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R ESTIMATIVA DR COESAD PRARA D CALCULD DA ESTABILIDABE
DE ATERROS E FUNDRCBES SOBRE RARGILAS MOLES

L.- Introduclo

Diversas sdo as situagBes em que os projetos
geotécnicos sdo feitos com base em tensBes totais, em virtude do
desconhecimento do desenvolvimento das tensBes neutras, e da
nitida impossibilidade de drenagem significativa durante o tempo
de aplicagdo das cargas. Nesta situag3o0, estd3o os carregamentos
sobre argilas saturadas, com é&nfase especial no carregamento de
argilas moles. Nestes casos, a resisténcia dos solos é& expressa
pela 'coes80', pois, como faz parte do conhecimente bésico da
Mecdnica dos Solos, a envoltoria de resist@ncia em solicitaglo
n3o drenada & uma reta horizontal que define este pardmetro.

Mistoricamerite, assumido gque a resisténcia n3o
drenada de wuma argila fosse uma constante, sua determinagdo
poderia ser feita por meio de ensaios de compressdo triaxial nd3o
drenado ou mesmo do ensaio de compressdo simples. R maior
dificuldade pratica e econdmica residia na amostragem.

DO ensalo de cisalhamento in situ, ©o ‘'vane test',
que permite a determinagdo da coes3o de modo simples, confiavel e
econdmica no préprio sub-soclo, wveio contornar este probrema.
Em wum dia de trabalho, se obtem faciimente um grande nimero de
valores de coes¥o, sem a dificuldade de amostragem. Por esta
raz¥%o, o 'vane test' teve grande divulgag¥o, e se aceitaou que
este procedimento permitia medir esta constante dos sclos, a
coesd¥o0, de maneira mais precisa do que ensaios de labaratério.

Nos UOltimes quarenta anos, o assunto eveluiu por
trés caminhos diferentes.

Primeiramente, corretagles foram estabelecidas
entre wvalores de coesdo de argilas e outras caracteristicas de
mais simples determinac3o, como os indices de Htterberg. Tais

correlacBes tem sido wusadas para estimativas de coesdo, e como
referéncia para analises de resultados de ensaios ou de
comportamento de abras.

Por outro lado, constatou-se que a coes¥o n3o era
uma constante das argilas, mas dependia de wuma diversidade de
fatores, o que naturalmente tem implicag3o no projeto.

Finalmente, observagido de ruptura de aterros
construidos em sub-solos argiloses bem conhecidos, mostrou a
necessidade de alterar os procedimentos tradicionais para ndo
comprometer a seguranga das obras.

D presente trabalho se prop8e a rever como a
escolha da coes3c de projeto evoluiu segundo estes trés
enfoques, verificando como eles acabam convergindo (] se
complementando,.
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2.- A correlacdo empirica de Skempton
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Analisando dados de 'vane t{est’ e de ensaioc de
comprass3oc, Skempton (1357)apresentou wuma correlagda entre a
relacg¥0 da coes3o pela pressdo vertical efetiva de campo, para
argitas normalmente adensadas, em f{fungd3o dos seus indices de

plastici- dade, que passou a ter uma ampla divulgaglo, encon-
trando-se reproduzida em wmuitos Llivros texto, servindo de
referéncia em inOmeros trabalhos técnicos, e sendo objeto

frequente de contestagBes e discussles.

Esta correlag8c, apresentada na figura 1, &, algu-
mas vezes, recomendada para uma primeira estimativa de coesdo,
pelo menos a nivel de ante-projeto. Tendo em vista o destaque gue
esta correlag30 tem merecido;, dedicar-se-3a a ela uma razoavel
atengdo, pois sua discussdo permite a abaordagem paralela do
emprego de correlag8es empiricas na Mec@nica dos Soles, suas
origens, suas limitagBes, e os erros que o conhecimento incon-
pleto de suas caracteristicas podem provocar, assunto que
mereceu wuma acurada analise de Victor de Melio (18382) no
Congresso Brasileiro de Mecdnica dos Solos de Recife.

3.- Validade do tipo de correlaglo

A primeira quest3o que se coloca, & se c/p deve
ser correlacionado com IP ou cam outros pard3metros. Victor de
Melloo {(1882) sugeriu que peto menaos dois fatores,LL e IP, deviam
ser envolvidos, e apresenta uma correlagdo entre todos estes
parametros, obtido a partir de dedugBies tedricas. Entretanto, a
adog¥o simultinea de LL e IP, na pratica, n3o costuma aumentar a
confiabilidade de correlagBes empiricas (Pinto e Massad,1873). O
proprio Skempton iniciou por apresentar c/p em fungdo de LL,
tendo porteriormente passado a trabathar com IP sem que tivesse
notado qualquer melharia na adog3o dos dois pard@metros.
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Wroth e Houlsby (13985), em State of the Art
apresentado no Congresso Internacional de San Francisco, retomam
o tema para mostrar que melhor correlagdo seria obtida com ¢' e
'raz30 de sobre adensamento’'. Mas, considerando que ¢’ depende
de caracteristicas do constituigd3oc do solo, das quais depende
tambem o IP, concluem que ha razdes fisicas para justificar os
par3dmetros usados por Skempton, ainda que a3 correlagdo seja mais
fraca do que se feita diretamente com ¢'.

Ocorre que ¢' e até mais dificil de determinar do
que 2 coes3o. Se & para se ter uma correlag8o para uso pratico, o
IP é muito mais otil.

4.- Consisténcia tedricas com a variac3o de °'.

Surpreende, na correlagdo de Skempton, que, para a
mesma pressdo de pré-adensamento, o valor da coesd3o aumente com a
maior plasticidade do solo. Isto parece ser contraditério com
principios e constatag8es empiricas da Mecdnica dos Solos. Sendo
recordemos:

1) 0 que determina o comportamento dos solos s8o as tensdes
efetivas, que refletem as forgas transmitidas de gr3c a grdo e
que, portanto, respondem pelas forgas de atrito, responsaveis
peta resisténcia dos solos; em soclos normalmente adensados, a
resisténcia se caracteriza por uma envoltéria retilinea passando
pela origem, definindo um &ngulo de atrito interno efetivo <'.

2) Nos ensaios do tipo adensado-n8o drenado, sendo o solo
normalmente adensado, a resiténcia & menaor, em virtude da tensdo
neutra que se desenvolve durante o carregamento axial. Quanto
maior for a press3o de adensamentec do ensaio, malor serd a
resisténcia, e de maneira proporcional, pois as press8es neutras
que se desenvolvem s3c proporcionais as pressdes confinantes.
Como estes resultados s3o0 a indicag3o das coes8es em ensaios
totalmente n3o drenados, fica confirmado o primeiro membro da
correlac¥o de Skempton: a relag3o0 entre a3 coesfo e a press3o de
pré-adensamento & uma constante do solo (figura 2).
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FIG.2 - ESQUEMA RELACIONANDO c COM p , PARA SOLOS
NORMALMENTE ADENSADOS,EM FUNGAO DE '
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3) Todas as correlagles empiricas disponiveis indicam que a
angulo de atrito interno de um salo @ tanto menor quanto maior a
sua pltasticidade. Destas, a mais conhecida &€ a de Kenney (13953),
apresentada na figura 3, que, coincidentemente, foi apresentada
na discuss3o do tema c/p em fung3o0 de IP de outro trabalho.

Para adensamento anisotropico, a relagdo entre ¢’
e ¢/p pode ser expresso matematicamente pela express3do:

c/lp = sen @' / [.1 + (2R-1) sen 39']

onde R € o parametro de press3do neutra gque se desenvolve durante
o carregamento n3o drenado. N3a h& evidéncia de que este
parametro seja menor para solos mais argilosos. Ent3o, se quanto
maior o IP menor o ', menor deveria ser tambem a coesdo.
Justamente o contrario do que a correlag3o0 de Skempton indica.

Esta questdo sugere dois tipos de abordagem:
(1) Serd que & equagdc de Skempton representa realmente a
tendéncia de comportamento daos salos 7?7 e (2) Haveria outras
peculiaridades do corportamento do solo j3 conhecidas que
justifigquem este aparente paradoxo teérico ? Os dois temas serdo
tratados a seguir.

5.- A representatividade da eguacdo de Skempton

R incoeréncia entre a correlag3o de Skempton e a
variag30 da resisténcia em termos efetivos tem levantado a sus-
peigdo sobre a sua validade. Verifiquemos um pouco a sua origem,.
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£ curioso que uma correlagB3o t30 citada e t3¥o
reproduzida em seu grafico nunca tenha sido objeto de um trabalho
especifico do autor explicando a origem dos dados e a comentando
com maiores detalhes., De fato, o grafico e a equagdo correspon-
dente se encontram nos Proceedings da Institution of Civil
Engineering, numa intervengdo de Skemptan ao final de uma confe-
réncia em que outro engenheiro havia relatado tecnicamente a
construg3o do Reroporto de Hong Kong. E mais, nem est3d apresen-
tado numa redac3o propria de Skempton, mas sim do secretdrio da
secgdo gque transcreve o que Skemptonrn teria dito. No caso, o Prof.
Skempton estava perguntando se os dados obtidos em Honk Kong
caoanfirmavam a variag3c de c/p em fungdo de IP que éle estava
aobtendo com dados de diferentes origens. 0O que, @& curioso
registrar, n¥%o0 pbde ser confirmado pelo conferencista, talvez em
virtude da dispersd3o de seus resultados.

Se o grafico e a férmula mais difundida forem assim
apresentados, de maneira ndo muito precisa, e verdade,
entretanto, gue o assunto ja havia merecido cuidadosa ateng¥3o0. No
primeiro nimero da revista OGeotechnique, em 1348, num artigo
sobre o 'vane test’', Skempton j& apresentava dados saobre o valor
de c/p, nesta altura, em fung3o deo LL do solo {(figura 4). Pacheco
Silva (1951) do IPT de S30 Paulo, no Primeirc Volume dos Anais da
Associagc30o Brasileira de Mecadnica dos Solos, ao apresentar dados
da Baixada Fluminense, acrescentou um ponto neste grafico
original (figura 5), divulgando-o, a nivel internacional na
figura 6, reproduzida de seu artigo na Geotechnique, em 1353,
Skempton em 1953, (figura 7) apresenta outros dados e em 1354,
tambem na discuss8o de outro trabalho j& tem seu grafico
definitivo bem esbogado (figura 8), agora em fung3o do IP, e
incluindo }38 o dado de Pacheco Silva.

VANE TESTS IN THE ALLUVIAL PLAIN OF THE RIVER FORTH 121
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transportando os valores para o IP em vez do LL que

tradicionalmente era empregado na Suécia para estes estudos.
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R validade da equag3do empirica tem sido abjeto de
inumeros trabalhos. Recentemente, por exemplo, Andersen e Lukas
(13981). sugerem seu uso para determinar a press3o de pré-adensa-
mento dos solos a partir da coes¥o e do IP, ensaios de mais facil
execucdo e mais rapidos do que o de adensamento. R proposta e
sustentada a partir da verificag¥o da validade da correlac¥oc de
Skempton par argilas levemente sobre-adensadas de Chicago (RSA =
1.1 a 8,7}, sendo a coesd3o determinada a partir de ensaios de
compressdo simples, compressd3o triaxial UUY e ‘'vane test'.
Incidentalmente, & curioso notar que trabalho de Koutsoftas e
Foott (1387) sobre a ampliag3c do Reroportgo de Hong Kong indica
uma relacd3a de clp com IP que se ajusta razoavelmente na
correlagdo, o que pode ser considerado c¢omo uma resposta &
inquirig3c de Skempton gque a divulgou, mais de 30 anos depois.

Do resumo de tudo que se divulgou, constata-se que
ha uma razoavel dispers3o de resultados. Mas consideravel
dispersdo de resultados tambem existe na correlagdo de Kenney
entre o ' e o IP, como se mostra na figura 3. OQuando se
apresentam so as curvas resultante das correlaglies, esquecem-se,
com frequéncia das dispersdes envolvidas. Entretanteo, parecem
validas as tendéncias enunciadas: 0 ¢' tende a diminuir com o
1P, a coesdo determinada em amostras indeformadas tende a
aumentar com o IP, e estas duas constatagles parecem ser
conflitante com os conhecimentos tedricos de resisténcia ao
cisalhamento.

6.- Revis3c da analise tedrica

A analise tedrica que 1indica que a coesd3o deve
diminuir com o IP parte do estudo de corpas de prova ideais,
adensados hidrostaticamente em laboratério. Estes corpos de prova
se distinguem de corpos de prova a partir de amostras de campo
nos seguintes aspectos:

B.17.- B_tens3o efetiva na amostra

R resisténcia ndo0 drenada de uma argila depende da
press3o efetiva atuante, que & igual & tens3oc neutra negativa.
Ora, no camps, as tensdes efetivas nos planos verticais diferem
da tensd3o efetiva no plano horizontal, guardando com ela a
relagdo definida como ’coeficiente de empuxo em repouso’', Ko, gque
para argilas ligeiramente sobre-adensadas (RSA¢4) & menor do que
um. Se, por ocasido do alivio de tensBes na amostragem, o
comportamento da amostra fosse elastica, & tens3o efetiva na
amostra seria a média das trés tensdes efetivas principais de
campo, e, portanto, menor do que a tens3o0 vertical efetiva. Dados
experimentais, por exemple de Bjerruem (19373), mostram que na
realidade a tens3o efetiva na amostra & ainda menor do que a3
média das trés tensBes principais.

Caoansequentemente, toda a amostira é sobre-adensada,
pois ela se encontra sob press¥oc efetiva menor do que a méxima
tensdo efetiva a que j& esteve submetida no campo.
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Lonsequentemente, o cidlculo da resisténcia n3o
drenada, a partir da resisténcia em termos de tensdes efetivas,

ndo pode ser feito pelo esquema mostrado pela figura 2, mas sim
peio que se mostra na figura 13.

o) € eomfungdo de F/G'

z P
c =t {P)
,’/’
z="
C', e
b) C
c
-5
-
- I
e ;
-
// C; ; cl
-
- C; }
e
- !
- 1
P cmosiro '} P
[
P campo

FIG. 13- ESQUEMA RELACIONANDO ¢ COM p , PARA SOLOS
SOBRE ADENSADOS.

R tensdo efetiva atuante corresponde ao trecho
que a envoltéoria de resisténcia efetiva é

envoltoria de resisténcia era uma reta, c/p era
quando a envoltéria € curva, a3 relacg¥%c de ¢

em
curva. Quando a
constante; ja

com p n8oc é

tonstante, como se mostra na parte a) da figura. Consequente-
mente, a resisténcia, c1, é menor do que a que corresponderia a
press3o vertical efetiva de <campo, c2, mas maior do que a

correspondente & tens3c efetiva na amostra

se ela estivesse
naoarmalmente adensada sob esta tens¥o, c3.
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Por outro lado, n3o héd nenhuma raz3o para que que a
tens3o efetiva remanescente na amostra seja a mesma para todos os
soles. Ha contréario, hd indicag8es do que a perda de press3o
neutra na amostra ocorre com o tempo, e & tanto mais rapida
quando mais permeavel for o solo.

. '
- © w h =
- - 0
d .l Ll E] fl ;1
Ny f% m.
g
*qu i
"‘ \\ +°'o, Jlea Hile %
o i3
ekaﬂh * \""’ Song,, g 50 :w"z-}“‘d kagbn *
3 ""Iaipy Faos i N TN ¥ \1
g o5 JWin porewater pressure o ey
—_— e 1Thou! PorEwMeEr DressuTe » '
"
3 Teo {8)] = T Tow 5ot
Sampie storage bme. h Samply age log lume. honirs
Fip. 4. Relutionships beiween n,/u, and sauple Fig. 7. Relatioinhips bhetweea sample and o situ
age . strengths and sample nge

FIG. 14 - KIRKPATRICK E KHAN (1957)

Kirkpatrick & Khan (1384) realizaram wuma pesquisa
que esclaresse bastante o assunto. Lorpos de prova moldados com
caulim e 1lita com alto teor de umidade foram adensados aniso-
tropicamente ‘e tiveram sua resisténcias determinadas. 0 caulim,
que tinha um IP menor (30), apresentou uma coes3o maior do que a
ilita (IP=40), ccerente com o fato de ter o caulim angulo de
atrite maior. Entretanto, quando corpos de prova, apos adensados,
foram aliviados das pressdes totais, a tens3o neutra negativa
resultante n¥%o se manteve, e foi se reduzindo com o tempo, como
se mostra na figura 14 a). Com isto, tambem a resisténcia n3o
drenada passou a ser menor quando determinada alguns dias apés o
alivio das press@es totais, que simulam a amostragem (figura 14
b)). O fendmeno foi muito mais sentido pela ilita, de tal forma
que se a relag¥c c/p a ela correspondente era menor do que a do
caulim para determinacdo nas préprias condigdes de adensamento,
isto se invertia para determinaglies feitas alguns dias apos a
amestragem.

Desta forma, e perfeitamente explicavel que
amostras com menor IP percam a tens3o de sucgdo mais acentuada-
mente, e, consequentemente, apresentem menores valores de coes3co,
ou da relagdoc c/p.

6.2.- Sobre adensamento ficticio devido ao adensamento secundario

Bjerrum (1867) mostrou como o adensamento
secundarioc, provocando uma redugd3o de volume, cria na amostra um
estado semelhante ao gque teria o solo se tivesse sido
pré-adensado aquela pressdo que um ensaio de adensamenta
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indicaria como press3o de ' : e lmeniciien
pré-adensamento, embora
sobre este solo nunca ti- Pe

vesse ogcorrido esta pres-
sdo. Esta press3o foi de-
nomidada pressdc de pré-
-adensamento ficticio

(figura 15). ¥ toe-
© [0 yrary GED NGCRMALLY
= | secendary

Todos os salos é consolidatlion CNSOL. CLAY ®, » 9,

argilosos e areno argito- e

sos apresentam adensamen- -4 Py

to secundario e portantao,

desde que n3¥o sejam de

deposi¢dc muito re;en?e, Equitibrium veis sotie]

se encontram com indice ot Stierent Lme wt

de vazios menor do que o usivintd S3oding

correspondente & press3o
vertical efetiva na con-
digdo de normalmente
adensado.

VERTICAL PRISSURE N I.C.J-thHtC SIALE

Fiz. 1. Geolo;u:..l history and conp:ess.b;l.\,r of
a "young” and an "aged” normally
coasolidated clay. c

Foi tambem
constatade por Bjerrum FI1G.15- BJERRUM (1967)
(1972), que o sobre aden-
samento ficticio & tanto
maior quanto maior o IP
do sola (figura 16). Ora,

este sobre adensamento 2.0 J

ficticie provoca um au- jE_ Aged

mento da resisté&ncia ndo P, ,/f’;>”f

drenada, pelas razdes 1.5 ;

analisadas anteriormente.

Sendo maier para solos | oung

mais argilosos, seu efei- 10 i

to é fazer crescer os va- il ‘
lores de c/p com o 1IP, €0 80 100
sendo esta uma raz¥o a N IP/V-‘ .y
nais para justificar os  MSEImiEl vl of (R st porn
valares maiores de c/p glacial sxd post glaclal c¢lays,
obtidos cam amostras na-

tumais |dn Selos eqm FIG.16- BJERRUM (1972)

maiores valores de IP.

6.3.-c/p de campo e de lavoratorio

R n3o toncorddncia de c/p em fung3oc de IP a partir
da variagdo de ' com IP, foi levantada 1inicialmente por
Bjerrum e Simons (18360), que mostraram na figura 17 como os
valores de c/p variavam com o IP de maneira diferente do que
seria previsivel a partir do 3ngulo de atrito (faixa achureada da
figural.

Mais recentemente, Olsen et al. (1986} apresentam
resultados de c/p que mais se enquadram na faixa tedrica prevista
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FIG.17- BJERRUM E SIMONS (1960)
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FI1G. 18- OLSEN ET AL.(1986)
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por calculo por Bjerrum, do que na correlac3o de Skempton (figura
18). Victor de Mello (138B6), no ultimo Congresso Brasileiro de
Mecénica dos Solos, se refere a estes resultados, mostrando como
0 cl/p cai com o IP, conforme havia sido proposto por 8le no
Longresse anterior e & mostrado na figura 18. A diferenga esta em
que os dados de Bjerrum e Simons, assim como de todos os outros

autores citados neste trabalho, se referiam &a ensaios sobre
amostras extraidas do sub-solo, enquanto que os dados de Olsen
foram obtidas com amostras adensadas isotrdpicamente em
laboratéorio. Estas amostras n3o estavam, portanto, sujeitas ao

alivio de tensBles por amostragem, & perda progressiva de tensio
efetiva, por redugd0 da tens¥o0 de sucgdo0 com o tempo, e ao efeito
do sobre adensamento provocado pelo adensamento secundario.

Parece-nos licito concluir que a obteng30 de c/p a
partir da resisténcia em termos de tensfies efetivas sé & valida
para amostras adensadas em laboratorio, e que fatores diversos,
tais como o sobre adensamento devido a amostragem e ao efeito do
adensamento secundario justificam o crescimento de c/p com o IP.

7.-Coes3o de ensaiec de compress3o ou de 'vane test! 7

Nas correlag8es apresentadas, estdo colocados
indistintamente vatores de coes3o obtidos sobre amostras
'indefermadas’ em ensalos de compress3o triaxial n3s drenado ou
de compressdo simples {por exemplo, os de Pacheco Silva), coma, e
talvez em maior nimero, resultadas de 'vane tests'’ {(como os
primeiros dados sobre o tema apresentados por Skempton).

Tat fato, como Ladd (1377) chama a ateng¥3c na
abertura de seu State of the Art no Congresso Internacional de
Yokio, decorre da crenga generalizada muito difundida em anos
passados, e ainda hoje simplificadamente aceita,"de que a
resist@ncia ndo drenada (coesdo) de argilas ’'in situ’ é fungdo
unicamente do seu teor de umidade e que ela pode ser medida
praticamente por qualgquer ensaio de cisalhamento no campo ou no
laboratérioc que ndo permita variagdo do teor de umidade®.

Hoje em dia 33 esta muito conhecido como a coesdo

depende de diversos fatores, alguns dos quais serdo ainda
analisados no presente trabalho. Com relag30 &8 interpretagdo do
'vane test’' acumulam-se estudos referentes aos efeitos da

considerac3o simultdnea de planos <com diferentes resisténcias,
ndo verificagd3o de planas de ruptura de acordo com o teoricamente
previsto, influencia da ruptura progressiva a partir das
palhetas, influéncia do tempo entre a cravagdo e o0 ensaio e da
velpocidade de retagdo, etc.

Diante disto, o'vane test', parece ter seu papel
restrito ao de indicader de um parametro de resisténcia afetado
por diversos fatores. Restrito sob o ponto de vista de estudo do
comportamento das argilas no ambito da Ciéncia da Mecanica dos
Solos, embora de emprego utilissimo na Engenharia de Solos, pela
sua vantajosa praticidade de operacgdo, sendo, sem divida, no
presente, entre nds, a ensaio mais econdmico para uma estimativa
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de coesdo no campo. 0Os fatos apontados, entretanto,tornam
impossivel correlacionar os seus resultados com valores de ¥',
por exemplo. Entretanto, as consideragdes sobre o efeito de

adensamento secundario parecem validos tambem para este caso.

8.-Cuidados com as correlacBes empiricas

Correlag8es empiricas s8%o muito empregadas em
Engenharia Oeotécnica e s%o muito Oteis. Mas s3o0 muito perigosas
porque nos levam a procurar, a partir delas, outras correlagdes

que se vestem de aparentes verdades e que na realidade s3o
absotutamente falsas. Dois exemplos, a partir da correlagd3o de
Skempton, ser30 apresentados a seguir.

Terzaghi (185%5), numa conferéncia comemorativa do
cinquentenario da Associagdo Hmericada de Geclogia, apresentou a
figura 18, gque indica gue o angulo de atrito efetivo (drenado)
diminui com o IP, enquanto que o &ngulo de atrito em tensBes
totais (n3o drenado) diminui com o IP. Este grafico, visto
isoladamente, parece justificar o crescimento de c/p com o IP. A
realidade, entretanto, & que Terzaghi define @ 3angulo de atrito
ndo drenado justamente como a relacd3o cip, e & curva por ele
apresentada nada mais é& do que a propria correlagdo0 de Bjerrum...
Pois esta curva, reproduzida por Keézdi (1874) da& margem ap
seguinte comentario feito pelo autor: "R diferenga entre os dois
tipos de angulc de atrito tende a diminuir quando IP aumenta,
porgue a wvariacdo de velume e a correspondente variagd3o de
pressdo neutra & comparativamente menor com solos de alta
ptasticidada. Para solos com IP da ordem de 50 % as curvas
praticamente se confundem". Esta conclusdo &, como sabemos,
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F16.20- TERZAGHI (1955)
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totalmente equivocads, embora baseada numa interpretag3o que se

poderia julgar como coerente com o que o grafico aparentemente
expressava.

Outro exemplo de falta de ateng8o0 no emprego de
correlag8es é encontrade do livro em que Schofield e Wroth (1958)
apresentam os estudos de Cambridge gue deram origem a Mecdnica
dos Solos do Estado Critico. Rpés aplicarem a2 teoria ao estudo da
resisténcia n¥o confinada da Cam-clay, e expressarem a relacg8o
c¢/p em fung8o dos pard3metros correspondentes ao estado critico,
0s autores apresentam a correlac%o de Skempton & estabelecem uma
correlag8o destes par3metros com o IP do solo. S6 n8c verificam
que a correlag3o resultante implicitamente indicaria que o &n-
gulo de atrito aumenta com o IP, como se mostra na figura 21, o
que evidentemente contraria suas préprias conclus8es anterjiores e
as observagOes experimentais sobre o assunto.

A indiscutivel competéncia dos técnicos citados
nestes dois exemplos indica como ninguem estd Llivre de se
entusiasmar, em certas ocasiBes, com algumas correlacBes, a ponto
de usa-las indevidamente. Indica tambem, o cuidado que se deve
ter aoc adotar qualquer refer&ncia, ainda que apresentado nos
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.- Press3¥c de pré-adensamento ou press¥o efetiva de campo

_ A cocesd3o deve ser proporcional & press3c de
pré-adensamento ou & press3o efetiva de campo ? Na apresentacglo

de sua correlac¥o, Skempton teria se referido & press3o efetiva

de campo de argilas normalmente adensadas. Neste caso, os dois
valores tecricamente se confundem, embora, como ja apontado,
dificilmente a pressdo de pré-adensamento & igual & pressdo
verticat efetiva de campo. Como é logico que amostras sobre
adensadas apresentem resisté@ncias superiores, passou-se a usar a
corretagdo de Skempton, adotando-se para o paramentro p o
significado de ©pressd3o de pré-adensamento, utilizando-se a

correlagdo tanto para solos normalmente adensado como para solos
ligeiramente sobre adensados. Sustentava esta posig3o, inclusive,
artige anterior do préprio Skempton (1948) em que havia manifes-
tado claramente que "é com a pressd3o de pré-adensamento gque se
deve relacionar a coesdo*.

Bjerrum (1973) tor-

. 0.8

na o assunto um pouco mals

preciso, ao apresentar o ) Aged

parametro c¢/p, em funglo 0.6 N ]

do IP, sendo p claramente S, 2]

a press8o efetiva de cam-

po, distinguindo argilas Pe 0.4 ] SKEMPTmﬁv””
e ———

recentes (normalmente /’  Youngd™
adensadas) de argilas en- ////"’JéﬁziffL“—'
velhecidas (sobre-adensa- 0.2 }—

das por efeito de adensa- ’ﬁf’;r

mento secundario) (figu-

ra 22). 0.0 '
20 40 €0 80 100
Sobre esta figura foi Ir
desenhada a correlagdo de . o . " -
Skempton, mostrando coma Capaelusd in cecesiie eotioei3ase.2rd Pe/To
ela se aproxima da «curva glscisl as@ poss glacial clarys.
para argilas recentes para
bgixgs 1Fs, e iende para = FIG.22- BUERRUM (1973)

curva de argilas envelhe-

cidas, para altos IPs. Tal

fato @ coerente com a constatac3o de que quanto malor o IP, maior
o efeito do adensamento secundario.

H nosso ver, isto reforga a argumentag3o sobre o
efeito do adensamento secundario na justificativa da n3o
incoerencia entre ela & & variacdo de '. Note-se, de fato, que

a correlag3o para argilas novas & bem menes inclinada do gque as
outras correlagdes.

Na realidade, tanto a pressd3o de pré-asdensamento
como a efetiva atuante 1interferem no valor da coesdo, como se
depreende da figura 13. 0s estudos realizados no MIT sobre o
comportamento normalizado dos solos, que deram origem ao método
SHAMSEP, que adiante serd visto em maior detalhe, permitem
quantificar a influéneia destes dois parametros.
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Segundo as equac¢8es que se ajustam a resultados de

ensaios de lLaboratorio, o parametro constante do solo seria do
tipo:

c |/ Eﬂ\.u_(l—n)

onde pa & a press¥o de pré-adensamento, e pc @ a press3o efetiva
de campo. DO expoente m, para a maioria dos solos, se situa entre
0,75 e 0,85, adotando-se, geralmente, o valor D,8. Com base

nestes resultados, portanto, a press¥o de pré-adensamento e a
que mais interfere no valor da coes3o.

10.- A _coesd¥o de projeto.

|
]
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]
Extension Direct - Compression
test simpte . test
shear test

Fig.5. Relevance of laboratory shear tests to shear astrength in the
field.

F16.23- BJERRUM (1972)

Aceito que existem diversos valores de resisténcia
ndo drenada de uma argila, qual o critério para a adogd3a de
valor para projeto ? Analisandoc a hipotética curva
um3 argila mole sobre o efeito de um aterra,

um
de ruptura de

Bjerrum mostrou que,
@0 longo dela, diversas formas de solicitag30 ocorrem {(figura
23): sab & area carregada, a solicitac3a & de compress3o; na
parte inferior, a solicitag3c corresponde &

. um cisalhamenta
simples; e na parte externa, a solicitac3o & de extens3o (aumento

da tensdo horizontal, que é a tens3o Principal menor). Em virtude
disto, a resisténcia n¥%oc drenada da argila deveria ser
determinada para cada tipo de solicitagdo.

R figura 24 mostra resultados dos trés ensajos em
corpos de prova adensados com diferentes condigBes de sobre
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FI16. 24- JAMIOLKOWSK! ET AL.{1985)

adensamento. Ensaios por estes trés procedimentos tem mostrado
que a resisténcia da argila sob compressdo &€ maior do que sob
cisalhamento simples, sendo as duas, por sua vez, maiores do gue
sob extens3o0. A determinagdoc destas trés resisténcias tem sido
recamendada como métodelogia para & definigd3o da coesdo para
projeto por diversos dos mais conceituados orgdos, como o Swedish
Geotechnical Institute e o Norwegian Geotechnical Institute, bem
como no método conhecido pela sigla SHRAMSEP, desenveolvido no MIT.
beralmente o0os trés valores s3o determinados, a partir de corpos
de prova adensados anisotropicamente, e 2 média dos trés wvalores
e adotada. Em alguns casos, aceita-se a média sé dos ensaios de
compressda e de extensdo, pois o cisalhamento simples costuma ser

menor do gue & média (Suécia), ou 56 o cisalhamento simples,

pelia
mesma raz3o (MIT).

Nas metodologias de projeto do Suécia, o0os trés wvalo-
res de resisténcia s3o determinados em corpos de prova re-adensa-
dos em laboratdorio, anisotropicamente, com as pressdes efetivas
ocorrentes na campo. Ja no método SHRNSEP, do MIT, os trés
valores s3do0 determinados com corpos de prova adensados anisotro-
picamente, com diferentes razdes de sabre adensamento, & os
valores s3o calculados para cada ponto ao longo da profundidade,
levando em conta a tens3c vertical e a razdo de sobre adensamento
em cada lLocal, admitido o comportamento normalizado.
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17.-_B estimativa de coes3o a partir do 'vane test,

_ _ Diantg da dificuldade de ralizacg3o dos trés
ensailos c1tado§, inclusive peta dificuldade de operagdo dos
aden§amentos anisotropicos, que os tornam mais caros, seria
possivel projetar com base

nos valores de coes¥o0 obtidos pelo

'vane test’ ? Isto & o que tem sido feito com a

| te t . maior
frequéncia, n3o0 so no exterior, como no Brasil, embora as
criticas a &ste procedimento tenham se acumulado nos Oltimos
anos.

Sobre o assunto, ficou muito conhecido o estudo
apresentado por Bjerrum, em que analisando rupturas em aterros
construidos saobre argilas moles em todo o mundo, concluiu que um
numero consideravel de rupturas haviam ocorride em aterros que
apresentavam coeficientes de seguranga superiores a um, se
considerados os valores de coes3o dados pelo *vane test’'. E que

estes coeficientes eram tanto maiores quanto maior o IP do sota,
como se mostra na figura 25.
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FiIG. 25- BJERRUM (1972)

Num estudo muito interessante, pubticado ja

depois
de sua morte, no UCongresso Internacional de Moscou, Bjerrum
(1373) estuda com profundidade o significado fisico das
componentes da resisténcia dos solos, mostra o efeito da

anisotropia e do tempo na resisténcia, e recomenda a vtilizagdo
de um coeficiente menor do gque um a ser multiplicado pelo valor
de coesdo obtido com ¢ 'vane test’, para levar em conta estes
fatores (figura 25). Estes coeficientes, fung3o0 de IP, s3o,
naturalmente, aqueles que conduzem os fatores de seguranca dos
aterros que romperam, em média, 3 unidade.

Estes coeficientes minoradores dos valores de
coesdo foram muito questionados no Brasil. Alega-se que aqui
aterros projetados com coeficientes de seguranga bem inferiores
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FIG. 26- BJERRUM {1972)

tém permanecide estaveis. Cita-se, inclusive, uma justificativa
Para que estes coeficientes n3o se apliquem no nosso meio: eles
deveriam ser consequentes de rupturas progressivas de argilas de

alta sensitividade, tipicas dos Paizes Nérdicos, condi¢g30 que nd¥o
ocorre entre nos.

£ provavel que a alta sensitividade tenha mesmo
importancia. Entretantec, a necessidade de corregdo de valores de
'vane test’ em fung30 da plasticidade do solo j& havia sido
proposta anteriormente por Hansbo (1957) (figura 27), no caso em
fungdo do LL, e fol constatada na retroanadlise por outros
pesquisadores, como Pilot (1872) (figura 28}, na Franga, Dascal e
Tournier (1375) (figura 29) e Tavenas e Lerqueil (1973) (figura
307, no Canada. Ladd (1975) acrescentou resultados de outras
fontes, e confirmou os resultados de Bjerrum (figura 31).
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FiG. 8. Vane strenpth correction factors according to
Fig. 1. SGl-recommended correction faclors for undrained  Bjerrum, the Swedish Geotechnical Institute, and Pilot (after
shear ;lrength determined by Feld vane test or fall cone test.  Helenclund 1977).

FiG.27- HANSBO (1957) FI1G.28- PILOT (1972)
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Mais recentemente, Larsson (1980) apresentou
retroanalise de aterro rompidos e, embora n¥o recomende a adog3o
da coes3o a partir de valores de ’'vane test', mesmo corrigidos,
mostrou os coeficientes de reducdo de t/p que deveriam ser

aplicados para que os coeficientes de seguranca fossem unitarios.
Novamente, os coeficientes s¥o t3¥o menocres quanto maior o IP,
confirmado na média a corregdo de .Bjerrum e indicam, como
envoltéoria inferior, coeficientes ainda menores (figura 32).

Infelizmente, n30 de dispBe de dados detalhados
sobre o comportamento dos aterros construidos no Brasil, atéem do
aterro experimental do IPR Baixada Fluminense, para se ter mais
confianga para decidir sobre a n3o0 necessidade de correg3o das
coesfes de ’'vane test' nos nossos solos.

Considerando-se a grande representatividade dos

dados coletados pelos investigadores citados, ndo ha,
aparentemente, motivo para que os nossos solos sejam excess%o a
regra. Deve-se chamar a ateng3o para o fato de que o ensaio de
'vane' @ muito sensivel 5 qualidade das palhetas # do sistema de
medida. Palhetas espessas, como }a se usaram no Brasil, provacam
remoldamento do solo, com o que o valor de coesd3o obtido é& bem
menor. Neste caso sim, talvez n3o seja necessario aplicar o
coeficiente de redug¢doc do valer do 'vane’; a prépria técnica de

ensaio ja se encarregou de reduzi-tao...

12.- B_sugestiva idéia de Mesri

Considerands as ctorrelagBes de Bjerrum, para
argilas novas e envelhecidas, e sua outra correlagd3c sobre o
efeito de sobre-adensamenio por causa de adensamento secundario
em fungd3o do IP, Mesri constatou que dividindo c/pc das argilas
envelhecidas por pal/pc, obtinha-se c/pa, para estas argilas muito

semelhante a das argilas novas, como se mostra na figura 33. Ou
seja, em fung3o da press3o de pré-adensamento, a variag8o da
coesdo com o IP n30 depende muito da tidade do solo, ©0 que

confirma as consideragdes anteriormente feitas sobre o assunto.

A partir dai, considerando os que os coeficientes
de corregdo propostes por Bjeerum s3o tambem fungdc de IP,

aplicou estes coeficlentes aos dados anteriocres, obtendo,
portanto, a variagd3o0 de «c/pa 3a corrigido para projeto em fungdo
do IP. Curiosamente, o resultado foi wuma relag3o c/p muito

Ligeiramente crscente com o IP, coma se mostra na figura 33 d)
Para wvalores de IP acima de 30, a relag3o «cl/pa é praticamente
constante e igual a 0,22. Nesta situag8o, o pardmetro c j3 nSo
€ uma resisténcia do solo, mas deve ser definido como “coesdo a
adotar para projeto” com base na retroanalise de casos historicos
em gue houve ruptura.

Este desenvalvimento feito poer Mesri ganhou
projegdo em virtude dos estudos realizados no Canada. Trak et al.
{1980) realizaram retroanalise de diversas rupturas, e, ao
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FIG. 33 - MESRI (1975)

colocar os valores de «c/pa que conduziam a coeficiente de
seguranga igual a um, em fung3o0 do IP, constataram (figura 34)
que todos os dados ficavam acima da relac83o0 de Mesri. Vale dizer,
a relac30 entre o valor de croesd3o que conduz a um coeficiente de
seguranga igual a wum e 3a press3doc de pré-adensamento é sempre
suyperior a 0,22. Em wvirtude disto, sugeriram os autores, a
substituigdo do método canadense anterior, pela simples adog3dc de
valor de coes¥o de projeto como o produto do coeficiente 0,22
peto valor da pressd3o de pré-adensamento da argila.

Desta forma, o melhor ensaio para a estimativa da
coes3do para projeto deixou de ser qualguer tipo de ensaio de
resisténcia da argila e passou a ser, surpreendentemente, o
ensaio de adensamento!...

Larsson, da Suécia, embora ndo recomende o emprego
de correlagles, pois, como foi visto, sugere a determinag3o da
resisténcia a cada caso por meio dos trés tipos de ensaio, tambem
colocou o parametro cl/pa correspondente a coeficiente de
seguranga wunitario de retro-analises, e obteve o resultado
mostrado na figura 35, muito semelhante ao proposto por Mesri e
adotado no Canada.
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13.- Contribuic¥3o do Método SHANSEFP

D Método SHANSEP { de "Stress History 8nd
Normalized Engineering Properties") desenvolvido no MIT,
prescreve a determinacgdo experimental da resisténcia da argila,
para a previsdo da coes3o de projeto, pelos trés tipos de ensaios
j@ comentados. Sem entrar nos detalhes do método, vale a pena
ressaltar que éle se baseia no comportamento normatizado do solo,
que simplificadamente indica que a relag3o c/p é constante para

cada razdo de sobre adensamentoc em que o solo se encontre, como
se mostra na figura 36.

0 método SHAMSEP consiste na determinacdo experi-
mental da variac3o do pardmetro c/pc com a raz3oc de ' 'sobre
adensamento, que é¢ 1independente dos valores das pressles
aplicadas. beralmente, os trés valores de coes3o (de compress¥o,
de cisalhamento simples, e de extens3po) s3c determinados em
Laboratorio, em corpos de prova adensados anisotropicamente.
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A press3o de pré-adensamentao ao longo da
profundidade & determinada por meio de ensaios de adensamento
sobre amostras indeformadas. Estes valores, com os das pressdes
verticais efetivas, permitem a determinac3¥o da coes3o a cada
profundidade, pelas equacBes obtidas.

O método SHAMSEP e semelhante aos propostos
atualmente na Suécia e na Noruega, no aspecto em gue as trés
solicitagBes (compress3o, cisalhamento simples e extens¥a) s3o
consideradas e em que o0 adensamento anisotrédpico reproduzindo as
tens3es de campo é empregado nos ensaios. Difere deles, peto fato
de se basear no comportamento normaliazado, enquanto que nos
paizes nordicos se procura reproduzir as condig3es de sobre
adensamento em amostras retiradas de cada profundidade.

Ensaios realizados sobre diversas amostras, segundo
a metodologia deste método (ensaios sobre corpos de praova
adensados anisotropicamente com diferentes razles de sobre
adensamento), mostraram que a variag3o de c/pc com a razdo de
sobre adensamente costuma ser sempre do mesmo tipo, como coemo
indicado na figura 36 (figura 5 de Ladd e Foott). R equac¥e que
melhor indica esta variacd3o é do tipo:

(c/plsa = (c/p)ina.RSA~

onde p @ a pressdo vertical efetiva de ensaio e os subscritos
'sa' e 'na’ indicam as condigBes de sobre adensado e normalmente
adensado, respectivamente. 0 expoente 'm’', & ligeiramente

variavel, geralmente em tormo de 0,8.

Adotando-se m=0,8, esta express¥o pode ser escrita
tambem da sequinte forma, considerando a press8oc de campo igual &
de ensaio:

(c/pclsa = (c/peina.(pa/pcle-»

Fol desta express¥30 que se retirou a antericrmente
apresentada na discuss8c de gual press83o deveria se relacionar
com a2 coesdo, tendo dela se concluido que a press3o de pré-aden-
samento entra com o expoente 0,8 e a vertical de campo com 0,2.

14.- Recomendacdo atual de Jamiolkowski e | add

Levando em conta gque 2 correlag3o c/p de Bjerrum
corrigida do efeitoc de sobre adensamento por ag3o do adensamento
secundarioc e do fator de corregd3o correspondente a efeito de ani-
sotropia e tempo, conduz a um valor de c/p independente de IP,
fato confirmado pelas analises de canadenses e suecos, mas tambem
que a coesdo de projeto @ fungd3o tanto da press3o vertical de
campo, como da pressd3o de pré-adensamento, como numéricamente
determinados nos ensalos normallzados gque servem de embasamento
do método SHAMSEP, wuma nova proposta foi apresentada por
Jamiolkowski, Ladd et at. (1385) no State of the Art do Congresso
Internacional de S5an Francisco. RAs palavras finais deste relato,




28

sobre este tema foram as seguintes:

"R pratica muito difundida de se usar ensaios de
compressdo ndo drenada com adensamento hidrostatice ( ou com
adensamento anisotrépico) conduz a resultados significativa-
mente ndo seguros para argilas de baixa a moderada raz3o de
sobre adensamento.

Para projetos de maior responsabilidade, s3¥o consi-
derados imprescidiveis ensaios n3c drenados com adensamento
na situagdoc Ko, com diversos modos de cisalhamenta.

Se o projeto ndo pode arcar com a realizacg3o de en-
saios de cisalhamento simples e/ou compress3c triaxial e
extens3o triaxial, a melhor estimativa de coes¥o in situ para
calculo da estabilidade durante a construg3o n3% é& obtida a
partir de ensaios de compress3o triaxial convencional, mas
sim de ensaios de adensamento, que permitem determinar a
razdo de sobre adensamento, e a relagdo

c/pc = (0,23 + ou - 0,04).(R5R)o-e

Ap6s wuma Llonga peregrinac3o através dos estudos
sobre o assunto, chega-se a wuma correlag3o bastante simples,
baseada na analise do comportamento de obras sistematicamente
revista por muitos autores, mas tambem estribada no comportamento
dos solos indicado pela C(iéncia da Mecanica dos Solos,
empiricamente assente sobre dados experimentais de laboratério.

Em Engenharia de Solos, nada & definitivo. Novas
observagdes e analises ir3o progressivamente alterar o quadro
atual. Seria de se desejar que este trabalho futura abrigue uma
contribuigdo nacional.

15.- Aplicac8o a um solo mole das Baixada Santista

Rpresenta-se, na figura 37, caracteristicas do
sub-salo, numa regi%o das Baixada Santista, determinadas por
ocasido dos estudos para implantag3o da Rodovia dos Imigrantes. D
solo, cujas <caracteristicas ji&4 foram descritas em trabatho
anterior (Pinto e Massad, 1978), apresenta-se ligeiramente sobre
adensado, com a pressdo de pré-adensamento <crescente com a
profundidade, devido ao peso proprioc. Uma analise dos dados
permite representar a press3o de pré-adensamento em func3o da
profundidade, 2z, pela express3o:

pa = 2,0 + 0,35 z

sendo 2,0 a press3o de pré-adensamento na superficie, em t/m2,
0,35 o pesoc especifico submerso médio da argilta, em t/im3, e 2z a
profundidade.

N3o foram realizados ensaios de compress3o triaxial
com adensamento anisotropico, como seria desejavel, e os ensaios
de compressdoc simples ou triaxial convencionais apresentaram
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o) DADOS DE CAMPO E ESTI-

MATIVA PELA CORRELAGAO DE SKEMPTON.
b) COESAO PARA PROJVETO.

dispers3po de resultados consideraveis. Os
test, entretanto, foram muite consistentes, como se mostra na
figura 38 a). Bjustando-se uma reta acs dados de ensalos, tem-se
a coes3o crescente com a profundidade expressa pela equagldo:

resultados de wvane

c = 0,6+ 0,17 z {(em tim2)

0 coeficiente 0,17 indicae o crescimento da coesdo
em virtude do adensamento adicional provocado pelo peso de terra
de uma camada de um metro de espessura, peso este, como visto

sacima, igual 0,35 t/m3. R relagdo 0,17/0,3%5 = 0,48 € muito proxi-

ma do wvalor 1indicado pela correlag3o de Skempton para IP = 80,
valor meéedio para o solo em questd3o. Na figura 38 a) apresen-
tam-se os valores calculados pela equacgdo de Skempton,

considerando-se, distintamente, p como a press®o vertical efetiva
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de campo ou como & pressdo de pré-adensamento. No primeiro caso,
2 discrepancia &€ muito grande, principalmente porque, estando o
nivel d’agua na superficie, a press3o efetiva em pequenas
profundidades & muito pequena. Entretanto, se se adotar para p o
significado de press3oc de pre-adensamento, conforme foi discutide
neste trabalho, 0 ajuste & muito bom.

Para o projeto, os valores de 'vane test’, segundo
Bjerrum, deveriam ser multiplicados por um fator, indicado na
figura 26, que no caso, para IP=80, & 0,65. Como consequéncia, os
valores a serem adotados s3oc minorados, como se mostra na figura
38 b), onde tambem est¥o indicados os valores a serem tomados
para projeto segundo a metodologia do Canadd (Mesri), ou a
proposta por Jamiotkowski e Ladd. Observa-se uma boa semelhanga
entre o0s trés procedimentos.

Deve ser notado, que estes procedimentos indicam
valores de coesdc para projeto com relativa seguranga. Como foi
mostrado, valores mais elevados, com o mesmo grau de confianga,
poderdo ser obtidos com ensaics representativos das condig8es de
solicitagd8o {(compress3o, cisalhamento simples e extens3o) a
partir de corpos de prova adensados anisotropicamente no
laboratdorio, empregando a metodologia dos Paizes Noéordicos ou o
SHAMSEP. ¢ bem possivel que a economia resultante cubra
perfeitamente os custos dos ensaios.

16.- Lonclusies

Da revis3oc feita sobre o tema, as seguintes
observacg@ies se destacam.

R tendéncia da relacdoc c/p crescer com a plastici-
dade do solo n3o & confltitante com a tendéncia do anqulo de
atrito interno efetivo diminuir com a plasticidade do sols.

Correlagtdes deste tipo, entretanto, devem ser wusa-
das com extremo cuidado, sem o gue podem Levar a sérios enganos.

Quande se trata da estimativa de «coes3o para
projeto de fundagBes sOobre argilas moles, a experidncia 1indica
que a coesdo de projeto sdbre a pressdo de pré-adensamento
independe da plasticidade do sola. Neste caso, o ensaic necessa-
rio para a estimativa da coesdo é o ensaio de adensamento, coem a
determinagdo da press3oc de pré-adensamento.

Reconhecido que a coesdo ndo € wuma constante das
argilas, tem sido recomendado que se determine seu valor pela
média correspondente aos trés tipos de sclicitagdo aoc Longo da
superficie de ruptura, ou seja, compressdo, cisalhamento simples
e extensdo. Pré-adensamento au re-adensamento de corpos de prova
em laboratorio, sob as condigles anisotrcopicas de campo, tem sido
recomendado. H adog3o de coes3o por este procedimento Lteva a
projetos mais econdmicos, com maior seguranga, em comparagdo com
os métodos tradicionais, que adotam como coesdo valores de
'vane test' corrigidos empiricamente.
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Finalmente, deve ser enfatizado o fato de se dispor
de muito poucas informag¥es sobre o comportamento de

fundagBes construidas sobre solos moles no Brasil. Experiénciss
como a do aterro experimental promovido pelo I1PR, na DBaixaca
Fluminense, que propoercionou interessantes estudos realizados
pelas equipes da [(OPPE e da PUC-Rio, devem ser incentivadas.

A falta deles, que as ocorréncias de rupturas e novos projetos
nestas regides sejam objeto de estudos .d luz
tecnicos mais

aterros o

dos conhecimentas
recentes sobre 0 comportamento das argilas moles,
de mogdo a gue se possa ter malor confianga sobre os pardmetros -a
projeto a empregar no nosso pais.
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