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Cargas de trabalho das fundacdes pro{undas
executadas por perfuragéo

Entre os problemas os mais parcamente conhe-
cidos na Mecinica dos Solos situa-se o das cargas
de trabalho das fundagdes profundas executadas
por perfuragio. Pretendemos no presente traba-
lho esquematizar a situagdo em que, a nosso ver,
se encontra actualmente a solugdo do problema.

E nossa intencio dedicar esse estudo critico as
fundacdes profundas denominadas «tubulbes».
Porém, somos de certa forma obrigados a consi-
derar grande parte da familia de elementos de
fundacdo a que esses ultimos pertencem: pri-
meiro, porque ainda ndo tem sido incontestavel-
mente definida a aplicagdo correcta da designagao
de «tubulio» em comparagdo com a de «estaca»
ou de «bloco de apoio»; segundo, porque se
limitarmos arbitrariamente o nosso campo de
estudo ja inicialmente deficiente de informagdes,
dificilmente chegaremos a qualquer conclusio
técnicamente valiosa.

No Brasil «tubulGes» eram geralmente consi-
derados as fundagbes profundas de perfuragdo
procedida por operdrios que desciam pelo fuste
até o fundo; por outro lado, estacas eram consi-
derhdas as fundagdes profundas executadas por
méquinas e operdrios a superficie do terreno.
Recentemente, porém, surgiram na praga os equi-
pamentos, ja hd muito usados no estrangeiro,
gue permitem realizar perfuragdes de grande
didmetro e profundidade da prépria superficie
do terreno. Assim, a defini¢do anterior tem sido
quase generalizadamente substituida pela dife-
renciagio seguinte: estacas sio as fundagdes
profundas de didmetro inferior a 0,60 m em cuja
execu¢do nio se prevé a descida de um técnico
ou especialista para examinar o terreno na cota
de base; tubuldes por outro lado sio as funda-
¢oes profundas de didmetro superior 0,60 m que
precisamente permitem, e normalmente utilizam,
esse exame antes da concretagem. Quanto a pro-
fundidade que permite distinguir entre «tubuldes»
¢ «blocos de fundagdon, consideramos licito fixar
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para ela de acordo com Terzaghi, o valor igual
a dimensio da base (didmetro ou largura), sendo
os «blocos» considerados fundagdes rasas por se
apoiarem a profundidade inferior a essa dimensao.

Enfim, quaisquer que sejam as definigdes assim
arbitrariamente estabelecidas, justifica-se que se
considerem simultineamente os tubuldes e as
estacas moldadas-in-loco procedidas por perfu-
ragio, particularmente no que se refere as cargas
de trabalho respectivas.

A carga de trabalho de determinado elemento
de fundagio é sempre fixada de acordo com o
mais severo dos dois critérios seguintes: (1) a
carga de rotura («capacidade de carga») dividida
por um coeficiente de seguranga (2) a carga tal
que os recalques totais, e indirecta mas conse-
quentemente, os diferenciais, ndo excedam o valor
considerado o maximo admissivel.

Carga de rotura

Limitamo-nos no presente trabalho a consi-
derar a solugdo tedrica avangada por Terzaghi
para o calculo da capacidade de carga dos tubu-
16es. Embora as hipéteses simplificadoras adopta-
das por Terzaghi tenham resultado numa solugio
quase grosseira do problema, convém lembrar
que justamente por ndo ter sido matematicamente
muito ambiciosa a dedugio pode chegar a resul-
tados apliciveis em qualquer solo, sendo ainda
hoje a fnica solugdo nessas circunstincias.
Ademais, ¢ Gtil a sua apreciagdo porquanto fun-
damentalmente os conceitos e processos empre-
gados por Terzaghi vém servindo de orientagio
para todas as solucdes mais recentemente estu-
dadas a busca de resultados menos grosseiros.

Terzaghi limitou-se a considerar uma adaptagio
da teoria aproximada de capacidade de carga de
fundagGes rasas por ele desenvolvida, procurando
levar em conta a contribuigio da resisténcia ao
cisalhamento do solo existente acima da cota de



apoio, contribui¢io essa desprezada no caso das
fundagtes rasas (Fig. 1). Resumimos a seguir
os pontos salientes da deduc¢io, introduzindo
pequenas modificagdes e cbservagdes segundo
nos parece justificado.
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Iig. 1 — Superficie de rotura sob sapatas rasas
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Fig. 2 — Superficie de rotura sob sapata profunda

Na Figura 2 representamos um pilar de carga Q
apoiada sobre um tubuldo sem alargamento de
base. Atribuindo o valor «f» ao atrito médio
desenvolvido ao longo do fuste, concluimos que
a carga aplicada na base do tubulio sera Q +

pressdo e rotura do terreno de apoio. Portanto
a carga efectiva aplicada no terreno de apoio
serd Q' =Q+ *R?z (Yconc. — ¥nat) — 2% Rzf,
Cumpre assinalar que esta equagdo é igualmente
valida se a fundagio estiver parcial ou total-



mente submersa, pois (7c)sub— (7s)sub="7c—7s-

Para calcular essa carga Q' Terzaghi recorreu
a sua formula da capacidade de carga de placas
circulares rasas: Q.==R?* (1,3¢ Nc + 7z Ng +
+0,6 yRNy). Essa férmula, que é baseada na
concepgio teodrica da existéncia de uma equagdo
genérica semelhante a deduzida para as sapatas
corridas, foi estabelecida empiricamente, e, diz
Terzaghi, «empregando os resultados de ensaios
os mais desfavordveis como base para uma equa-
gdo proviséria» (21,134). Em relagio a essa
equagio teremos que observar, oportunamente,
nio sé o empirismo reconhecido mas também
as limita¢des implicitas na dedugdo da carga de
rotura das sapatas corridas, consideradas rasas.
Uma das principais hipoteses diz respeito  sim-
plificagio introduzida por desprezar-se o terreno
circunvizinho situado acima da cota de apoio,
representado em suas eventuais influéncias por
apenas uma sobrecarga Z 7uu. No caso dos
tubulées Terzaghi admitiu que a rotura da base
s6 seria possivel quando acompanhada do movi-
mento ascensional da terra contigua, dentro de
um raio hipotético nR (Fig. 2); como esse vo-
lume de terra recebe as tensdes transmitidas
pelo atrito ao longo do fuste, e seu eventual
movimento ascensional seria também resistido
por tensdes cisalhantes = (valor médio) ao longo
da periferia externa, Terzaghi procurou incor-
porar todas essas consideragdes atribuindo ao
volume de terra respectivo uma densidade maior,
4, a ser usada no cilculo da sobrecarga 7'z so-
bre o terreno a cota de apoio. Estabelecendo a
equivaléncia de for¢as e pesos

zn (NP RP—RY) v =z [z (n® R*—R?) 7+
42snRrt+2=Rf]

deduzimos a relagdo

- f+n-
’ _J'I'i' 2 [n!_l)"R (a)
Nessa equagdo o valor de 7 é um valor médio,
incluindo no trecho abaixo do lengol fredtico
0s 7.ub dos solos respectivos, de tal forma que
do produto de z7 resulte a pressio efectiva do
peso de terra a cota de apoio.

Assim, a carga de rotura da placa circular
passou a ser expressa pela férmula

Q =nrR*[1,3 ¢ No+72z Ny+0,6 yRN¢]

e a carga de pilar que provocaria a rotura do
tubuldo seria

Q==R*[1,3¢c N+ ¥z Ny + 0,6 7 RNy +
+2=% Rzf—r R%2 [?:—?5) (b)

onde 7' é dado pela equagio (a), 7 é determi-
nado conforme acima descrito, e . e 7, sdo as
densidades naturais ou submersas (indiferente-
mente) do concreto e do solo, conforme acima
explicado.

Segundo Terzaghi, depois de admitides valo-
res médios provaveis para f e 7, o valor de n
serd investigado por tentativa, e ficara determi-
nado de tal forma que o valgr de Q da férmula
(b) seja o minimo.

Cumpre salientar que a dedugdo acima resu-
mida abrange simultineamente as duas contri-
buigbes de resisténcia que em problemas de fun-
dacoes profundas costumam ser consideradas
separadamente, a resisténcia de ponta, e a resis-
téncia de atrito lateral.

Em relagdo ao processo de cilculo sugerido
por Terzaghi e sua aplicagdo na praitica, cabem
ainda as seguintes observagdes:

1) A escolha de valores apropriados de f e =
a adoptar depende exclusivamente de critério
pessoal baseado em consideragbes qualitativas
altamente indeterminadas. Se as curvas tensao-
-deformagdoc dos materiais ao redor do fuste
forem muito mais abatidas do que as do terreno
de apoio da base, condigio muito comum admi-
tindo justificada a escolha da fundagdo profunda
por tubuldes, recomenda-se adoptar valores de f
muito baixos. O mesmo resulta por deficiéncias
do contacto entre o terreno e o tubuldo quando
as camadas atravessadas forem relativamente
consistentes, admitidos os processos usuais de
execu¢io do tubuldo bem como a baixa rugosi-
dade de sua superficie externa. Por outro lado,
os valores de 7 despertados dependerdo preci-
puamente da incompressibilidade volumétrica da
massa obrigada a deslocar-se na rotura. Enfim,
tendo em vista que qualquer estimativa desses
dois factores sera inevitivelmente grosseira,
reconhecemos imediatamente que a busca de um
valor minimo de Q baseado em variagdes hipo-
téticas de n tem muito pouco sentido pratico.
Ademais lembramos que esse procedimento nio
encontra solido apoio tedrico pois que realmente
a posigao da superficie «vertical» de rotura seria



fungdo da superficie de rotura desenvolvida pela
placa circular. Sugere-se pois como perfeitamente
satisfatorio e muito mais pratico a adopgio de
um valor fixo de n em fungdo aproximada do
didmetro da base do tubuldo edas caracteristicas
de resisténcia do terreno carregado.

2) Terzaghi (21,136 ; 22,490) recomenda muito
pessimismo na escolha de um valor para =, par-
ticularmente quando os solos nio puderem ser
considerados razoavelmente incompressiveis, e
considera nula a contribuigdo de atrito f ao longo
do Fuste. Assim tem resultado a conclusio de
que no caso mais pessimista em que f e = forem
admitidos nulos, a capacidade de carga de um
tubuldo serd apenas

=7%R*[1,3cNe+yzN; + 0,6 7RN-] —
—nw Rz (?c‘_?SJ-

Todavia essa tentativa de correc¢io nao satis-
faz completamente porquanto é ficil demonstrar
que o erro, e 0 pessimismo consequente, reside
fundamentalmente na avaliagdo da «resisténcia
de ponta», isto é, no calculo da taxa de rotura
de uma placa apoiada a grande profundidade, e
qualquer que seja a hipdtese adoptada quanto
ao desenvolvimento do atrito lateral, convém
melhorar a estimativa da capacidade de suporte
da base para eliminar o erro nela implicito.

Aplicamos para esse fim um raciocinio, a seguir
resumido, que julgamos dispensar comentdrios
adicionais: se a resisténcia ao cisalhamento de
um solo se exprime pefa equagdo s=—c+ 7t 7,
entio a uma profundidade Z & qual a pressao
efectiva de peso de terra for 7z, por mero deslo-
camento de um eixo do diagrama de Mohr

Resisténcio do solo s-c+(tg ¢ ; Péso especifico do solo ¥ = 1,7 t/m?
Raio da ploca R=: {m, Profundidode considerade 10 m
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Fig, 3 — Comparagio do efeito de profundidade atribuido & capacidade de carga
de placa circular, calculada por processos diferentes

Essa conclusdo, porém, é evidentemente errada
e demasiadamente pessimista: portanto, para
contrabalangar esse pessimismo desmesurado tem
sido costumeiro admitir que o atrito lateral do
terreno sustente o peso do proprio tubulio, de
forma que a carga de rotura passe a ser

Q==R*[1,3cN;+7zNy+067RNy+4z7]

podemos escrever a equagio de resisiéncia dos
elementos de solo a serem solicitados na forma
s=c +0ot, 7 em que ¢ serda o novo valor da
coesdao, sendo equivalente a ¢ + yz t, . Entdo
a capacidade de carga de uma placa profunda
ndo pode ser menor do que

g=13¢ N:.4+06yRN-+zy (c)



nessa equagio eliminamos o factor de profun-
didade 7z N, porque o efeito da profundidade
estd sendo incluido em dois outros termos —
primeiro, no calculo da coesdo ¢/, e segundo, no
acréscimo do factor yz que é justificado pelo
facto de que as pressdes actuantes s6 comegarao
a solicitar o terreno de apoio de modo a rompé-lo
apds reposta e ultrapassada a pressao 7z reti-
rada na escavacao.

Apresentamos em anexo um quadro (Fig. 3)
no qual fica patenteado, utilizando-se os valores

de N, Ny e Ny dados por Terzaghi, que em ter-

renos de aprecidvel ingulo de atrito (terrenos
nos quais o efeito da profundidade seria reconhe-
cidamente pronunciado, tornando mais comum

o emprego das fundacdes por tubulGes) os bene-

ficios atribuidos a profundidade ndo estdio a
altura do que seria licito esperar utilizando

a propria férmula de Terzaghi. A simplificagdo

introduzida, quanto & profundidade, no calculo

Em conclusdo, julgamos que, para uma ava-
liagio da carga de pilar que provocaria a rotura
do tubulio que o sustenta, podemos aplicar a
formula

==R¥[1,3¢'Ne+ (v—7) z N., +0,67RNy]+
+27Rzf—wR(yc—7s) (d)
ou, no caso geralmente admitido como muito
desfavorédvel, sua forma simplificada
Q==R¥[1,3¢c Nc + 0,6 Y RNyz7]

em que se admite que o atrito lateral apenas
sirva para absorver o pesoﬂ-do préprio tubulao.

Informagoes suplementares quanto a
carga de rutura

Conforme era de se esperar, o assunto tem
absorvido e continua a atrair os estorgos de
muitos especialistas, 3 busca de solugdes mais
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da capacidade de carga das fundagbes rasas
resultou em valores de Ny indubitavelmente
baixos que levam a conclusdes excessivamente
pessimistas precisamente nos casos em que 0s
aumentos da capacidade de carga deveriam
decorrer do aumento da profundidade.

correctas e nio menos simples de aplicagdo.
O trabalho que mais se destaca é o de Meyerhof
(9) que conseguiu atacar o problema da capaci-
dade de carga das fundagdes, rasas ou profundas,
por uma andlise genérica semelhante a de Ter-
zaghi mas libertada da hipétese simplificadora



quanto & terra situada acima da cota de apoio,
chegando a solugdes gerais para o caso de sapa-
tas corridas apoiadas a qualquer profundidade.

Porém, no caso de placas circulares (tubuldes)
Meyerhof (9) conseguiu determinar matematica-
mente a capacidade de carga somente para os
solos puramente coesivos (s = c). Skempton (18)
alcanga valores muito semelhantes, conforme é
visivel pela Fig. 4. Convém notar que a pressio
de apoio que provoca a rotura da base do
tubulio profundo (profundidade equivalente a
2><didmetro para Meyerhof, mas 5><didmetro
para Skempton) determina-se ser aproximada-
mente q=9,5 ¢ + 7 z. A carga de rutura assim
calculada (= R* g) deve ser acrescentada a resis-
téncia de atrito ao longo do fuste (2w Rfz),
subtraindo-se porém o peso do préprio tubulio.

de rotura muito superiores s anteriormente
avaliadas, principalmente no que diz respeito ao
factor ¢ Nc. Nio possuimos confirmagio desse
ponto por intermédio de outro trabalho, mas em
relagdo ao factor N, devemos ressaltar que para
as estacas trabalhando em areia Skempton e
Yassin (19) fornecem valores muito semelhan-
tes aos de Meyerhof (Fig. 5).

Esses trabalhos consideram apenas a resistén-
cia de ponta da fundagdo profunda. Em relagio
a resisténcia de atrito ao longo do fuste as opi-
nides das autoridades abrangem toda a gama de
variagio desde a inexisténcia de qualquer con-
tribuicdo até a adopgdo do valor maximo hipo-
tético correspondente ao desenvolvimento do
atrito maximo (a resisténcia ao cisalhamento)
simultineamente ao longo de todo o fuste. E sem
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Fig. 5 — Factores Nc¢ e Ng para cileulo de capacidade de carga de fundagdes profundas

Por meétodos semi-empiricos Meyerhof (10)
estabelece para as estacas (profundidade supe-
rior a dez vezes o didmetro) valores de N e Ny,
figurados no desenho n.” 5, para uso na for-
mula g=1c N + K, 7z N, que deverd fornecer
a resisténcia de ponta desprezando a contri-
bui¢do y R Ny. Para fins de comparagio apre-
sentamos no quadro da Fig. 3 os valores da ca-
pacidade de carga da base de um tubulio de dez
metros de profundidade e dois de didmetro, cal-
culados a partir desses valores de N. e N, e
para duas hipdteses de K, consideradas as extre-
mas admissiveis. Observa-se que resultam taxas

6

divida um assunto que carece grandemente
de observacdes experimentais em protétipos e
modelos que representem as condi¢des muito
varidveis normalmente encontradas na pratica.
No caso dos tubuldes julgamos que na grande
maioria de circunstincias a contribuicio de atrito
lateral podera apropriadamente ser considerada
desprezivel, particularmente quando o tubulio
for executado com tubos de revestimento, e pos-
suir um alargamento de base. Excluem-se desse
caso os tubuldes concretados em pocos abertos
sem entivagdo para os quais poderemos admitir
contribuigbes de resisténcia por atrito lateral



semelhantes as das estacas. Cumpre lembrar
porém que diversos estudos tedricos e praticos
tém demonstrado que o valor maximo de atrito
lateral num terreno coesivo ndo excede a cerca
de 50 "y do valor maximo hipotéticode 25 Rzc
(17); o mesmo se verifica nos solos ndo coesi-
vos, em que a resisténcia por atrito lateral so
alcanga valores da ordem de 50 "/o do méximo
hipotético de =R z* ¥ K, tg », onde K, é o coe-
ficiente de empuxo de terra em repouso.

Carga de trabalho

Procedemos a apreciacio do assunto acima
tendo em vista a possibilidade de se fixar a carga
de trabalho de um tubuldo & base da introdugio
de um coeficiente de seguranga (geralmente re-
comendado na ordem de 3) em relagdo a rotura.

Pressdo
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\ Rubura
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Recalque mm

Exemplo: Cédigo de Boston
Placa de 303< 30 cm
N=2
* =10 mm
y =25 mm

casos de «rotura local», devidos & compressibi-
lidade e deformabilidade excessiva de terrenos
de apoio relativamente f6fos, e, arrimado em
algumas observagbes praticas, sugeriu obviar s
dificuldades de anélise levantadas por essa de-
formabilidade recorrendo a uma redugio dos
pardmetros da resisténcia ao cisalhamento no
calculo da taxa de rotura (Fig. 6). De forma
diferente, porém, decididamente mais apropriada,
foi encarado o problema por diversos cédigos
de interpretagio dos resultados de provas de
carga que reconheceram que, em tais casos de
solos pouco compactos, tanto a taxa de rotura
a ser arbitrariamente fixada, como a taxa de
trabalho, deviam-se cingir a certos valores de
deformacgao.

Assim, tendo em mente a rapidez com que
aumenta a carga de rutura de uma placa com a

CRITERIOS PARA FIXACAO DA
TAXA DE TRABALHO:

Gy 2 rut
ad - = N
(2) o recalque x

Es]

x = recalque considerado admissivel
para a placa usada

(1) = méaximo de ensaio
g rut = {__2) % rutura (em rutura geral)

(3) & recalque y

¥y = recalque considerado excessivo
para a placa usada

Fig. 6 — Comportamento lensdo-deformacdo de placas carregadas

Porém, reconhecemos que j4 nas fundagGes rasas
existem muitos casos em que € dificil a fixagdo
de uma taxa de rotura visto que as deformagdes
aumentam com as tensdes em curva perfeita-
mente continua e progressivamente mais incli-
nada (Fig. 6) a ponto de tornar arbitraria a es-
colha de uma determinada tensdo como sendo
a de rotura. Terzaghi (21:130) denominou-os

profundidade a que fica apoiada, nido nos &
dificil compreender gque na grande maioria dos
tubuldes o problema fundamental a considerar
na fixagdo da carga de trabalho é o da defor-
magio (recalque) maxima admissivel (22:490).
Cumpre pois atacar o problema da carga de tra-
balho dos tubuldes por via inteiramente diversa
da que tem sido até hoje mais intensamente



estudada: torna-se indispensavel avaliar o re-
calque do tubuldo sob a sua carga de trabalho, e,
por outro lado, estudar quais os recalques dife-
renciais maximos admitidos pela estrutura. Des-
necessario serd frisar que consideramos despro-
vida de qualquer sentido a tentativa, relativa-
mente frequente, de se tomar em conta esse
assunto da deformabilidade do terreno de apoio
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madas do terreno de apoio. Como os recalques
provém tanto das deformagdes volumétricas
como das cisalhantes, os ensaios de rotina que
se aplicam ao estudo compreenderdo indubita-
velmente os de adensamento e de compressio
triaxial. Todavia, o processo pelo qual os resul-
tados desses dois tipos de ensaio serdo interpre-
tados e conjugados para fornecer estimativas do

ZR>06m
Z>2ZR

b T

Q
Lﬂllé'nlﬁ/p-rl

) Criteério preferivel

Restabelece-se sobre a base
a pressiio TZ antes da apli-
cacio de Q

Fig. 7 — Prova de carga sobre placa no interior de tubuldo

dos tubulGes por meio dos mesmos factores de
capacidade de carga N'c, N'y, N'y deduzidos por
Terzaghi para a rotura local de fundagdes rasas,
admitindo os pardmetros de resisténcia reduzi-
dos conforme acima mencionado.

Nao existem ainda observacoes e andlises
interpretativas adequadas que indiquem como
proceder a avaliagio do recalque de um tubulao.
Sob ponto de vista pritico e econdémico opinamos
que o melhor caminho para a solugdo do problema
reside na avaliagio dos recalques a partir de
ensaios de laboratério sobre amostras indefor-

recalque do tubulido (considerado como uma
placa carregada a grande profundidade) ndo foi
ainda estudado, havendo pois necessidade de
acumular muitos dados de tais ensaios e de pos-
teriores medidas de recalques dos tubulGes res-
pectivos, para pesquisa das correlagdes almejadas.
Naturalmente, considerando que arigidez natural
da superestrutura poderd acarretar sensiveis
redistribui¢des das cargas dos tubulGes sujeitos
aos recalques em observagdo, havera necessidade
de instalar células nesses tubulGes para o registo
das tensdes e cargas respectivas. A execugdo de



provas de carga sobre tubulfes individuais
também fornecerd as indicagées desejadas ; essas
provas sio, porém, quase impraticdveis em vista
da elevada carga que os tubulges sio projectados
para receber.

Uma solugio a que se tem frequentemente
recorrido compreende a realizagio de uma prova
“de carga sobre placa apoiada na base aberta para
a concretagem do tubuldo: essa prova ¢ exe-
cutada e interpretada como se fosse para a fixa-
¢do da taxa de trabalho de uma sapata, utili-
zando-se para tanto as estipulages do cédigo
para a fundagio rasa.

Apresentamos na Fig. 7 dois esquemas segundo
©0s quais essas provas tém sido montadas em
geral. O primeiro procura aplicar a orientagio
‘de Taylor (20:596) segundo a qual a deforma-
bilidade do terreno sob uma placa é aproximada-
mente fungdo da relagio Z/R (profundidade:
taio de placa) ; esquece, porém, que a dedugio
de Taylor, reconhecidamente simplista, 56 se
aplica a escavagdes pouco profundas, nio consi-
«derando as alteragdes que a prépria perfuracio
provoca no campo de tensdes. Somos portanto
‘obrigados a considerd-lo inaceitivel, particular-
mente de vez que é possivel, sem maiores difi-
«culdades, proceder a prova de acordo com o
‘segundo esquema, no qual a prova sé é iniciada
ap6s restituido, de certa forma, o campo de ten-
soes do massico. Lembramos que como o peso
do tubulio corresponde aproximadamente ao
peso da terra escavada, o inicio da construgio
‘da superestrutura também equivale aproximada-
mente a restituigao do campo de tensdes referido.

Finalizando as presentes consideracées que
indubitavelmente serviram para salientar as
lacunas existentes no assunto em foco, podemos
citar a tinica recomendagdo até hoje divulgada
para a fixagio da taxa de trabalho dos tubuldes.
Embora precariamente documentada essa indica-
¢do vale pela autoridade do nome que a subs-
creve: —diz Terzaghi (22:490) «Viérias observa-
¢oes indicam que o recalque da base de um
tubuldo fundado em areia a certa profundidade
sera provavelmente da ordem de metade do recal-
-que de uma sapata de iguais dimensées e igual-
mente carregada sobre areia de caracteristicas
idénticas. Portanto a taxa de trabalho de tubu-
IGes em areia pode ser tomada como o dobro da
taxa admissivel para sapatas apoiadas sobre a
mesma areia no mesmo estado de compacidade»,

Essas indicagdes sdo dadas para casos em que a
profundidade é superior a 4 ou 5 vezes o dii-
metro. «A taxa admissivel na base de um tubu-
ldo fundado em argila rija é determinada pelas
regras que estabelecem a taxa de trabalho de
sapalas apoiadas sobre a mesma argila, qualquer
que seja a profundidade alcangada pelo tubuldos.
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