora emprei-
teira (ENHARQ). '

' A cada estaca longitudinal, marcou-se!

duas e-tacas trunsversais comr distancia simetrica de 2,50m

definindo, portanto, os bordos da rodovia.

NIVELAN.okP0 I CCLERA o IVS0amanTO

¢ nivelanenso e contra nivelamento foi
realizado geometricamente por meio de niveis de luneta, a
brangindo todos os pigues da locacao da rodovia, levando !
el consideraqio gue nos trecnos retos de 20 em 20 metros e

nos curves de 10 em 10 metros.

SECOA5 TRANVSRSAIS

As segoes transversais foram locadas '

por nivelamento geometrico, locadas em cada estaca.

-2 -




DESENHOS DAS SBECCZS TRANSVERSAIS

Q desenho da seg¢do transversal e feito
em papel milimetrado, mostrando assim como se apresentz ca
da segdo ao londo da rodovia. Ela e feita atraves de levan
tamentos planimétricos, para fornecer as limitagoes da lar
gura da rodovia, dando assim condigoes de calcular aterros
e cortes durante cada caunada ao longo da rodovia, ou seja

cubagao dos volumes de cortes e aterros.

CUBACI0

Faz-se a topografia dos trabalhos fel
tos emn campo, anotando cortas e aterros em sua caderneta !
de campo, colhendo assim todos os dados netessarios 4o le
vantamento. 4pos tomados estes dados emcaapo leva-se p=ra
o escritorio afim de tracar em papel milimetrado o greide
dos deterwinados cortss e aterros, para wia posterior cuba

¢

il
Q

1

Cd » r
A cubagan 2 Teita atraves dos des

to

o]

nhos das sen0es transversais tirsndo a area de cada seca
! .o, -
Da1 faz-se o somatorio total dos cortes e aterros dandoc ag

gim o volwne total acumulado e retirado.

LEVANTAMENTO PLANINETRICO

0 levantamento planimétrico e feito
a0 longo da rodovia tomando umna faixa de dominio de 15 me-
tros em cada lado da rodovia. Zssas areas apos serem defi
nidas szo cercada em toda sua extensao com arame farpado '

para melhor seguranga da rodovia.

-3 -
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CALCULO DO OFF-~SET

0 off-set nos fornece elementos neces—
sarios para execuqéo dos cortes e aterros ao longo da rodo
via.

Podemos definir o off-set como sendo a
projegao horizontal medida desde o final da plataforma ate
o ponto em que o talude atingir o terreno natural, isto e
realizado para ambos os lados da pista, sendo obtidos o
off-set esquerdo e difeito.

Quando se refare a inclinaqéo temos

que 0 off-set em cortes & 3/2 e em aterro 2/3.

BXPLANACAC GERAL

- Regularizacao
- Sub~-base
- Bass

~ Pavimento

REGULARIZACAQ

Atraves de analise, como resistencia *
do solo, tamanho de graos etc. Faz-se um prévio estudo do
terreno que ira definir uma estrada, tendo-se assim uma in
formagao acérca do solo em que se ira trabalhar, para dai®

se processar o0 reforgo do sub-leito.

Se a regularizagao for em terreno vir-
&em tem-se entao em primeira mao o desmatamento do terreno
afin de se processar a regularizagao do mesmo. Se for ‘em
un leito de una antiga rodovia se processéré guase que
identico ao terreno virgem, levando em conta apenas certas

consideraqaes como arranjamento, escarificagaoc, etc,

-4 -
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Em sintese a regularizacao consiste em
retirar a primeira camada de solo existente, isso devido
nao ser um solo apropriado, como tambem conter muitas subs
tancias organicas no solo.

Apés feito esse processo faz-se a esca
rificaggo no solo com néquinas apropriadas removendoe todo
o material, procurando limpar o mais gue possivel atraves
de termos chamados tombos. Depois de feito tal processo
faz-se a compactagaoc em camadas de 20 enr 20 cm até obter o

nivel desejado para alcangar o reforgo do sub-leito.

SUB=-BASE

- f . - .
Na superficie do reforgo do sub-leito
e . + . ~ . S S
estradal e feito uma escarifica¢ao na sua superficie para
> i . - . <
melhor aderencia dos solos entre a proxima camada gque 1ra

4 -
receber gue no case e a sup-base,

t

rd s 4
Ela e feita em ciiwz desse sub=leito

o

com z finalidade de oferecer melhor consistencia ao pavi-
mento, pois ele reguer maioress cuidzdos tals couo material

compactaggo, etc.

BASA

£ nesse estégio emn que tanto o materi-
al utilizado como tambeém a compactacao requer todos oS cui
dados possiveis, pois devido e3a estar diretamente ligado
80 pavimento ira receber maior reforgo tanto assim que o]
material utilizado tem que ser de otiaa gualidade apropria
da as suas exigéncias ou seja material de certa granulone-

tria pedregulnosa devido oferecer melhor indice de compac-

tagao.




REVESTIMENTO

o3}
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_ O revestimento contava com una pista’
de rolamento de 4 metros de largura, possuindo portanto do
is metros de faiwa de trafego com wna inclinacao de 2% do
eixo da rodovia ate o acostamento sendo classificada assim

N ,a .
como rodovia de 2- categoris.
Ja o acostamento possuia 0,50m de lar-
gura com uma inclinaczo de 5% para cada lado da rodovia.

PROCSE330 D3 InPRIMACAD

Concluida a base estar assin a rodovia
preparada para receber azs canedas asfalticas na seguinte !
ordam: _

1l Soita-se una primeira camada de as-—
falto seguida por outra de brita levando assium wn deterui-
nado tratamsnto de brita durante um certo periado de tempo

2) hpos esse intervalo de tempo varre-

-~

-3¢ COu VASE0oTas .aecanicas para wss outra Caianda de acizl-
to a 130°¢ seguida de outra canada de brita passando antes
e apés wi rolo compactador liso para melhor penetraqéo da
brita com tratamento de asfalto, so0 entso podesmos liberar’
o trafego com mais win forma de aderencia entre brita e

asfaito.
CORTHE

Os cortes reguer escavagao do materlal

gue constitui o terreno natural, ao longo do eixo e n¢ in
terior dos limites das segoes do projeto, que definem o]

-corpo estradal.




Quanto as operagoes dos cortes, temos:

- Escavagao dos materiais constituin -
tes do terreno natural,até'o;greide da terraplenagem indi- 
cado no projeto.

= Transporte dos.materiais escavados '
para aterros e bota-fora.

- Remogao do material de pessima quali
dade ao preparo das fungoes de aterro. ’

~ 0Os volumes que iam sendo retirado !
provenientes de levantamento topogréficos iam sendo sona-
dos semanalmente para posterior compara;go coin O volume to

tal do projeto'elaborados por firmas consultoras.

ENPRESTINOS

'As escavagoes de emprestimos ocorrem
devido a escassez de material destinados a aterros, 1isso
devido a qualidade de material retirado dos cortes seren
insuficientes, como tambem podendo ocorrer de o material!
nao sar de Otima qualidade.

Acontecendo falta de material sao ss-
tabelecidas jazidas de solos com un prévio anélise do so=

le que se gquer utilizar,
ATERROS

Os aterros requer material quer prove
nientes de corte, quer provenientes de emprestimos de ja-—
zidas, isso devido ter que preencher a cota estabelecida’

relo projeto.
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- METODOS DE ENSAIOS

-1l = Objetivo

Bste ﬁétodo fixa ¢ wodo pelo gual ge

~determina a correlagzao entre o teor de umidade do solo e
_sua massa especifica aparente, quando a fraqﬁo de so0lo que

passa na peneira de 139 mm e compactada.

.2 = Aparelhagem

A aparelhagen necessaria € a seguinte:

a) Reparador de amostra de 2,5c¢m de
abertura.

b) Balanga com capacidade de 10 Kg sen
sivel a 58

¢) Balanga com capacidade de 1 Kg sen

sivel a 0,1lg.

d) Peneiras de 13 mm e de 4,8 mm de

acordo cox a especificagao: "Feneiras de malhas guadradas'

para analise granulométrica de solos®,

e ) Capsula de porcelana coum capacidade-
de 75 ml.

" f) Bstufa capaz de manter a temperatu~

ra entre 105o e 110005

g) Molde cilindrico metalico de 15,24
cn de diametro interno e 17,78 cm de altura: cilindro com-
plementar e base metalica com dispositive para a fixagao °
a0 molde. 7

h) Soquete cilindrico de face inferior

plana e peso de 4,530Kg equipado com dispositivo para con-

Atrole de altura de gqueda.

-8 -




i) Disco espagador com 15,08 cm de dia
metro e 6,35 cm de altura.

i)} Bspatula com lamina flexivel de cer
ca de & cm de comprimento de 2 em de largura.

k) Regua de ago bisselada de cerca de
30 em de comprimento.

1) Bxtrator de amostras do molde cilin
drico.

n) Almofariz a mao ée gral recoberta *

de borracha com & capacidade para 5Kg de sole.

3 - Amostra
_ a) A amostra recebida serd seca ao ar
destorroada no laboratdrio pela mao de gral, homogeneizada
e reduzida com o auxilio do repartidor de amostras ou por!
quarteamente ate se obter una amostra representativa de
6000g para solos siltoeos ou argilosos e 7000g para solos!
arenosos ou pedregulhososa. '
b) Passa-se esta amosira representati-
va na peneira de 19 mn havendo material retido nessa penei

ra, Procede~se a substituicze do mesmo por igual quentida-

de em peso do material passando nas peneiras de 19 mm e na.

de 4,8 mm, obtido de cutra amostra representativa.

4 - Ensaio

2) Fixe-se o molde a base metalica a-
Justa-se o cilindro complementar e apoia-se o conjunto em
base plana e firme. Compacta~se mo molde o material com o
disco espagador, com fundo faiso, em cinco camadas iguais,

de forma a se ter uma altura total de so0lo de cerca de

12,5 cnm. Apés compactagao, cada canada recetera 12 golpes'

do soquete caindeo de 45,72 cm destribuidos uniformemente *

=9 -
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sobre a superficie da camada,

b) Hemove-se 0 cilindro complementar,'
tendo-se antes o cuidado de destacar com a espatula o nate
rial 2 ele aderente., Com uma régua de aco rasa-se o materi
al a exata do molde e determina-se com aproximagao de 5&
0 peso do material umido compactado mais o molde, por redu
950 do peso do molde determina-se o0 peso do maberial wnido
compactado.

¢) Remove-se o corpo de prova do molde
e retira—-se de sua parte central wna ancstra representati-
va de cerca de 100g para a determinagﬁo da uwmidade. Fesa -
~ge esta amnostra e secs-se em estufs a 1050 - llOOC ate
constancia do pesc. Fazem-se as pesadas com aproximacao de
0,1g. |

d) Desumpancha-se novanente o aaterial ,
Jjuntan-se égua e torna-se & aouogeneizar. Compacta-se esse
material de acorde com a alinea "a" e procedes—se &s opera
goes das aiineas "b" e “c'.

Bt _ e) Repeten-s2 essas operacses para teo
res crescentes de unidaue, tantas vezes gquanias necessari-

as para caracterizar a curva de compactagald. mua geral 5 ve

- zZes.

5 ~ Uamidade
A partir do item 4.c¢ calculam-se oa te

ores de umidade (h) referentes a cada coupactagzo pela for

mulzs:
Ph - Ps

h = 5 ° 100
ondes
i h = teor de umidade em percentagem ' -
Ph = peso do solo umido _ ' o
Pa = peso do solo em estufa a 1050 - 110% ate constan

- 10 -




cia do peso.

6 - Massa espac{fica aparente do solo seco compactado
&) Calcula-se primeiramente a massa es

£ o % s ~
pecifica aparente do solo umido, apos cada compactagao pe-

la formula:

Xh:z E...I.E
v

onde:
3

ﬁh = massa especifica aparente do sclo umido em g/cm

P'h peso do solo wpido compactado, obtido como indica-

n

do no item 4.b em g.

<
n

Volune do solo compactado em cm3 (capacidade do '
molde)

b) Detenmina—ée a seguir a massa espe-—
cifica aparente do solo seco, apos cada compactacao, pela'

formula:

onde:
\

s 8

e . - 3
massa especifica aparente do solo seco em g/cu

-

oz 2 s 5
Bh = massa expecifica aparente do solo umido em g/cm

=3
I

teor de umidade do solo compactado, obtido como '

indicado no item 5.

7 - Curva de compactagao

Desenha-se a curva de compactacac mar-
cando-se ordenadas, 08 massas eSpecificas aparentes 4o so-
lo seco s e em absissas 0s teores de unidade correspon -
dentes h. |

a) MASSA ESPECIFICA APARENTE MAXIMA DO SOLO SECO

- 11l -



Este valor e determinado pela ordenada

L : ~
maxima da cmrva de compactagao.

b) UMIDADE OTINA

L4
m

£ o valor a absissa correspondente na
~ £ n
" curva de compactagao, ao ponto de massa especifica aparen-

., -
te maxima do solo seco.

s I
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3 - Determinagao do .peso da areia correspondente ao voluma
do funil e do rebaixo do orificio da bande ja
a) Monta-se o conjunto frasco - funil,
estando o frasco cheio de areia, e pesa-se Pl.
| b) Instala=-se o conjunto frasco--funil
sobre a bandeja citada em 2.b e esta sobre a superficie !
plana; abrewse o registro, deixando a areia escoar livre-
mente ate cessar o seu movimento no interior do frasco, fe
cha-se 0 registro, retira-se o conjunto frasco - funil, e
pesa-se o conjunto fraco = funil, estando o frasco com a
areia restante P2.
¢) O peso da areia deslocada, gue en
cheu o volume do funil e do reBaixo do orificio da bande ja

L4
sera:

4 - Determinacao da massa especifica aparente da areia a

a) lonta-se o conjunto frasco-funil es
tando o frasco cheio de areia, e pesa-se P4.

b) Coloca-se o conjunto frasco - funil
sobre a bandeja e esta sobre o bordo de un cilindro , com
volume (V) conhecido, tendo 10 a 15 cm de altura e diame —
tro igual ao menor do que o orificio circular da bandejaj;'
abre-se o0 registro, deixando a areia escoar livremente a-
té cessar o seu movimento no interios do frasco e fecha-se
0 registro, retira-se o conjunto frasco - funil, estando
o frasco com a areia restante, pesando %;.-

¢) O peso da areia que encheu o cilin
dro sera:

P6 = P4 - P5 - P3

onde: P. e o valor obtido conforme o item 3.

3
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d) A massa especifica aparente da are=—

ia sera:
fo s
onde:
Ka = massa especifica aparente da areia (g/cn3)
P6 = valor obtido na alinea "c¢" (g)
V = volume do cilindro (cm3)

5 - Determina;ﬁo da massa espec{fica aparente do seclo "in
situ"

a) Limpa-se a superficie do solo onde
sera feita a determinaggo, tornando-a, tamnto guanto possi-
vel plana e horizontal.

b) Coloca-se a bandeja nessa superfi-
cie e faz-se uwna cavidade cilindrica no solo, limitada pg
lo orificio central da bandejm e com profundidade de cerca
de 15 cm.

c) Recolhe-se na ovandeja o solo extra
ido da cavidade, pesando-o (Fh).

d) Tomam-se imediatumente, ceérca  de
100g deste solo e determina-se o wumidade () pelo processe
da estufa, do "speedy" ou do alcool.

e) Pesa-z2 0 coajunito frasco - funil,
estando o funil cheio de areia, e pesa-se PT.

f) Instala-se o conjunto frasco-funil
de modo que o funil figue apoiado no rebaixo do orificio
da bande ja. Abre-se o registro do irasco, deixando a areia
escoar livremente até cessar o seu movimento no interior '
do frasco. Fecha-se o registro, retira-se o conjunto fras
co-funil, pesando o conjunto coa a areia que nele regstar
(2.
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6 - Calculos e resultados
Peso da areia deslocada (Pg) ~ Determi
na-se pela diference: '
P =P, - P,
9 7 3

7 - Peso da areia que enche a cavidade do soloe (Plo)
Determina-se pela diferenca entre o pe
s0 da areia deslocada (Pg) e 0 peso da areia determinada [

conforme o item 3 (P3).

" £ ' ‘.. . . N
8§ =~ Massa especifica aparsnte do solo wumido "in situ® (ﬁn)

Obten-se pela formula:

f‘n:h. 100
10 + n

- ; ¢ o L A i add, '
g - biassa especifica aparente do eolo seco "in sitvu" { s)

Ubtea-se pela formula:

A '--AI . -
&s = Il . LGU
LOU + 4

10 — Grau de compactacgo

Gotem—se o grau qe com;actdgae pela’
formuls: .
GC = 65 . 100
le
onde:
8 = massa eSpecifica do solo seco " in situ"”

| ™~ -
8l = massa especlfica aparente do s0lo geco obtido em

N , - 5 s . P -
laboratorio, de acordo com o metodo exigido para a obra.
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ENAR®D

DENSIDADE "IN SITU" METODO

b3 FRASCO DE ARLEIA

RODOVIA TRECHO SUB-TRECHO

BR- 104 Reml'gno - Barra
CAMADA DO PAVIMENTO EST. EST. CALCULISTA

Base 130G « 1339
OPERADOR VisTo LABORATORIO E,Q ’
CAMADA ] Ne 1
FORO Ne 147y i19% 139 200 201 202
e be — 0 0 0 0 V) 0

A — 20 20 20 290 20 20
BATA —_—
1310 { 1315 | 1320 | 1325 | 133 1325
rosigko E-X-D X E X ) X c
§.lanres A cooo Y6000 i | Goas | GouL 6000
sioerors | 5720 | 2220 | =120 | 3300 | 2950 | 30ov
F¥ o eaenca s-r 12620 137720 | 2880 | 2900 | 3150 | 2009
FUNIL N9 041 03 0e d4 03 Ne
$ESO DA ARELA NO FUN () o | heo | w00 | 480 |dgo |voo | 4o
PESO DA ARELA O FURG (p) weer | 2140 [ 3980 [ 2400 (2220 {2450 [ 2520
DENSIOADE DA ARELA (g/da’) «  |i20% | 1208 [1308 [1308 |1308 | 1308
WL 50 FUR0 on - 14625 | 2356 | g92s [4697 | 1gv3li1azy
UMIDADE h G 6.4 5.4 6.6 6.9 7.5
FEs0 00 5010 PMIDO (8) m 3915 | 4gev| 4080 | 3930 | 4320 | 4410
250 00 s010 stco (g e | 3294 | 4624 | 3835 12689 | boal | hroz
mwstonoe 10 sowo seco ey | ot | 21 gl | [ 963 | 2og0 | 212 | 2158 2129
2g | morsmo :
fg DENS . WXIHA (g/dn®) D 2099 | 2085 | 2100 | 2100 | zoa<| 2050
3| e oo w |79 | 63 | 72 | %o | &7 |
CRAU LE COMPACTAGRO 1 22 105 a4 10D 103 n3 102
UMIUDATPDE

— " .
PESO DO SOLO OMIDO (g) Ph
PESO DO SOLO SRCO (g) Pu
BESO DA ARUA 1g) Pa~Fh - Ps
IMIDATE “"“:—:"‘—

OBSERVACOES




INDICE D& SUPGRT S CALIFCOANIA de 30L0s

1 - Objetivo

Este wetodo peraite determinar o valor
rezativo do suporte de solos pelo ensuio de amostra defor-
mada, moldada da umidade otima obtida em wa dos ensaios de

compactagao de solos.

2 - Apareclhagen

A aparslhzgen necessariz e a segulnte:

a) Gonjunto de bronze ou latzo consti-
tuido de mwolide ciliadrico coa 15,24 cm de diametro interac
e 17,75 cm de altura, com sntalie superior exisrac ewm meia
espessura, cilindro co.wpilenentar cowm entulie infesrior in
ternc de meia espessura € prato ue vase perfurada com 24cm
de diémetro, com: dispoditivo para fixacao do molde cilin -
drico antes referido.

D) disco espagador macigo de wgo  com
15,05 cm de dianetro e 6,35 cxz de altura.

¢) Soquete cilindrico de bronze ou 1la
tao para compactacao de face inferior plana, de altura de
queda de 45,72 cm com 4,53bkg de peso e 5,03cm de diametro
de face inferior.

d) Prato perfurado de bronze ou lataoc,
com 14,92 cm de diametro e 5 mn de espessura, com naste !
central de bronge ou latao; ajustavel, constituida de uma
parte fixa rosqueada e de uma camisa rosgueads internamen—
Ye, recartilhuada externamente com a face superior plave pa
ra contanto com o estersometro.

e) Tripe, porta-extensoretro, de bron

ze ou latav, com dispositivo para fixagao do extensometro.

- 17 -




e a TR

f) Disco anelar de ago para sobrecarga
dividido diametralmente em duas partes, com 2,268Kg de pe
Bo total com diametro externo de 14,92 cm e diametro inter
no de 5,39 cm.
) g) Extensometro com curso minimo de
10 mm graduado em 0,01 mm.

h) Prense para determinacao do indice’
suporte california composto de:

I) Quadro formado por base e travessa'
de ferrc fundido e 4 tirantes de ago apresentando o traves
sa um entalhe inferior para suspensao de ua conjunto dina-
mometrico.

II) Macaco de engrenagem Ge oOperacao '
manugl por movimento giratério de wna manivela, com duas'!
velocidades acompanhado de wa prato reforc¢ado ajustével ac
macace, com @4 cm de diametro para suportar o molde.

III) Conjunto dinamometrico com aapaci
dade para 4.000kg censivel n 2,5Kg constituido por: anel
de ago com dimanQSes compativeis com carga acimg apresenta
da, com dispositivo para se Iixsr zao entalne da travessa;'
extensometro graduado em 0,001l sm, fixo ao centro do anel
para medir encurtamentos diametrais; pistao ae penetraqao'
de a¢o com 4,36 cm de diametro & com uma altura de cerca '
de 19 cm variavel conforme as condigoes de ensaio, fixo
a parte inferior do anel; e extensometro graduado ea 0,01
mm, com curso maior gue 12,70 mm fixo lateralmente a0 pis-—
ta80 de maneira que seu pino se apoie no borde superior éo

molde.

i) Extrator de amostra do molde cilin-
drico para funcionamento por meio de macaco hidrauliceo,com
movimento alternado de unge alavanca.

j) Balde QGe chapa de ferro galvanizado

- 18 -




com capacidade de cerca de 20 litros, com fundo de diame—
tro minimo de 25 cm.

k) Papel de filtro circular de cerca !
de 15 cm de diametro.

1) Balanga com capacidade de 20kg, sen

sivel a 5

3 = Amostra

a) A amostra recebida sera seca ac ar
deformada no almofariz pela mao de gral, homogeneizada &
réduzida, com 0 auxilio ¢do repartidor de amosiras ou por
quarteamento, ate se obter uma amostra representativa de
6000g pars solos siltosos ou argilosos de 7000g para solos
arenosos ou pedreguliiosos., _

b) Passa~se esta amosira representati-
va na peneira de 19 mm, havendo material redido nessa pe -
neira, procede-se 3 substituigﬁo do mesmo por igual quanti
dade em peso do material passando nz de 19 mm, e retido na
de 4,8 mu, obtido de outra amostra representativa conforme
a alinea "a",

¢c) Repetem-se as operacoes raferidas’
nas alineas'a" e "pb" tantus vezes quantos corpos de prova'’

tiverem a ser moldados, geralmente cinco.

4 —~ ¥nsaio

&) Moldagem do corpo de prova. Fixa =
se o molde a sua base metalica. Ajusta~se o cilindro com—
plementar e apoia-se o conjunto em base piana e firme. Com

. . o : 4 .
pacta-se no moide o material referidec no xtem 3 com o dis

co eepuacador especificado no {tem 2b com o funfo falso, em
cinco camadas iguais de forma a2 se ter uvma altura total de

' golo de cerca de 12,5 cm apés a compactacao,., Cada camada '

—lév




recebera 12 golpes do pés (caso de material de sub-base e
base) caindo de 45,72 cm distribuidos uniiformemente sobre
a superficie da camadsa.,

b) Remove-se ¢ cilindro complementar,!
tendo=-se antes o cuidado de destacar, com o auxilio de uma
faca, o material a ele aderente. Con una regua r{gida big-
selada rasa-se 0 material na altura exata Jdo molde e deter
mina-se com aproximaczao de 5g o pSso do aaterial waido com
pactado.

cj Aetira-se 0 .aaterial excedente am
moldagem uﬁé aniostrae revpresentativa de cercz de 1l0Ug para’
a determinaqao da umidade. pesa-se esta wnostra e seca-se’

i
o

. =9 7 o -
ein estufa a 105 - 110°C ate constancia de peso e fazem -

~

se as nesagens com aproximacac de O,lg.

Calcecula-se a waidade do corpo d

(4]

prova

moldaac pelz formula:

Pn - rs ‘
n= - . 1UC
+£8
onde: .
o= wuidade es percenlusen

Phh = peso do wateriali wildo

s = peso do .zaterial scco
d) Repetem—se estas operagoes a, b e ¢
para teoges crescentes de umidace, utliiizzndo weosiras de
solos nao travalhadas, tantas vezes gquantas necessarias pa
ra caracterizaggo da curva de compactagao. i4stes corpos de .
prova woldados serao utilizudos nos ensaios de expandao e

penetracac.

i f -
5 - Calculo da massa especifica aparente do solo seco
0 calculo da massa especifica aparente

do solo seco compactado de cada corpo de prova moldado co-—

-2 0 = : .




3 £ - L4 ~ -
mo descrito no item 4 na umidade b, e feito como segue:
a) Determina-se primeiramente a massa‘
f s e
especifica aparente umida (ﬁla) de cada corpo de prova, pe

la formula:

\ﬁh =-£%- em g/cm3
onde: Ph = peso do solo compactado em g.

v

]

g : . 3
voloame do solo umido compactado em cm™.

’ ‘ v
b) A seguir se obtem a massa especifi-
/

ca aparente do so0lo seco compactado {'Es) pels formula:

b

\ﬁ s = h 100 en g/ cu”
10C=h

onde: h = teor de unidade do solo compactado.
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ANALISE GRANULOMETRICA D& SOLOS POR PENEIRAMENTO

1 - Objetivo
Este metodo fixa o modo pelo gqual se

s » -’ 3 .
procede a analise granulometrica de solos por peneiramento.

2.~ Aparelhagem

A aparelhagen necessaria € a seguinte:

&) Peneiras de 50 - 33 - 25 - 13 - 9,5
4,8 - 2,0 - 1,2 - 0,6 = 0,3 - 0,15 e 0,075 mm., Peneiras de
malhas guadradas para analise granulométrica de solos,

b) Agitador par:a peneirss, coim Gisposi
tivo para fixacao desde uza veneirs ate seis, inclusive !
tampa e fundo.

¢} Repartidores de amostra des 1,3 @
2,5 cm de abvertura.

d)} Balanga cox: capacidade de lkg sensi
e) Balianca com czpacidade de £00g sen-

anter a temperatu—

Hy
—
L
[
ot
o
4,
o
o
S\\
&
o
b
£
5
--1
3

ra entre 1050 e 11000.

} Capsula de porcelana coxn capacidade

H

de 500ml.
h) Almofariz e mao de gral recoberta '

de borracha, com capacidade de 5kg de solo,

i) Recipiente cilindrico, aberto com °'
capacidade de 5 litros, munido de bvico veftegor, para desa
Bregar por lavagem a amostra de solo.

j) Tabuleiro de chapa de ferro galvani

zado, com 50cm X 30cm X 6cm de altura.

- 22




3 = Amostra

a) A amostra de solo como recebida do'
campo severa ser seéca @0 ar ou pelo uso de aparelho seca-
dor, de modo que a temperatura da amostra nao exceds 6000,
a menos que experiencia prévia tenha mostrado que wnra maie
or temperaturs nao mudara as caracteristicas do solo. A
seguir desagregam-se completamente os torroes no zlmofa -
riz com a mao de gral recoberta de borracha ou com auxilio
de dispositivo mecénico, de naneira que evite reduzir 0
tamanho natural das part{culas de solo.

b} Reduz-se todo @ material preparado’
seffundo a alinea "¢” com o0 auxilio do repartidor de amos -
tras ou pelo guarteamento, ate se obter uma amostra repre—
sentativa de cerca de 1500g para solog argilisos ou siito=
s08 & d2 20C0g para solos arenosos ou pedregulhosos, do
restante do material ¢ separado uma porcaoc para determina-
¢20 da umidade higroscovica, conforme o iteu 4.

c) O peso da amostira representativa o-
btido nz mlinea "b", com aproximacao de 5g, € anotado como

reso total da anostra secza 40 ar.

4 - Umidade higroscépica
Toma-se cerca de 50g de materizl seco!
&0 ar gue passa na peneira de 2,0 mm e deteraina-se sua u-
midade pela formula:
Ph - Ps

h = — . 100
Ps
onde+ h = teor de waidade em percentagen
' Ph = peso do material umido

Pa = peso do material seco em estufa a lu5° - llOOC,'

ate constancia de peso.

- 23 -




5 « Ensaio

a) Coloca-se a amostra representativa’
obtida segundo o {tem 3 no recipiente referido no item 2j
com agua esfregando-a com a mao afim de des:gregar os tor-
roes de solos existentes. Verte-se a amostira com a agua '
de lavagen atraves das peneiras de 2,0 mu e de 0,075 mm, '
colocad:s uwma sobre a outra, tomando-se a precaugzo de re-
mover para as citadas peneiras, coir um jato de égua; O mas
terial gque ainda permanecer no recipiemte. A peneira de . !
2,0 mm e usada somente com O objetivo de evitar gue o mate
rial de dismetro maior venna sobrecarregar a de 0,075 mm ,
danificando sua nalha.

franferc-se as fragoes da amostra reti
das nas peneiras mencionadas, sempre com 0 auxilic do jato
d'égua para o recipiente e repetem~se as operagses de lava
gem no recipiente e nas peneiras, como antes iescritas,
ate que a égua de lavagem sSe apres:nte limpa.

b) As fragoes da amostra retidas na pe
neiras de 2,0 mn ¢ de 0,075 mn, apos lavadas, com sgua cor

rente, direstamente nestas peneiras, serao trandferidas,

com o auxilio de jato d'égua, para acépsula de porcelana °
de 500ml, e secas em estufas de 105o - 11¢°¢ até consténci
a de pexo.

¢) Procede-sec, a seguir, ao peneirasen
to do material seco contido na capsula de porcelana, na sg
rie desejada de peneiras, constituida de peneiras escolhi-
das demtre as referidas do item 2a, pesan-se COm & &pProxi-

maecao de O,lg as fragoes da amostra retidas nas peneiras '

considergdas.

6 - Calculos e resultados

-~
&) Peso da amostra total seca -~ somam-

- 24 =




se 03 pesos das fragoes da amostra retidas na peneira de
2,0 nm e nas de maior abertura de walhna, |

b) Da diferenga entre o peso total de
uma emostra seca ao ar { amostra representativa, item 3) e
6 peso obtido na alinea "a" resulta o peso da fragao da A=
mostra seéca ao ar gue passa na peneira de 2,0 mm.

¢) O produte do peso obtido na alinea!

"b* pelo fator de correlaciao 100 , e que h € a umidade '
100-n '
higroscopica, obtida segundo o item 4, € o peso da fragao

da amostra seca que passa na peneira de 2,0 mm.
d) A soma dos pesos obtidos nas aline-

gas "a" e "¢® gera o peso da amostra total seca.
Y

7 - Porcentagen da amostra toval seéca retida em cada péme~
ira. ,

Coa o peso da fragao retida em cada !

uma das peneiras, obtido couiorme o itea 5c, culcula-sz a

porcentagemn em relugAo ao peso da amostra total seca.

8 - Porcentagew scwaulada de materiazl seco em cada psnsira
Obtea-se somando-se & porcentagem rati
da nesta peneira com as porcentagens retidas nas peneiras’

de aberturas maiovores.

9 - Porcentager de waterial seco passando em cada peneira
Obtem-se subtraindo-se de 100 a por-
centagem acuwaulada em cada peneira, obtida conforme ¢}

4 .
item anterior.




ENEXP GRANULOMETRIA POR PENEIRAMENTO
RODOVIA TRKCHO ) REGISTRO 4
BR- Joh Remigqio - Barra 276
PROCEDENCIA  (SL, JAZ, AT, ETG.) LOCAL { FURO, EST., LADO ) " PROFUNDIDADE em
Jaz— 1923 Esr. 19309 - %0
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO ~
DATA VISTO D.C.RE.
UMIDADE % % AMOSTRA TOTAL PARCIAL
CAPSULA N.# 8w CAPSULA N° 91€ 513
PESO BRUTO UIMIDO 50,0 PESO BRUTO UMIDO
PESO BRYTO SECO PESO UMIDO 2ispo | 400
TARA DA CAPSULA PESO RETIDO NA PEN. 10 )
 PESO D& AGUA PESO UMIDO PASS. PEN. 10
PESD DO SCLO SECO 4ﬂ 5 | PESO SECO PASS. PEN. 10 )
UMIDADE L PESO DA AMOSTRA SECA 14825 a3l {495
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1 - Objetivo
Este método fixa o modo pslo gual se

determina ¢ eguivalente de solos ou de agragados mindos,

2 — Definigoes

0 equivalente de areia (Za) € uma rela
950 volunétrica gque corresponde a razao enire a alburs do
nivel superior da suspensio argilosa de wsa Geterminada
guantidade de solo ou de agregado miudo nuaa proveta, eu !

o™ . ~ s - - ’ -
condigoes estabelecidas pelo metodo.

3 - Aparelhagen

A aparelhagem nece.sariz € a ssgulnte:
a) Peneira de 4,0 mm, de acordo com &

o

especificacao peneiras de walnas gquadradas para analiss !
granulocuetrica a2 30108,
b

) Proveta cilindrica, transparesnte de

¢\

(W

.
. ; A : — = 7 e
vidro ow matzrial piastico de 32 n de dimunetre dnitoamn

s Lo . - - - . - - +,
cerca de 43 cia de altura, gracuada de £ em <« mw, ate pealo
menos 30 cm, 2 partir da base, ou aprefentandd Q0is circu
los de rererencia a 16 cu e a 36 cm, respectivamente da ba

se.

c) Tubo lavador de cobre ou latdo  de
6,4 mm de diametro externo e 50 cm de comprimento. A extre
midade inferior e fechada em forma de cuniha, tendo dois o
rificios de 1 mm de dizwetro perfurados na iaces daa cunia
e junto a ponta.

d) Garrarzo com capacidude de 5 litros
dotado de sifao constituido de rolha de borracha com dois

furos e de um tubo de cobre dobrado. O garrafao e colocado
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90cm acima da mesa de trabalho.

e) Tubo de borrachs de 5mm de diametro
interno com uma ping¢a de Mohr ou dispositivo similar para
interromper o egcoamento., Este tubo e usado para ligar o
tubo lavador ao sifao.

f) Pistao constituido por uma haste
metalica de 46cm de comprimento, tendo na extremidade infe
rior uma sapata conica de 25,4mm de diamaetro. A sapata pos
sui tres peguenos parafuso de ajustagem que permitem con-
trola-la com folga nz proveta. Ua disco perfurado, que se
édapta ao topo da prcveta, serve de guia para a haste. Um'
lastro cilindrico e preso 3 extremidade da haste para com-
pletar ao pistao o peso de lkg. |

g) Recipiente de medida, com éapacida—
de de 38ml. |

h) Funil para colocar o solo na prove-

ta,

4 - Reagentes € solugoes o _

a) Solucoes conceniradas - Para 5 1li-
tros de solugzo condentrada prepara:

557¢ de cloreto de calcio anidro.

25,10g (2010ml) de glicerina U.S.P.

57,52 (55ml) de solugao de fomaldeido!
a 40% em volume.

Dissolver o cloreto de calcio em 2 li-
tros ge égua destilada, agitando energicamente a soluq&o.'
Bsfriar a solugac e filtra-la atraves de papel whatman n¢®
12 ou equivalente., Adicipnar a glicerina e o formaldeido a
solucao com agua destilada ou agua corrente limpa.

b) Solugao de trabalho .- Dividir 125ml

. ~ . Id , ”’
da sotugao concentrada em agua destilada ou agua corrente'
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limpa ate completar 5 litrecs, misturando cuidadosamente, 4
5gua duvidosa deve ser verificada comparando-gse os resulta
dos dos ensaios de equivalente de arsia em amostras identi
cas, eupregando~se soluqses preparadas com a égua duvidosa

e con égua destilada.

5 = Amostra

A amostra € obtida com o material que
passa na peneira de 4,8 mm, se a amostra inicial nzo esti-
ver winida devera ser umedecida antes Go peneiramento, Se 0
asregado graﬁdo apressntar fincs aderentes gue naoc despren
dax durante o peneiramento, deve-ce seca-1lo e esfregaslo !

com as maos, juntando-se os finos resultantes zo material'

gue pasSsSou na peneira.

6. - Ensaijo

a) Abre-se a pinga do tuvo de ligacao.
Adiciona-se o sifao soprando~se no topo do garrafao aue
contem a solucZo, atraves de ua pegueno tubo. Verificada o
escoansnto da solugao fechu-se a pinca.

b) 3ifonavse a solugao &z trabzlho pa-
ra a proveta, ate atingir o trago de refersncia a 10ca da
base.

¢) Transfere-se para a proveta, con o
auxilio do funil o conteuio de wa recipiente de medida '
cheio de amostra preparada e rasada & superf{cie 0 conteur
do do recipiente correspondente a cerca de 110g de materi-
2l solto., Bate-se o fundo da provetz firmemente com & pal-
ma da mao varias vezes, afinr de deslocar as bolnes de ar e
&judar a molhar a awmostra. Deixa-se a seguir, a proveta em
repouso durante 10 minutos. '

d) Apos o periodo de 10 minutos, tapa-
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se a proveta com & rolha de borracha e agita-se a mesma vi

gogosamente, num movimento alternado norizontalmente., Exe—
cutan~-se 90 ciclos em aproximadamente 30 segundos, com um
deslocamento de cerca de 20 c¢m., Cada ciclo compreende um °*
movimento completo de vai-vem a fim de agitar satisfatérﬁg
mente a amostra.

e) Retira-se a rolha e introduz-se o tu
bo lavador lavais-se as paredes rapidamente & imediatamente
insere~se o tubo ate o fundo da proveta. Quando o liquido'
atingir o circulo de referencia superior da proveta (a 30
cn da base) suspende—se o tubo lavador lentamente sem pa-
rar o escoazento € de tal modo que aquele nivel se mante -
nha aproximadamente constante. Regula-se 0 escoamente pou
¢o antea de se retirar completamente o tubo a ajusta-se o
nivel naguele traco de refersncia .Jeix.-se repousar 20 mi
nutos sem pertubaczo gualguer vibraczo ou movimento da pro
veta durante asse perioao interferira com a velocidads norxr
mal de sedimentacho da argila em suspensao e sera causa de
erro no resuluvado.

i} Apés 0 o2eriodo de 20U ainutos, aetesr-
nifia-se o nivel superior Ga suspensio argilosa., Lé-se Cou
presisdo ds 2 mm.

g) Introduz—se o pistdo cuidadosamente’
na proveia ate assentar completamente na areia. Gira~se &
haste ligeiramente, sem eapurra-la para baixo. ate gue wa
dos parafusos de ajustagen torne-se visivel., Nesta posiqao
desloca-se 0 disco yue corre na haste ate que ele assente'
na boca da proveta, fixando-se a haste por meio de wi para
fuso nele existente. Deteruina—se o nivel do centro de ua
dos parafusos de ajustagem e adotu—se como leitura cosres-—
pondénte a0 nivel superior da areia. ifsta pode ser taabéum'

determinado medindo-se u distancia entre o topo do disco !

que se apoia na boca da proveta e a base inferior do peso’
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cilindrica e subtraindo-se desta, a mesma distancia ,medi-

da quando a sapata esta assente no fundo da proveta.

7 - Calculos

ou

-y

Calcula-se 0 E.A. €cOQNO Se segue:

Leitura no topo da areia

B.A. - - ; ($14]
ek Leitura no topo da argila ¥ 4
Boh. =82 o 300
) =
30 dl

Distancia do trago de referencia superior 4éa pro-
a0 nivel da suspenszo argilosa em mm.
Distancia do topo de disco gue se apoia na boca !
da proveta a base inferior do cilindro do pistao!
guando a sapata estiver apolada na areia, ein miu.
Constante do apareliio guando a sapata Ao pistgo :

estiver assente no fundo da proveta, em mi.
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LINITE DS LIQUIDES DE SOLOS

1.~ Objetivo .
Bste método fixa o modo pelo gqual se

determina o limite de liguidez de solos

2 - Aparelhnagen

A aparelhsgen necessaria ¢ a seguinte:

a) Aparelbo dae Basagrande, calibrado
para gue & altura de gueda da conchs seja de lcom.

b) Cinzeis para solos argilosos e para
s0l0os arenosos.

¢) Balanga com capacidade de 200g, sen

s{vel a o,01g.

temperatura entre 105 e 117 C.

e) Recipientes gue peraitam guasrdar a—
mogstras seﬁ perda de unldade antes de suz pesagel.

f) Capsulzs Ge porcelana co: capacida-
de de 500mi. |

g) Bspatuia com lamina flexivel de cerx

ca de 3 ci de comprimento e 2 cm de largura.

3 - Amostras

Da amostra obtida, de acordo com o '
f ., - - - - ~ . ;
i1tem 5b do metodo "Freparacgao de amostr-s de solos para en

saios de caracterizacao DPT i 41", toman-se cerca de T0g.
G )

4 - Ensaio
r
a) Coloca-se a anostra na capeula e

-~ junta-se agua destilada em quantidade suficiente para se

obter woa massa plastica. Deve-se adicionar a agua aos pou
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cos, misturando-se continuamente com a eSpétula, ate com-
pleta homogenizagao da massa. -

b) Tranfere-se com a espatula parte
da massa assim obtida para a concha do aparelno, moldamdo-
-2 8 tal maneira gque em sua parte central, a espessura se-—
ja de aproximadamente lcm.

¢) Com wa dos cinzéis ( o julgado mais
adaptével ao ti.so de solo em enszio), divide-se a massa de
solo exn duas partes, abrinda-se uma canelura ez seu ceniro
normalmente a articulacgo da concha.

d) Coloca=-se cuidadosamente a concha '
no aparelno e logo a seguir golpeia-se, acionando & manive
la, a razao de duas voltas por segundo, ate oue as bowdas'
inferiores a ceénelura unan exn un centimetro ae coupriwento
anota-se o nuaero de goipes, .

e) Yronfere-se imsdiateaente uua peaus
na guantidade do material de junto as bordas gue se uniram

. . . . . - N -
para O recipiente e deitermina-se a waldade pela Jormuiaz:

. “1 = S »
n = =, 10¢

g
cnde:

n teor de uunidade ew porcentagew

i

Ph = peso do material wuido

Ps = peso do material seco

5 - Resultado |
0O limite de plasticidade e expresso ?g
la media dos teores de wiidade obtidos como foi indicado.
1) Calcula-se o indice #Ze plasticidade
de wa s0lo pela diferenga numérica entre o limite de liqui
dez e o limite de plasticidade. '

2) Quando o limite de liguidez ou o 1li
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mite de plasticidade nao puderem ser determinados, anota—-—
se 0 indice de plasticidade como nao plastico.
| 3) Quando o solo for extremauehnte are—
noso o ensaio de limite de plasticidade deve ser feito an-
tes do ensaio de limite de liguidez. Se o limite de plasti
cidade n3o puder der detcrminado, anotawse ambos cowo nao
plastico.
4) Quando o limite de plasticidade for
igual ou maior que o limite de liquidez, anota-se o indice

de plasticidade como nao plastico.
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Jpz. £51. 780 Est. 950
OPERADOR CALCULISTA LABORATORIO
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NUMERO DE GOLPES
LIMITE DE PLASTICIDADE
1 | cAPSULA N° 367 &89 | 360 | 367 | 326 216
. LL . 0
2 | PESO BRUTO UMIDO Qga | 548 1 302 | 825 | 835 Jo
3 | PESO BRUTO SECO e 1 596 | 8401 770 1 790 LP 16.6 o,
4 | TARA DA CAPSULA hen | 462 1 Lesl 450l Yoo | p 5o %
5 | PESD DA AGUA nh3 10562 059 054} 0855 e y
i " 5 ]
6 | PESO DO SOLO SECO Gus 123234 | 2991 321 | 330
7 | uMIDATE o 1186 1153 Ve 7 | 469 -
FATORES DE CONTRAGAO
1 | NUMERO DA CAPSULA 7 b VOLUME DA CAPSULA
2 | PESO BRUTO UMIDO 8 | vOL. DO MERCURIO DESLOC.
3 | PESO BRUTO SECO 9 | MUDANCA DE VOLUME cm3
4 | PESO DA CAPSULA 10 | PERCENTAGEM DA AGUA
5 | PESO DA AGUA 11 | PERC. DA MUDANCA DE VOL.
6 | PESO DO SOLO SECO 12 | LIMITE DE CONTRACAGC
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A0 término deste estégio, conclui que
foi de grandé utilidade no gue diz respeito & pratica do
prograua cumprido em dstradas e 1raﬁsportes, secanica dos
soles e Pavimentacao, disciplinas vistas no curso de Znge-
nharia Civil. Estive em contato com o laboratorio de solos
no campo, € 0 terreno natural da estrada, tendo-se portan-
to maior nocao de topografia, célculo de segoes transversa
is e longitudinais, calculo do voluame de cories e aterros,
fazendo assim com guehouvesse waa ampla visao sobre a cons
trugac de wma rodovia.

Posso acrescentar de gue houve granda’
zprovaitanento de conneciaaentos humanos, isto é, un bom re
lacionamento entre ca membros da equipes fe trabalao, oro-
pondo &sSim maior experiéncia sobre pesscas e suds menei -
ras de relacionamento.

Portanto, asseguro de que e. te estégio

- - o~ - - - , . -
foi de grande importancia na aprendizagea fa vida oratica.
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