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Victor F. B. de Mello ") (BrasiL) — Queria cumprimen-
tar o Prof. Golder, pela sua apresentacao, com a qual eu =0
posso concordar na maioria dos seus tdpicos. Por outro lado,
concordo também com algumas das observacoes feitas pelo
Prof. Pacheco.

Desejaria, agora, externar em resumo uma pequena ideia
quanto a questac da reducao do coeficiente de seguranca na
analise tradicional dos problemas de ruptura da mecianica
dos solos. Assim que comecamos a reduzir o coeficiente de
seguranca, o engenheiro praticante imediatamente se aperce-
be de que o problema realmente niao ¢ um problema de
ruptura.

Qual é o comportamento de uma massa de terra com o
coeficiente de seguranca de 1,5 ou 2, em matéria de defor-
macdes? Isso nds nao sabemos. E & exatamente em rela-
¢ao as deformacdes que comecam a aparecer os primeiros
problemas danosos a qualquer estrutura. Entao, como é que
se pode solucionar o problema de atender a ésse desejo de
reduzir o coeficiente de seguranca, em funcao de pesquisas
gque tém sido até agora especificamente dirigidas no sentido

de parametros de ruptura, como bem mencionou o Prof.
Pacheco?

Gostaria, ao mesmo tempo, de mencionar também que
nao concordo inteiramente com os pontos de vista externa-
dos pelo Prof. Golder, quanto a condicdo de aceitacdo das
propriedades dos solos como satisfatoriamente definidas.
Disse éle que acha que o problema pode, de um modo geral,
ser resolvide aceitando-se as piores condigies determinadas
num dado problema e aplicando-se um peqgueno coeficiente
de seguranga. Ora, no meu ponto de vista, estatisticamente
as piores condigdes estio sempre por vir; se continuarmos a
pesquisar maior e maior nimero de amostras, continuaremos
a encontrar condigées piores e piores, e ndo sei bem onde
parariamos, a nao ser por fatores econdmicos.

Ao mesmo tempo, também, ndo concordo inteiramente
com a tese de que as teorias classicas deveriam ser aceitas.
Um eminente Professor inglés, refletindo uma posigdc cémo-
da abragada por muitos colegas, diz que deveriam ser usadas
as teorias classicas, que ainda sio as corretas a empregar.

Ora, sao- corretas por falta de gualquer outra. No meu
modo de entender, elas s3o absolutamente incorretas.

(1) Professor de Mechnlca dos Solos e Fundagides, Eseola e Engenha-
ria de Sho Carlos da USSP, Escola de Engenharla da Univ. Moclkenszle. Di-
retor Técnleo, Geotéenleca SA. SAo Paulo, Brasil.
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Mas, por gue persistem? Al chegamos  Justamente ao
men ponto de vista gquanto 4 principal dificoldade com que
se depara. E oque nos ultimos 15 anos temos sido realmente
submetidos o uma especie de pressio soclo-cconomica profis-
sional, na qual cada um dos pesguisadores senfe absoluta ne-
cessidade e pesguisar o omais rapidamente possivel um  pa-
ramaelro, o mils csgquisito possivel, para imediatamente  pu-
blicar um artiguinho,  E assim nds temos uma grande sévic
de peguenos aperitivos de informacoes, sem ninguem ler pa-
rado para fazer sinlese nenhuma que substitua as velbas ana-
lises classicas. E oste o principal problema gue, a meu ver,
se enfrenta na mecinica dos solos de hoje. Se, dentre as
pessoans de renome, com capacidade e maturidade de expe-
ridtneia necessaria para realmente tentar ponderar sobre to-
das cssas fontes de experiéncia que ja estio sendo acumula-
das nos diversos cantos da terra, alguém pudesse com calma
estudar, peneirar, escoimar, digerir e extrair disso tudo uma
nova teoria, tenho a impressio de que poderiamos olerecer
ao engenheiro pratico alguma colsa de muito interessante.

B, C. Hirschfeld ("' (u0.s4A) — I would like to pick out
just one area in which research is having some influence to-
day in the practice of engineering, namely, the measurement
of pore pressures in laboratory tests and the attempt to pre-
dict pore pressures in the field. I should start my remarks
by saving that I asree whole heartedly with Dr. Golder's
comment that most of the research going on in connection
with shear strength today is aimed at improving our under-
standing and not necessarily at changing any of the basic
cunceptb that we have. I think that this is especially true
in the matter of measuring pore pressures in the laboratory.
In this particular case I think the practising engineers have
jumped the gun. They haven't waited around for that
mythical fellow that Dr. Mello was looking for, who is going
to simplify all their work; they have decided that pore pres-
sures are important and they are going to go about trying
to use them. However, I think it is quite important that
we have a good perspective in attempting to use measured
pore pressures in analysing practical problems.

As far as I can see there is really only one reason for
a practical engineer to go about measuring pore pressures
in the laboratory to solve his immediate problem, quite apart
from any long range applications. For solving an immediate

(1) Assistant Professor of So0ll Mechantes, Harvard University, Cam-
bridge, Masz., U.5.A.
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field. But I predict that in the next five or ten years we
will reach the stape of oldage where we will know enough
sbout the subject to understand how much we don't know,
and then we are going to be frightened once asain aboul
making pore pressure predictions in the Deld.

Viector F. B. de Mello ' (BrasinL) — O tempo se osti
espotando rapidamente, e, em vista do fato de que, realmente,
nos encontramos em srandes campos de acordo, nio obstante
pequenas discussocs, cul vou resumir o que gostaria de ter
dito sobre éste assunto de solos residuais.

Alidas, a despeito da limitacio de meu tempo, queroc abrir
aqui um paréntese para cumprimentar o Prof. Whitman pelo
brilhantismo de seu trabalho e o resumo de seu relato,

A questao que ¢le queria que eu abordasse seria a se-
ruinte: quais sao, nos solos residuais, os problemas-chave em
relacio a resisténcia ao cisalhamento e ao comportamento
perante a resisténcia “in situ”, e, em particular, como refle-
tir adequadamente, através de ensaios laboratoriais, tais com-
portamentos “in situ”.

Como fui designado “voluntirio” para discutir éste pro-
blerna, sobre o qual acho que, realmente, nio sei nada, mas
provavelmente também ndo ha ainda muito o que saber, eu
resurniria a minha exposicio da seguinte forma:

Primeiro, eu pediria permissio ao Prof. Whitman para
estender éste tapico a fim de abranger o comportamento geo-
técnico, de um modo geral, nos solos residuais “in situ”.
Porque restringir-nos ao comportamento apenas da resisténcia
ao cisalhamento acho que é tentar focalizar um aspecto um
tanto limitado, talvez dificil, do assunto.

Secundo, para comecar, acho que deveriamos estabele-
cer bases comuns de terminologia na discussac do assunto.
Realmente, a questio da terminologia ja foi muito bem enun-
ciada e exposta pelo Prof. Sowers e Prof. Peck, hoje de ma-
nhi; porém, existe ainda por parte de diversas pessoas umad
insisténeia em querer manter um certo clima de confusao
sobre 0 que se possa entender como solo residual.

Ora, creio que nao poderiamos, jamais, discutir solos re-
siduais em térmos genéricos. Nao existe um solo residual
genérico. Existe, sim, o solo residual de uma formacgio geo-

— e —

{17 Professor de Mecinlean dos Solos e Fundagfes, Escola de Engenha-
rla de 340 Carles da USSP e Escola de Engenharta da Univ. Mackenzie.
Diretor Técnleo, Geotdcnica 5.4, Slo Paulo, SP, Erasil,

e
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logica especifica. Portanto, ndo se pode abordar o assunto,
nesta discussao, dizendo quais sao as propriedades dos solos
residuais. Residuais de que? Residuais de granito, residuais
de basalto, ou residuais de arenito? Ou, mesmo, eventual-
mente, residuais de um solo sedimentar, como sugeriu o nosso
colega Prof. Milton Vargas? : -

Entdo, uma das principais atitudes a que se chega ime-
diatamente apds estabelecido éste ponto, isto & de se saber
qual a formacdo do solo residual, é a de que deveriamos en-
frentar éste estudo sob o ponto de vista de um certo apoio
geolégico estrutural e mineralégico.

Isso ¢ um tanto desconcertante, porquanto na sua tenra
infancia a Mecinica dos Solos parece gque sofreu um complexo
muito grande de querer libertar-se da mie Geologia, e agora
a maioria de nds estamos achando, subitamente, a necessi-
dade de voltarmos a uma certa relacio mais intima com o&sse
campo mais ou menos intuitivo. Devemocs, entdo, se repu-
diamos a relacido entre méde e filha, estabelecer em substitui-
¢ao uma relagcdo mais amorosa, mais intima entre a intuitiva

e feminina Geologia e a wviril e pragmatica Mecanica dos
Solos.

Mas, o fato é que no campo da Mecanica dos Solos apli-
cada aos solos residuais, e particularmente na Mecanica das
Rochas, é que se faz sentir a absoluta necessidade de se en-
frentar os problemas da engenharia civil sob éste ponto de
vista geolGgico, para o qual muitos de nés ndo estamos pre-
parados. Nao estamos preparados néao apenos do ponto de
vista técnico, mas também do ponto de vista filosofico.

Quero frisar, entdo, o que j4 foi mencionado hoje de ma-
nha: gque, realmente, os seus comportamentos sao dominados
por dois principios. Primeiro, temos a heterogeneidade que
contrasta bastante com a costumeira homogeneidade, confe-
rida pelo proprio agente transportador e selecionador dos
solos sedimentares ou transportados. Segundo, como agra-
vante nos maci¢os rochosos, temos também, as descontinui-
dades, os defeitos (diaclases, xistosidades, etc.), como men-
cionaram os Professores Sowers e Peck, constituindo condi-
¢oes de anrisoiropia altamente heterogéneas. As proprias ani-
sofropias "hao sao idealizadas ou idealiziveis em moldes
suscetiveis de andlise matematica.

Vejo-me, obrigado, portanto, face 3 minha prépria experién- "

cia, a alertar sobre algumas das adaptacdes mentais relativa-

mente dificeis a que os engenheiros de =solos deverdo se obri-'

gar para trabalhar nesse campo. O primeiro ponto, que der-
ruba todo um processo formativo do préprio desenvolvimento

“
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da mecaniea daos saolos, & que o solo residuasl nfo pode Faeil-
mente =cr representacdo por amaoamostea penilens. ) orau
de heterogeneirade da eseala veoldeiea O, provivelmente, s
vires, nquando minimo, de metros ou desenas e meleos, E,
e mais qque amplicmns o amesRa para um lamanho e 2,
donu b opolesaddas, nao estavemes realmentie ensaiando rssas
clescontimudiardes, gue condicionam por complelo o comporia-
mento (o macieo, da formacao. Por o outeo  Ledo, contameos
eorm e prelativa Facilichule om comparacian com o mecanica
dos solos tradicionalmente vollada para os sedimentos, por-
gque o heterovencidade mineraldgica e cranulomotrica que se
cncontra normalmente nesses solos vesiduais Thes conlere wma
midia geral de comportamento, de modo que nao existe as-
sim um comportamento tao espetacular como se enconlra, por
exemplo, nas argilas altamente sensiveis da Noruera.,  Ha
solos sedimentares que tém  suscitado muito  intercsse por
causa de serem jusiamente altamente selecionados em suas
propriedades, o que nao me parece reproduzir-se em propor-
goes palpaveis, nos solos residuais.

Gual a possibilidade de se enfrentar o preblema de resis-
téneia ao cisalhamento dos solos residuais, em laboratorios?
Possivelmente, aumentando muito o tamanho da amostra,
consigamos determinar certas condicdes, certas razoes perais,
de comportamento, mas nunca analisariamos os macicos res-
pectivos com precisao. Em segundo lugar, e é justamente
éste o ponto que desejo ressaltar — se tivermos estudado a
resisténcia ao cisalhamento do solo residual, qual ¢ a relagao
dessa resisténcia com o comportamento de estabilidade do
macigo do solo respectivo?

Hoje, de manha, foi mencionado que o macico do solo
se comporta de, acordo com os “defeitos’ da rocha mater, e
que ésses defeitos nao sao necessariamente os que se costuma
levantar na escala geologica, sendo portanto em geral total-
mente olvidados. Muito particularmente cabe ressaltar que
0s defeitos que determinam o comportamento de massas de
solo de diversas dimensdes (desde as amostras ate os grandes
maci¢os) podem ser bem distintos.

Por fim, deve-se notar que nas interpretagies dos fend-
menos de estabilidade nos macicos de solos residuais, cabera
reexaminar as proprias premissas basicas aplicadas aos casos
de solos sedimentares homogéneos. Num macico residual, a
ruptura se da segundo superficie cilindrica ou plana? Os
efeitos da agua nos solos residuais sio meramente os efeitos
fisicos de pressoes hidrodinamicas, de pressdes intersticiais,
em conceito de tensdes efetivas?
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Desculpo-me por ter tomado este tempo com essa dis-
cussao um tanto generalizada, e passo agora a abordar, em
resumo, alguns dos conhecimentos de interésse para a pra-
tica profissional que nos parecem amplamente conflirmados
na experiéncia brasileira.

O primeiro ponto seria o reconhecimento do horizonte
superior de argila porosa, mencionado e salientado pelo Prof.
Milton Vargas, hoje de manha, nos quatro perfis por cle
abordados.

Quanto a ésse solo silto-argiloso, “porose’”, de estrutura
freqiientemente sujeita a colapso ao contacto com a Apgua,
néo precisamos deter-nos em descrevé-lo, porque éle se asse-
melha imensamente a estudos ja relatados sobre solos seme-
lhantes; em outros trabalhos os solos loéssicos e edlicos e di-
versos solos désse género ja tém sido ensaiados, discutidos, e
mesmo um trabalho publicado por Gibbs e Holtz (U.S.B.R.),
datado de ha 15 anos mails ou menos, jA abordou amplamente
éste assunto. E dai em diante os solos que exibem essas
condi¢des “porosas” tém sido reestudados com fregiiéncia.

Quais s@o as suas principais propriedades? As suas prin-
cipais propriedades sdo: compressibilidade acentuada; uma
permeabilidade fabulosa em comparacio com o que seriamos
levados a crer em funcdo de sua andlise granulométrica ou
de suas caracteristicas de plasticidade. Isto & chegamos a
ter uma permeabilidade da ordem de 10~° em/segundo; in-
dice de compressao, em geral, da ordem de 0,3 a 0,5, depen-
dendo um pouco do solo; e, freqiientemente, o horizonte se
encontra normalmente adensado, talvez mesmo um pouco
mais do que normalmente adensado no trecho superior (res-
secamento e cimentacido), mas, no restante, praticamente
adensado de modo normal quanto a pressiao do pré-adensa-
mento. Limites de liquidez da ordem de 65 a 75%. E in-
teressante notar que, na densidade natural désse solo, dessas
argilas porosas, em geral se encontra uma densidade corres-
pondente a 65-T5% da densidade maxima de Proctor. E
muito interessante notar, também, que a umidade natural é
da ordem da umidade o0tima de Proctor.

Queria assinalar, acérea da discussdo havida hoje de ma-
nha, que houve uma pequena discordincia em certas dis-
. cussoes a respeito do colapso dessa estrutura.

De um lado mencionou-se que o colapso dessa estrutura
se deve a infiltracio de dgua de chuva. Naturalmente, isso
s0 seria valide para lugares em que jamais tivesse chovido,
o que ¢ um tanto dificil de supor. O que acontece, realmen-
te, &€ que ha o colapso dessa estrutura desde que esteja car-
regada acima de uma taxa minima, uma taxa, digamos assim,
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de limite de cimenlacio, de colapso da estrutura; dai em dian-
te, qualgquer acesso a agua provoca o colapso. Mas, se nao
houver a aplicacao de uma pressio minima, evidentemente
nao existe o colapso; ou, se ja existiu o colapso, ¢le existiu
ha tanto tempo gue a eStrutura gue encontramos hoje ja 6
A “eolapsada’” daguelas épocas anteriores. Isso se dia om todo
o imnterior desta zona Centro-Sul do Brasil.  Encontramos re-
sidéneias  térreas, parcdes baixas ¢ muros de divisa, com
enormes lissuras, embora apoiadas sobre alicerces de apenas
3 a b toneladas por metro quadrado de taxa de trabalho.
Brasilia sofre fabulosamente disse problema, como bem men-
clonou o Prof. Costa Nunes.

Quero mencionar, porém, que, segundo minha experién-
cla pessoal, quando a estrutura foi carregada e comprimida
sob uma certa carga superior a pressao virtual de preé-aden-
samento, forcando quebras inevitaveis na estrutura interna,
cbservamos que se chega a um certo ponto em que a com-
pressio alcancada pela pressao aplicada ¢ tal que ja nao ha
capacidade de compressao adicional por submersio; quer di-
zer, climina-se o efeito de colapso da estrutura simplesmente
por um colapso forcado estaticamente.

Debaixo do horizonte mencionado, de argila porosa, nos
encontramos entao o horizonte principal de solo residual para
0 qual eu gostaria de reservar com exclusividade o nome de
solo residual. Fste horizonte contém um material arenoso
de granulacio muito variada, contendo um pouco de teor ar-
giloso. “In situ” éle se comporta principalmente como ma-
terial granular; mas, ao ser manipulado (com pouguissimas
manipulagées) imediatamente dia um comportamento mais
plastico em funcio da desagregacio dos graocs mais decom-
postos, dos feldspatos, ete. Vamos ter ocasifo de visitar uma
obra em que veremos um deposito muito interessante sob
eésse ponto de vista, porque & um solo residual proveniente
da decomposicio de um depdsito piemontico, coluvionar e alu-
vionar simultineamente, que se encontra atualmente em con-
digdes areno-argilosas, principalmente arenosas e, no entanto,
vé-se ainda a forma de todos oz matacdes no corte, embora
éles todos se decomponham facilmente ao contacto. Esse
material se comporta, principalmente, como granular.

Em resumo, eu queria esclarecer que no laboratério nos
podemos facilmente fazer ensaios especiais, preferenciais, de
permeabilidade, de resisténcia ao cisalhamento, ete., numa di-
recio paralela e perpendicular aos planos preferenciais de
xistosidade ou de fraturas. E nos encontramos, de fato, va-
lores da ordem de duas ou quatro vézes maiores de uma
permeabilidade do queta outra, com metade ou um térgo na
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resisténcia ao longo de um plano de xistosidade em compa-
racio com os valores perpendiculares a osse plano.  Alias,
um dos trabalhos apresentados ao Congresso [az mencio a
valores dessa ordem. No entanto, vendo o problema =zob o
ponto de vista de comparacio do laboratirio com o eampo,
eu queria referir-me a algumas experiencias de ensaios "in
situ” nos quais usamos corantes para acompanhar os fluxos
preferenciais que ¢les exibem: temos determinado nesses moes-
mos solos valores de permeabilidade da ordem de mais de
1.000 vézes num sentido paralelo aos fluxos preferenciais do
que no sentide perpendicular. E os ensaios de laboratdrio
conseguiriam representar essa heterogeneidade da formacio?
Acredito que nio, a nido ser que, por estarmos fazendo ensaios
estatisticamente em tdo grande nimero, por andlise estatis-
tica e probabilistica, possamos representar o macico.

Poderia naturalmente prosseguir nesta discussao, mas
acho que j& tomei muito tempo. Assim, acho que farei me-
lhor dando oportunidade aos demais colegas para se pronun-
clarem também soébre o assunto. _ ]

Paulo T. da Cruz ') (BrasiL) — Os dados que vou apre-
sentar representam trabalhos e pesquisas do autor realizados
nos ultimos dois anos na Secgio de Solos do Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo.

Os valores numeéricos indicados na Tabela I dizem res-
peito, principalmente, a parimetros de resisténcia ao cisalha-’
mento de solos residuais compactados, resultantes da decom-
posicic de basalto, quartzito e arenito.

A andlise dos dados da Tabela I, permite as seguintes
observacoes:

1. Duas das argilas tém densidade dos graos acima do
normal (2,94 e 3,02), o que pode ser explicado pela presenga
de oOxidos de ferro livres.

2. A excegcdo das argilas A-1T7 e HG-6, todas as demais
se situam sobre ou nas vizinhancas da linha A, do gréafico
de plasticidade.

3. (s parimetros de resisténcia relativos a pressoes to-
tais obtidos em ensaios rapidos de compressao triaxial pro-
cedidos sobre amostras compactadas no teor 6timo de umida-

(1) Professor Assistente de MecAnlea dos Solos, Fundacdes & Ohras de
Teorre da Eszeola Politdcnlca da USSP, Engenheiro da Seccho de Solos do [ns-
tituto de Pesguisas Tecnoldgleas, Sio Paulo, Brasll
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a la realidad practica. La experiencia ha demostrado que la
teoria de la consolidacion unidimensional como se entiende
en estos momentos, con demasiada frecuencia no presta la
utilidad que es de esperar. Es necesario abrir nuevos cami-
nos que conduzcan de ser posible a soluciones de aplicacion
mas universal. La blsqueda de estos caminos por el mo-
mento es mas una labor de gabinete que de laboratorio. En
su solucion habrda que buscar ayudas en los desarrollos re-
cientes de la teoria de la plasticidad y para conducir a su
uso practico han de ser de importancia fundamental las ayu-
das de cdlculos expresadas en graficos o tablas para cujo cal-
culo las téenicas actuales en medios mecanicos de calculo han
de servir un propésito de muchisima utilidad. Sélo una con-
trastacion de wvalores calculados con deformaciones observa-
das en obras darin prestigio a las nuevas soluciones.

Victor F. B. de Mello ") (BrASIL) — Em resumo, eu
gostaria de mencionar que estou de pleno acérdo com o Prof.
Lambe e o Prof. Moretto, quanto a ésse problema de defor-
macdes. Entretanto, acho que estamos, em certas circuns-
tincias, capacitados para enfrentar o problema, pelo menos
empiricamente, de modo satisfatdrio, tendg em devida conta,
de inicio, o fim a que se destina uma certa obra. Por exem-
plo, na cidade de Santos, que amanhd veremos, temos apli-
cado jA hd uma vintena de anos a teoria unidimensional de
adensamento conjuntamente com a teoria elastica de trans-
missdo de pressdes, etc. Bem, ndo quero dizer com isso que
o resultado calculado é exatamente o resultado observado,
mas existe, pelo menos, um fator de correlacio aplicavel, que
depois se mantém em circunstincias semelhantes razoavel-
mente constante, permitindo a solucio pratica e econdmica
do problema tecnolégico em foco.

Ora, antes de prosseguirmos para um estudo adiantado
de transmissido de pressdes em teorias tridimensionais, have-
ria necessidade de examinar-se, por exemplo, o problema da
redistribuicio de cargas no proprio edificio, coisa 4 qual nin-
guem tem-se dedicado e que, evidentemente, podera modifi-
car por completo o panorama geral da estrutura a qual esta-
mos dedicando o0s nossos esforcos. Considerando a estrutura
global pretendida pela engenharia civil, ndo podemos perder
de vista a neeessidade do equilibrio do desenvolvimento de

i1} Profeszor de Meclnica dos Solos & Fundacties, Fsenla de Engenharla
de Sfo Carlog da USSP e Ezcolag de Engenharia da Univ. Mackenzle. Diretor
Técnlen, Geotdenica S.A., Sio Pauls, ' 5P, Brasil
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observacoes e teorias, com razodvel simultaneidade, em Lodas
as suas parcelas, entre as quais o assunto em discussao ge-
ralmente nio passaria de uma participacio de segunda or-
dem, por enquanto.

A . Costa Nures ' (Brasin) — Queria debater tres
pontos ligados aos assuntos ora em  discussac. {3 primeiro
refere-se a influéneia da distribuicao estatistica de juntas e
de diaclases de rochas no comportamento de solos residuais.

Em muitos casos, a distribuicio de juntas no solo resi-
dual ¢ aparente ¢ como tal distribuicao geralmente & reglo-
nal e encontra-se com as mesmas diregies em toda uma larga
drea, pode-se também estudar a distribuigio cstatistica de
juntas, como sugere Terzaghi em seu ultimo trabalho, men-
cionando que seria apresentado um estudo por D. Ruth Ter-
zaghi, justamente sobre a distribuicio estatistica de juntas
e de diaclases em rochas alteradas e a sua importincia geo-
técnica. Pode-se assim determinar as diregoes preferencials
¢ levi-las em conta no calculo, como ocorre em NUMETOS0S
Casos.

0 segundo ponto refere-se a pesquisa do material de en-
chimento de juntas e sua importancia na estabilidade de ta-
ludes de solo residual e de solo alterado.

Temos obhservado que os movimentos de taludes de solo
alterado estio, muitas vézes, ligados a presenca de montemo-
rilonita no material de enchimento das juntas e de diaclases.
Nessas condicoes, os estudos de laboratorio e, em particular,
a andalise da plasticidade e aos raios X désse material ajudam
predominantemente na previsao de movimentos. Em certos
canteiros, s6 se apresentam movimentos nas juntas que con-
tém uma percentagem apreciavel de montemarilonita.

Por hltimo, gueriamos esclarecer alguns pontos referen-
tes ao colapso de argila porosa com a umidificagao, especial-
mente no caso de Brasilia, assunto gue foi tratado, e muito
bem, pelo colega Victor F. B. de Mello.

MNaturalmente, o colapso em apréco esta ligado a uma
modificacdo de equilibrio, mas ndo necessariamente a apli-
cacao de cargas. Em nossa intervencio na Divisao Ia, tra-
tamos de recalques de edificios, nos quais, obviamente, a apli-
cacio de cargas tem certa predominancia. No entanto, ©
movimento de terra, provocando covas onde a aAgua se acumu-

{1) Professar, Escola Naclonal de Engenharla, Unlv. do Brasll. Enge-
nheirno Conspltor, Rio de Jancivo, Brasil
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sampling and testing seils of the intermediate layers,
where structure of the parent rock is maintained, do not
present any difficulty, but the interpretation of test results
15 complicated by the presence of schistosity and erratic
aorientation of different material lavers and seams, which
varies from point To point, not only vertically but alse hori-
ontally, But, as far as I have learned from my own ox-
perience, in many cases this non-uniformity of the residual
sotl from the intermediate zone, is so creatically distributed
that it can be considered, for practical purpose, as an uniform
material, In other words, in many cases, the disiribution of
the soils characteristics, in the several directions, varies so
much from one point to another, that the average value of
a number of samples taken, for instance, from wvertical bor-
ings, is very near to the average value of several points in
the several directions. Of course there are cases when the
residual soil shows a clear orientation of lavers; such are
the residual soils from weathering of very schistose rocks,
as phyllites or slates. But even so, cases where the schisto-
sity of the parent rock maintains the same orientation within
large areas are rare.

Finally, sampling of the partially weathered lower zone
is almost jmpossible, due to the presence of hard layers and
boulders. Besides, many of the properties of the entire mass
of this zone is determined by the nature of very thin seams
with insufficient volume to be sampled. To my mind, the
only way to determine mechanical properties of such zone
materials is by observation of behavior of the whole mass
in the field.

L. M. Zalazar ' (ARGENTINA) — Pregunto sobre la ex-
periencia de los panelistas en el comportamiento con el tiem-
po de los suelos residuales, después que ellos han entrado en
la composicion de una estructura de tierra, va sea dique de
tierra u otra. Me estoy refiriendo al posible cambio de pro-
piedades.

Vietor F. B. de Mello * (BrRaSIL) — A respeito do pro-
blema levantado pelo Dr. Zalazar cabe-me mencionar que in-
felizmente nosso periodo de observacies de obras em solos

{1} Ingenlero Consultor. Buenos Alres, Argentina.

{2} Profeszor de Mechnlea dos Solos & Fundacdes, Eseola de Engenharia
de S8c Carlos, USP. ¢ Escola de Engenharla do Unlv. Mackenzie, Diretor
Téenlco, Geotdenlea S.A., SHEo Paulo, SP, Brasil,
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residuais &, por enquanto, demasiado curlo poara que possia-
mos formular ou fornecer a desejuda orvientaciao saobre pos-
siveis mudancas de propricdades, O Prof. Costac Nuones se
referin a uma sua observacao de corto efeito de alteracao
quimica numa obra a que estove ligado. Sirnificalivos elel-
tos, de alteracao de determinados solos residonis o veladivi-
mente curtos prazos guando cxpostos, tem sido observadoes
e mesmo relatados com alpuma feegiicneis, emborn sem oo oe-
sejavel definiciao quantitativa,  Quanto as possiveis  allerae-
coes dos solos residuais nio expostos nas obras em  funcio-
namento, nio temos conhecimento de informacoes guantita-
tivas a prazo suficientemente longo para definie as tendéneias.

Fulalio Juarez-Badillo 1V (MEXICO). (Sin revision del ou-
tor) — Queria tomar la palabra para insistir en la idéa del Ing.
Moretto expresada al final de la sesion anterior, Esas idoas de
¢l también fueron expresadas en Denver cn 1960 por los P'ro-
fesores Whitman, Peck, Newmark, Hvorsley, Henkel vy algu-
nos otros. Es decir, que, seglin mi opinion, creo que debe-

mos no disminuir el trabajo de laboratorio, pero creo que ya

esta haclendo falta algo de trabajo de gabinete para com-
prender mejor y encontrar una significacion [isica, practica,
de los conceptos gque estamos usando. Que conviene revisar
el enfogue e intentar unos nuevos enfoques. Creio que se
puede estudiar el comportamiento del suelo en tres dimen-
siones, sin abandonar una formulacion en dos dimensiones.
Las teorias de la elasticidad y plasticidad han conducido a
ciertas soluciones, pero el suelo ni es eliastico ni es plastico,
pero tal vez es mejor encontrar algunas otras formulaciones
que puedan explicar ciertas diferencias que estas teorias no
han podido explicar. Un ejemplo de ello son los coeficientes
A v B de Skempton. Estos coeficientes son una extrapola-
cidn, una extension de la teoria de la elasticidad, cierta mo-
dificacion que se le ha hecho, pero no seria tal vez mejor no
enfocarlo por el procedimiento elastico puesto que el suelo
no es elastico, sino tratar de ir mas al fondo del problema
para entender mejor el comportamiento del suelo ¥y tal vez
conociendo mejor el tipo del comportamiento del suelo poda-
mos conocer el tipo ¥y sentido del error para, en una forma
racional, modificar los resultados de laboratorio para su apli-
cacién al campo. Por ejemplo, en las pruebas de laboratorio
unicamente se estudian las pruebas triaxiales cuando ¢. es

i1y Profesor e Mecanica de Suelos, Undv, MNacional de Meéxico, Jefe de
I Oftelna de dMeednics de Buelos, DLIE, Direccldn General de Provetos ¥
Laboratorios. Secretaria de Obras Pablicas. México, DU, México,



