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mesmo material no modélo @ no protétipe (==1,=1), como as ten-
soes instaladas s6 dependem do péso préprio, para em pontos homé-
logos haver tensdes & escala 1 teria de se utilizar uma escala peomé-
trica também 1. Quer dizer, utilizando o mesmo material ter-se-ia
de eonstruir modelos & escala natural, o que evidentemente nio tem
senfido.

Esta questao, coms se vé, abre todo um campo de pesquisas, e
de pesquisas bem arduas, que & a procura de materiais suficiente-
mente densos e deformdiveis para tornar possivel a utilizacio de
modelos de peguenas dimensdes, eomo é requerido peloe eusto, faci-
lidades de operagéo, contrile de ambiéncia e outras facilidades §bvias.

No que se refere a materiais para modelos de protitipo consti-
tuidos por terrencs incoerentes, ji no LNEC iemos ensaiado alguns
passos com razoavel éxito. Tenho a satisfacio de frisar que nestes
estudos tivemos a colaboracgiio de dois estasiirios brasileiros, o Prof.
Vitor de Melo e o Eng.® Euler Magalhdes da Rocha. O material,
com 0 qual se tem reproduzido uma gama extensa de caracteristicas
de areias, é uma mistura de ilmenite e de vermiculite, tendo esta filti-
ma o objetive de assegurar i mistura grande deformabilidade, en-
guanto que a ilmenite lhe confere um péso especifico relativamente
elevado.

No que concerne terrenos coerentes, a pesquisa de materiais ade-
quados para a construgio de peguenos modelos estd priticamente
no inicio, sem resultados ainda que merecam mencio.

2° Item — O Relator chamou a atencio para as esperancas
que & legitimo depositar na contribuicio da Reologia para um me-
lhor esclarecimento do fendmeno de adensamento dos solos. Permi-
to-me sublinhar uma conclusio implicita no Relato e que vem a ser
que muite se tem estudado acérea do adensamento hidrodinimico
e pouco acérca da Reologia dos solos.

Ora de facto o adensamento hidrodinidmico é numa simples “per-
turbagdo™ num proeesso reoldgico, “perturbagio” no sentido de que
0 fendmeno hidrodinimico de adensamento condiciona a evolucio no
tempo dos assentamentos, mas nada diz sdbre a lei tenshes-assenta-
mentos finais, ou mesmo sébre o fendmeno reolégico de base que é a
lei de evolugio no tempo dos assentamentos quando as tenstes neutras
sao constantemente nulas.

Prof. Vielor de Mello (*) — Agradeco, antes de mais
nada, a honra do convite que me foi feito para participar déste Clon-
gresso, nio s0 como congressista, que no momento sou, come prin-
cipalmente sou, mas também como conferencista de uma das sece-
gbes, como nma honra gue considero das mais altas,

(*} Professor das Escolas de Eogenharia da U. Mackenzie & de Sig Carlas, TLS.P.
Diretor de Servigos, Geotéenica 5. A,
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Eu pretendia, realmente, inserever-me na diseussio dos assun-
tos tratados, mas com a esperanca de que éles viessem a ser diseuti-
dos realmente, ativamente, por parte do anditério também.

Devo confessar que niio trouxe para efi nenhuma idéia especifi-
camente formulada sébre nenhum dos trabalhos apresentados, tan-
to maig que ndo tenho conhecimento dos trabalhos apresentados, a
nao ser através da exposigio feita pelo ilustre Br. Relator, Prof,
Costa Nunes. E ocorreram-me certas idéias que eu gostaria de intro-
duzir, como contribuigio da nossa experifneia, experiéneia muito
longa ; mas no momento nio terei os dados numéricos para compro-
va-la.

Um dos primeiros assuntos discutidos foi a questdo da capaci-
dade de earga, o problema da eapacidade de carga, & o destaque que
merece neste assunto o nobre trabalho de Meyerhof.

Iiu queria apresentar comno men ponto de vista o segninte, O
Prof. Meyerhof traz contribuicies notiveis no que diz respeito a
aplicagio matematica, quando aplicada ao problema da capacidade
de carga. Mas eu tenho a impressio de que o problema da Mecdnica
dos Solos hoje em dia ndo reside mais, pelo menos no momento, nio
estd dependendo de aplicagoes mateméticas; estd dependendo, mui-
tissimo mais, de nma comprovagio pritica e experimental até gue
ponto & que essas formulas sio ou ndo itels ou necessirias,

Tenho o impressio, enire outras eoisas, por exemplo, de que no
assunto de ecapacidade de earga de fundagdes profundad nés esta-
mos trabalhando num sentide um pouco errado, que & o sentido de
procurar férmulas meramente de rupturas, férmulas de rupturas
para especificar qual é a taxa méxima, a taxa que levaria, enfim,
supostamente a uma condigio eritica. Ora, acontece que, com o efei-
to de profundidade, normalmente essas férmulas de raptura, quais-
quer delas, das mais desfavoriveis e pessimistas que sejam, quais-
ques delas levam a aumento de capacidade de carga pronunciado
com o aumento de profundidade, e no entanto nio se obhserva nada
disso em relacio ao comportamento real de fundacdes.

Qual ¢ o efeito, entiio? E' o efeito que deformacbes passam a
controlar o assunto. Chegamos a um certo ponto em que a capaci-
dade de earga aumenta tio ripidamente, ¢ as deformabilidades niio
diminuem compativehmente.  De moedo que, entio, chegaria a um
certo ponto (difieil dizer qual seja, e naturalmente variard de solo
para sclo o ponto de transigio), mas chegamos a um certo ponto em
que niio interessa mais a ruptura, se o prédio, se o edificio apoiado
sobre fundagies profundas passa a se comportar de uma forma in-
desejivel, sob tensdes aplicadas muitissimo inferiores is que seria-
mos levados ao consultar qualquer dessas férmulas.

i nesse assunto, espeeificamente, que en acho que o POETEsEn
da Mecinica dos Solos adviria do emprégo de modelos para estudos
tedrieos, de ecomo é que diversos fatéres afetam o comportamento
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da [undagiio, Por exemplo, a relagio de profundidade eom o diii-
metro, com possibilidades diversas, qual é o efeito do diametro da
placa sobre deformabilidades. Eunfim, diversos désses assuntos po-
dem ser, e seriio, convenientemente estudados atravis de modelos,
porque ¢ dificil ensaiar em condigdes “in natura” tubuldes de diver-
sos difimetros, por exemplo, seria uma investigacio cara demais.

Mas, a par désses estudos em modelos, a extrapolaciio real para
A situaciio “in natura’ seria meramente obtida at ravés de observagoes
de comportamentos futuros e nesie aspecto ache que & muito recente,
& infelizmente demasiado recente, & impressio, ou digamos, o ni-
ein de alguns trabalhos sibre medidas de recalgues em tubuloes, me-
didas de recalque de fundacdes sobre tubuldes on sdbre algumas es-
tacns dessas que normalmente eram consideradas bisicamente nao
snjeitas a evinpressio, nio sujeitas & recalgues.

De modo que nés temos muito pouca experiéncia sobre quais
siio as deformaches reais que se obtém com algumas dessas fundagdes
profundas, ¢ sem obtermos essa informacio nian poderemos disentir
as minficiag de caleulos de eaparcidade de carga,

Ainda a respeito das teorias de Meyerhof, o outro problema, que
nenhuma das formulas de capacidade de earga jamais chegou a con-
giderar, o Meverhof tnmpouco o ahorda, & o assunto de quais sin 08
parfimetros ou nde que devem ser usados — o ai reside um dos pon-
tos-chaves das difienldades da Meciiniea dos Solos. Quando @&le
usa. nas suas formulas — o que & muito ficil, nsar em qualquer fér-
mula — um fngnlo de atrito e nma ecoesdo, ésse fingulo de atrito e
eoesio foram determinades de que forma e por gue motive foram de-
terminados daquela forma? Tsso niio esté discutido em nenhum dés
ses artimos. De modo que nao tem interésse algum, real, a elabora-
ciio de formulas mais eruditas a men ver, enquanto nio for deter-
minado como ¢ que se mede o dngulo de atrito e coesiio dos diversos
solos, para as diversas cireunstineias implicitas nessas formulas,

Nio preciso relembrar, evidenteminte, pois todos o5 presentes
gabem muitisimo bem que coestes e dngulos de atrito existem em ca-
da solo dos mais varifiveis, dependende simplesmente de condigies
de ensain, B, portanto, poderfamos chegar 4 conelnsies de capaci-
dades de carga das mais varidveis, simplesmente na aplicacio de re-
sultados de ensaios procedidos sibre diversas formas, e ésse & 0 mMo-
tive prineipal pelo qual, enfim, niio vejo muito interésse no procedi-
menta de Meyverhof, |

(uanto ao procedimento de Meyerhof no que diz vespeito a apli-
caciio de indices de resisténeia 4 penetragiio para a avaliacio da
capacidade de carga, o préprio relator, Prof, Costa Nunes, ja foi su-
ficientemente eritico, ¢ acho que nfio precisimos acrescentar nada,
porquanto realmente o assunto foge a qualquer possibilidade ime-
diata de uwma definiciio suficientemente satisfatdria.
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Somente através de estatistica e cileulos estatisticos que de-
monstrem a precisio on imprecisdo de diversas correlacies estabe-
lecidas, é que poderemos aos poucos chegar possivelmente a uma cer-
ta correlacio desejada.

Nos demais assuntos, o priprio Prof. (losta Nunes meneionon ter
que dar muifo interésse ao ensaio de penetraciio estitica do eone. En
também acho que é um ensaio de grande valia, mas é preciso lembrar
que as sondagens de percussio ainda perfazem duas funches simul-
tineas, e portanto do ponto de vista econfmico & interessante levar
isso em eonta, Nio podemos também Tazer ensaio de penetracio es-
titica sem sabermos de antemiio quais siio o8 tipos de solo, A penetra-
¢ilo do amostrador tem por fim tirar um poneo do solo de cada pene-
tragiio, que é feita, para nos dar, ao mesmo tempo, a informacio sh-
bra o tipo de solo eom que estamos ensaiando. Uma vez obtido 1550,
naturalmente, a penctracio estitica do cone é muito melhor do que
a penetragio do amostrador, Neste parficular, estamos procedendn
a correlagoes eapeciais dentro da Geotéeniea para introduzir modifi-
cagies no processo de resisténeia & penetraciio. B algumas modifi-
cacies ji se sugerem imediatamente. Por exemplo, o amostrador foi
introduzido aqui a partir dos trabalhos de Mohr em 1938; foi intro-
duzido basicamente pelo Prof. Grillo, a partir do TPT, nos primérdios
da Mecinica dos Solos no Brasil, O amostrador utilizava a resis.
téneia & penetragiio como medida, a partiv dos primeiros trinta centi-
metros. Entiio, se estd frequenteimmente sujeito a imprecisdes, devido
ao fato de que no inicio da cravacio nds temos todos os efeitos de
prejuizos, digamos assim, provoeados pela propria perfuracio. Bs-
ses efeitos se refletem, em parte, por lama acummlada no fundoe do
furo, e em parte, mesmo que nao exista lama no fundo do furo, pe-
lo alivio de tensies, que & um efeito que, infelizmente, niio foi leva-
do em consideragiio, inclusive nos estudos feitos pelos Drs. Gibbs e
Holtz apresentados tdo brilhantemente hi pouco tempo; mas que
prosseguissem ésses estudos no sentido de introduzirem nas correla-
goes que Eles procuraram fazer sébre o niimere de golpes com pro-
fundidade ou sem profundidade, que introduzissem um furo, o efeito
de perfuracio. O efeito da perfuragio corresponde sempre A intro-
dugiio de um bulbo de alivio de tensdes, digamos assim. Bsse bulbo
de alivio de tensdes pode ter efeitos mais ou menos varifiveis, depen-
dendo se o solo & arenoso ou argiloso.

Também terin que diseatir, naturalmente, a guestio de reeal-
ques admissiveis. Tenho a impressio de que 1:1000, citado pelo
Prof. Costa Nunes, é de fato muito limitado, muito severo. Temos
experiéneia suficiente que nos permite fazer muitissimo mais do
que 1550,

Quanto 4 parte de fundacgdes, também teria considerncies a fa-
o dagdes, *
zer, mas enfim o tempo & limitado.
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tidade de material a ser pasto nessa estrutura e as dimensdes da
pega podem se tornar excessivas e ji dai entfio a figura de recalque
admissivel seria condicionada a ésse fato.

Mas o que & interessante, e digo gquase histérico, & fsse senii-
mente da transposicio da expressio “recalque admissivel” que em
vez de ser aquéle que nds consideramos “x” para as estruturas nor-
mais, essas que nds estamos vendo todos os dias calenladas sem o re-
quinte da hiperestitica, para aquéles casos futures, ende um certo
valor de recalgue entrard eomo uma incognita nas sguaches que vio
se estabelecer.

Portanto, essa era a natureza da minha intervencio sibre és-
se assunto, chamando a atenciio para o fato de que realmente esta-
mos no limiar de uma nova era para o eileulo estrutural, onde &le
se firma notivelmente, com es instromentos forneeidos pela Meed-
nica dos Solos: o valor do ecoeficiente de recalgues sob um eertn
pilar e o trabalho estrutural eorrespondente, para a soluefio inte-
gral e perfeita do problema, tal como vem sendo percebido & alme.
jade hi muite tempo,

SOBRE FUNDACOES DIRETAS EM AREIA

Praf. Mirio Brandi Pereira (*) — En desejava comentar uma
parte do relatério do Prof. Costa Nunes e certas observaciies feitas
pelo Prof. Vietor de Mello a &le, que trouxeram & baila wm aspecto
muito interessanie em qualquer preblema ligado a Tundacies, que é
a conceituagiio de pressdes admissiveis e capacidade de carva.

Come bem frisou o Prof. Costa Nunes em sua resposta, temos,
pele menos na sisteméatica da Meedinica dos Holos, admitide que os
problemas ligados 4 capacidade de carea sio problemas em gue so-
mente intervém fendmenos de ruptura. E, portanto, quandn se es-
ti falande em capacidade de earga, seja eriticando férmulas “ A™ au
“BY seja propondo normas, seja apresentando dados experimentais,
¢ sempre tendo em vista a determinaciio desta pressio-limite além
dia gqual ha ruptura do solo; ou ruptura completa on ruptura loeal,
eonforme discutamos no dominin da elasticidade ou da plasticidade.

Agora, se dissermos ou falarmos, em pressao admissivel, & ela-
To que temos que intervir com coneeitos de deformagio mixima per-
missivel para que eseolhamos a tensio que vi atuar na peca em fun-
¢io dessa deformacio maxima admissivel. 1 elaro que essa defor-
magio mixima admissivel tem que ser uma fracio da capacidade He
carga. Pode acontecer que a fraciio eseolhida de capacidade de ciren
— e isto & guase elementar — nfio seja aqueln que seja ecompativel
com a estrutura, por dar uma deformaciio além da qual a estrutura
nio suportaria, :

[":l. Professor Jda Escola Nacional de Epgenharip, U.B.. Assistenie Tézmico, AR.N.T,
& [D.M.0.C.5,
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Essas consideragdes vieram a propdsito, ao ouvir o comentirio
do Prof. Vietor de Mello s6bre as formulas de Meyverhof ¢ mesmo
outras, em que chamava bem a atencao sobre os efeitos da profun-
didade ser muito grande e, portanto, nos levar a valores muito ele-
vados de tensoes de ruptura, quando ésse efeito fésse pronunciado,
1 que, nesse caso, deverfamos eneaminhar-nos para eseolher uma ta-

..... ikt

xa admissivel, mas com wma limitagio do recalque admissivel.

Ora, em se tratando de areia — e era o comentirio que esté-
vamos fazendo — seria desejfivel que se apresentasse algum crité-
rio a respeito diésses recalques miximos permissiveis, em fundagoes
e areia, em profundidade. Porgue me parece gque, se tomarmos uma
fragio de ruptura, mesmo com essa genercsidade da elevacio na
carga de raptura devido ao efeito de profundidade, nés nunea te-
rinmos reealque sensivel, dada a prépria natureza da areia, e ca-
paz de ser detrimental is estruturas que nelas estio apoiadas.

Eu nao conheco, em nenhum easo de fundaciio no Brasil — inf-
meros edificios, enormes, apoiados em areia e solicitando areia em
grandes profundidades, a pressies bem elevadas, da ordem de 15
quilos por centimetro quadrado nos tubuldes, e em base de estacas
de née sei quanto, por caunsa do atrito lateral, mas talvez a bem
mais de 20 quilos por centimetro quadrado — nfio eonheco easo de
dano nessas estruturas devido o recalque nas camadas arenosas,
enquanto que eonhego muitos casos de estruturas lesionadas por re-
calques de camadas argilosas, embora em taxas menores de solicita-
¢io, Ha muitos casos em gue se nota, em que se v& a lesfio da es-
trutura, fundada sbbre wma camada sob a qual existe nma enmada
argilosa ou sbébre a prépria camada argilosa, mesmo para recalques
de pequeno valor, relativamente de pequeno valor. Entretanto, no
caso de areia sio infiimeros os prédios no Rio, em Sio Paulo, em
Santos, no Recife, na Bahia, fundados em areia, que solicitam certa-
mente essa areia o uma taxa muito elevada sem aparéncia de dano
io l'['L:H!t’IIlL‘:.

Wuere  lembrar que as deformacoes de uma camada arencsa
na qual foi fundada uma grande estrutura, um edificio, por exem-
plo, se dio & proporgio que a estrutura vai sendo erigida e, portan-
to, de certa forma, siio controliveis por nés durante o préprio pro-
cesso de eonstruglio, e ao fim, ao término da construcio, o recalque
estard praticamente terminado ¢ sen desnivelamento ou lesionamen-
to pode ser corrigido.

Portanto, a meu ver, nio devemos ter essa preocupacio de limi-
tar a taxa de trabalho de uma fundaciio em areia profunda pelo
valor do recalque que poderd ocorrer, porque nfio 6 ésse valor & cer-
tamente bem menor do que ocorreria em argila, como também & um
valor imediato, islo &, ocorre no fim da construcio.




