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Entre os problemas os mais parcamente conheci-
dos na Mecanica dos Solos situa-se o das cargas de
trabalho das fundagdes profundas executadas por
perfuragio. Pretendemos no presente trabalho esque-
matizar a situagdo em que, a nosso ver, se encontra
otualmente a solugio do problema.

E’ nossa intengio dedicar ésse estudo critico ds
fundagbes profundas denominadas “tubuldes”. Porém,
somos de certa forma obrigados a considerar grande
parte da familia de elementos de fundagdo a que &sses
tiltimos pertencem: primeiro, porque ainda ndo tem
sido incontestivelmente definida a aplicagio correta
da designacio de “tubulio” em comparagio com a
de “estaca” ou de “bloco de apdio”; segundo, porque
se limitarmos arbitrariamente o nosso campo de es-
tudo ji inicialmente deficiente de informagdes, dificil-
mente chegaremos a qualquer conclusio téenicamente
valiosa.

No Brasil “tubules” eram geralmente considera-
dos as fundagbes profundas de perfuragio procedida
por operarios que descizm pelo fuste até o fundo; por
outro lado, estacas eram consideradas as fundagdes
profundas executadas por mdquinas e operirios & su-
perficie do terreno. Recentemente, porém, surgiram
na praga os equivamentos, ji hd muito usados no es-
trangeiro, que permitem realizar perfuragbes de gran-
de diametro e profundidade, da propria superficie do
terreno.  Assim, a definigio anterior tem sido quase ge-
neralizadamente substitmida pela diferenciagio seguin-
te: estacas sio ac fundagdes profundas de didmetro
inferior a 0,60 m em cuja execugio ndo se prevé a
descida do técnico ou especialista para examinar o
terreno na cota de base; tubuldes por outro lado sio
as fundagbes profundas de didmetro superior a 0,50 m
que precisamente permitem, e normalmente utilizam,
ésse exame antes da concretagem. Quanto & profun-
didade que permite distinguir entre “tubuldes” e “blo.
a0s de fundagio”, consideramos licito fixar para ela de
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acordo com Terzaghi, o valor igual & dimensdo da
base (diimetro ou largura), sendo os “blocos” con-
siderados fundagGes rasas por se apoiarem a profun-
didade inferior a essa dimensio.

Enfim, quaisquer que sejam as definighes assim
arbitrariamente estabelecidas, justifica~se que se con-
riderem simultineamente os tubuldes e as estacas mol.
dadas-in-loco procedidas por perfuragio, particular-
mente no que se refere ds cargas de trabalho respec-
tivas. oy il
A carga de trabalho de determinado elemento de
fundagao é sempre fixada de acordo com o mais seve.
ro dos dois critérios seguintes: (1) a carga de rutura
(“capacidade de carga™) dividida por um coeficiente
de seguranga (2) a carga tal que os recalques totais,
e, indireta mas ccnsequentemente, os diferenciais, nio
excedam o valor considerado o miximo admissivel.

CARGA DE RUTURA

Limitamo-nos no presente trabalho a considerar
u solugdo tedrica avangada por Terzaghi para o cal-
enlo da capacidade de carga dos tubuldes, Embora as
hipOteses simplificadoras adotadas por Terzaghi te-
nham resultado numa solucio quase grosseira do pro-
blema, convém lembrar gue justamente por nao ter
sido matematicamente muito ambiciosa a dedugao po-
de chegar a resvltados apliciveis em qualquer solo,
sendo ainda hoje a tnica solucio nessas creunstin-
cias. Ademais, ¢ 0til a sua apreciagio porquanto fun-
damentalmente os conceitos e processos empregados
por Terzaghi vém servindo de orientagio para todas
as solughes mais recentemente estudadas a busca de
resultados menos grosseiros.

Terzaghi 'limitou-se a considerar uma adapta-
¢io da teoria aproximada de capacidade de carga de
fundagfes rasas por éle desenvolvida, procurando le-
var em conta a contribu’qio da resisténcia ao cisalha-
mento do solo existente acima da cota de apdio, con-
tribuigio essa desprezada no caso das fundagdes ra-

@ SEGUNDO MEYLRWOF (9)

FIG I SUFERF/.IE DE RUTURA 508 SAPATAS RASAS

91



1
%
i

'Z_

o/

C.) sraunoo TERZAGH: (21) (&) sounto meverwer (3)

FIG 2 SUPERFIGIE O RUTURA 508 SAPATA PROFUNDA

sas (Fig. n.° 1). Resumimos a seguir os pontos sa-
lientes da dedugio, introduzindo pequenas modifica-
¢oes e obzervaghes segundo nos parece justificado.
Na Fig. n.° 2 representamos um pilar de carga Q
apoiado sobre um tubuldo sem alargamento de base.
Atribuinde o valor “f” ao atrito médio desenvolvi-
Jo ao longo do fuste, concluimos que a carga aplica-
da na hase do tubulio serd Q + 7 Rz (yene) — 2nRzf
Porém, tendo em mente o alivio de pressao z yua devi-
do i perfuragio podemos admitir que apenas depois
de ultrapassada a carga @ Rz 7u € que serio trans:
mitidas sclicitagGes tendendo a provocar a compres-
<io e rutura do terreno de apoio. Portanto a carga efe
tiva aplicada no terreno de apdio serd Q' = Q + = Rz

(Yeone — ¥ nat) — 2 @ Rzf . Cumpre assinalar que esta
equagio é igualmente vilida se a fundagiio estiver par-
cial ou totalmente submersa, pois (Yc) s — (¥s) s =
Y= Ta

Para calcular essa carga Q' Terzaghi recorreu a
sua formula da capacidade de carga de placas
circulares rasas: Qe = T R? (L3N + vz Nq + 06
v RN;). Essa formula, que é haseada na concepgio
tedrica da existéncia de uma equagio genérica seme-
lhante & deduzida para as sapatas corridas, foi esta.
belecida empiricamente, e, diz Terzaghi, “empregan-
do os resultados de ensaios os mais desfavorivews co-
mo base para uma equagio provisoria” (21, pg. 134). Em
relacio a essa equacio teremos que observar, oportu~
namente, nao s6 o seu reconhecido empirismo mas
também as limitagoes que estio implicitas na  dedu”
¢io da carga de rutura das sapatas corridas, conside-
radas rasas. Uma das principais lipoteses diz respeis
to & simplificaciio introduzida por desprezarse o ter
reno cirennvizinko s'tuado acima da cota de apdin,
representado em suas cventuais influéncias por ape-
nas uma sobrecarga z Yua. No caso dos tubuldes Ter-
zaghi admitin que a rutura da base s seria possivel
quando acompanhada do movimento ascensional  da
terra contigua, dentro de um raio hipotético nk
(Fig. 2); como ésse volume de terra recebe as tensies
transmitidas pelo atrito ao longo do fuste, e seu even-
tnal movimento ascensional seria também resistido
por tensdes cisalhantes T (valor médio) ao longo da
periferia externa, Terzaghi procurou incorporar todas
cssas consideragbes atribuindo ao volume de terra
respectivo uma densidade maior, ¥, a ser usada no
cileulo da sobrecarga ¥'z sobre o terreno a cota de

FIG. 3. COMPARACAO DO EFELITO DE PROFUNDIODADE ATRIBUIDO A CARACI/DADE DE

CARGA DE PLACA

Resisténcio do sole s=c+Ulg @i

C/IRCULAR, CALCULADA POR PROGESSOS DIFEREN TES

Péso especifrco do solo = 1.7 Ym?

Raio da placa R=1m; Profundidade considerada 10 m
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apbio. Estabelecendo a equivaléncia de forgas e pésos
zn (nR2 — R?) y =z [« (n® R2 — R%) y + 2mn

f+ nx
Rt + 2aR{ ] deduzimos a relagioy’ =y + 2—— (a)
(n2= 1R

Nessa equaciio o valor de ¥ é um valor médio, incluin-
do no trecho abaixo do lengol freitico os e dos
solos respectiv~s, de tal forma que do produto de zy
resulte a pressio efetiva do péso de terra a cota de
apoio.

Assim, a carga de rutura da placa circular pas-
sou a ser expressa pela formula Q' = a R2 [ 1,3 ¢
N, + ¥z Nqg + 06 YRN;] e a carga de pilar que pro-
vocaria a rutura do tubulio seria Q = x R? [ 1,3 ¢
Ne+y zNg+06 YRN, ] + 2t Rzf — = R? 2
(7e — vs) (b) ondey’ é dado pela equagio (a).y € deter-
minado conforme acima descrito, ¢ y. e s sio as den-
sidades naturais ou submersas (indiferentemente) do
concreto ¢ do solo, conforme acima explicado.

Segundo Terzaghi, depois de admtidos valores
médios proviveis para f e r, o valor de n serd investi-
gado por tentativa, e ficari determinado de tal for-
ma que o valor de Q da féormula (b) seja o minimo.

Cumpre salientar que a dedugiio acima resumida
abrange simultineamente as duas contribuicdes de
resisténcia que em problemas de fundagdes profundas
costumam ser consideradas separadamente, a resistén-
cia de ponta, e a resisténcia de atrito lateral.

Em relagio ao processo de ciilculo sugerido por
Terzaghi e sua aplicagio na pritica, cabem ainda as
seguintes observagdes:

1) A escolha de valores apropriados de f e T a
adotar depende exclusivamente de critério pessoal ba-
seado em consideragies gualitativas altamente indeter-
minadas. Se as curvas tensio-deformagio dos mate-
riais ao redor do fuste foremn muito mais abatidas do
que as do terreno de apéio da base, condigio muito
comum admitindo justificada a escolha da fundacdo
profunda por tvubuldes, recomenda-se adotar valores de
f muito baixos. O mesmo resulta por deficiéncias do
sontacto entre o terreno e o tubulio quando as ca-
madas atravessadas forem relativamente consistentes,
admitidos os processos usuais de execugio do tubulao
bem como a baixa rugosidade de sua superficie ex-
terna. Por outro lado, os valores de t despertados
dependerio precipuamente da incompressibilidade
volumétrica da massa obrigada a deslocar-se na rutu-
ra. Enfim, tendo em vista que qualquer estimativa
désses dois fatores sera inevitivelmente grosseira, re-
conhecemos imediatamente que a busca de um valor
minimo de  baseado em variages hipotéticas de n
tem muito pouco sent'do pritico. Ademais lembra-
mos que ésse procedimento nio encontra solido apdio
tedrico pois que realmente a posicio da superficie
“vertical” de rutura seria funcio da superficie de
rutura desenvolvida pela placa circular. Sugere-se
pois como perfeitamente satisfatdrio e muito mais pri-
t'co a adogio de um valor fixo de n em fungao apro-
xtmada do didmetro da base do tubulio e das carac-
teristicas de resisténcia do terreno carregado.

(2) Terzaghi (21, 136; 22, 490) recomenda muito
pessimismo na escoltha de um valor para T, particular-
mente quando os solos puderem ser considerados ra-
zoavelmente incompressiveis, e considera nula a con-
tribuicio de atrito f ao longo do fuste. Assim tem
resultado a conclusio de que no caso mais pessimis-
ta em que f e T forem admitidos nulos, a capacidade

de carga de um tubulio serd apenas Q = xR? [1,3c N, +
vz Ng +064RN,] — nR2z  (y. — 7). Essa conclu-
sio, porém, é evidentemente errada e demasiadamen-
te pessimista: portanto, para contrabalangar ésse pes-
simismo desmesurado tem sido costumeiro admitir que
o atrito lateral do terreno sustente o péso do proprio
tubulido, de forma que a carga de rutura passe a ser
O = aR2 [1,3cN, + yzNg + 06 yRN; + zr].

Todavia essa tentativa de corre¢io nao satisfaz
completamente porquanto é ficil demonstrar que o
érro, € o pessimismo consequente. reside fundamen-
talmente na avaliagio da “resisténcia de ponta”, isto
¢, no cdlculo da taxa de rutura de uma placa apoiada
a grande profundidade, e qualquer que seja a hipdtese
adotada quanto ao desenvolvimento do atrito lateral,
convém melhorar a estimativa da capacidade de su-
porte da base nara eliminar o érro nela implicito.

Aplicamos para ésse fim um raclocinio elemen-
tar, a seguir resumido, que julgamos dispensar comen-
tarios adicionais: se a resisténcia ao cisalhamento de
um solo se¢ exprime pela equagio s = ¢ + otg ¢, en-
tio a uma profundiddde z i qual a pressio efetiva
de péso de terra for yz, por mero deslocamento de
um eixo do diagrama de Mohr podemos escrever a
equagio de resisténcia dos clementos de solo a serem
solicitados na forma s = ¢’ + olge em que ¢’ serd. o
novo valer da coesio, sendo equivalente a ¢ + yz
tge. Entio a capacidade de carga de uma placa pro-
funda niio pode ser menor do que q = 13¢'N. +
06yRN; + zy (¢); nessa equagio eliminamos o fator
Jde profundidade yzNg porque o efeito da profundida-
de esta sendo incluido em dois termos -—— primeiro,
no caleculo da coesio ¢/, e segundo, no acréscimo do
fator yz gue € justificado pelo fato de que as pressbes
atuantes s6 comegardo a solicitar o terreno de apoio
Je modo a rompé-lo apds reposta e ultrapassada a
pressio yz retirada na escavagiio.

Apresentamos em anexo um quadro (Fig. 3) no
qual fica patenteado, utilzando-se os valores de N,
Ny e N, dados por Terzaghi, que em terrenos de apre-
clivel dngulo de atrito (terrenos nos quais o efeito da
profundidade seria reconhecidamente pronunciado, tor-
nando mais comum o emprégo das fundagdes por tu-
buldes) os beneficios atribuidos i profundidade nio
estio i altura do que seria licito esperar utilizando a
propria formula de Terzaghi. A simplificacio intro-
duzida, quanto a profundidade, no cilculo da capaci-
dade de carga das fundacdes rasas resultou em valores
de Ny indubitivelmente baixos que levam a conclu-
soes excessivamente pessimistas precisamente nos ca-
£0s em que os aumentos da capacidade de carga deve-
riam decorrer do aumento da profundidade.

Em conclusdo, julgamos que, para uma avalia-
gio da carga de pilar que provocaria a rutura do tu-
bulio que o sustenta, podemos aplicar a formula Q =
7R2 [1,3¢'N,. + (¥ — ) zNg + 0,6yRN,] - 2aRzf —
ARP (y. — %) (d) ou, no caso geralmente admitido co-
110 muito desfavordvel sua forma simplificada Q =
aR? [1,3¢’'N, -+ 0,6yRNy + zy] em que se admite que
o atrito lateral apenas sirva para absorver o péso do
1roprio tubuldo.

INFORMACOES SUPLEMENTARES QUANTO
A CARGA DE RUTURA
Conforme era de s¢ esperar, o assunto tem absor-
vido e continua a atrair os esforgos de muitos espe-
cialistas, 4 busca de solugdes mais corretas e nio me-
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nos simples de aplicagio. O trabalho que mais se des-
taca ¢ o de Meverhof (9) que conseguiu atacar o pro-
blema da capacidade de carga das fundagdes, rasas ou
profundas, por uma andlise genérica semelhante a de
Terzaghi mas libertada da hipotese simplificadora
quanto & terra situada acima da cota de apdio, che-
eando a solugdes gerais para o caso de sapatas cor-
ridas apoiadas a qualquer profundidade.

Porém. no caso de placas circulares (tubuldes)
Meyerhof (9) conseguiu determinar matematicamen-
te a capacidade de carga sbmente para os solos pura~
mente coesivos (s = ¢). Skempton (18) alcanca va-
lores muito semelhantes, conforme ¢ visivel pela Fig.
4. Convém notar que a pressio de apdio que provoca
a rutura da base do tubulio profundo (profundidade
rquivalente a 2 vezes o didmetro para Meyerhof, mas
5 vezes o diimetro para Skempton) determina-se ser
aproximadamente q = %5¢ + yz. A carga de rutura
assim calculada (7R%q) deve ser acrescentada a re-
cisténcia de atrito ao longo do fuste (2xRfz), sub~
traindo-se porém o péso do préprio tubuldo.

Por métodos semi-empiricos Meyerhof (10) esta-
helece para as estacas (profundidade superior a dez
vezes o diametro) valores de Nc e Nq figurados no
desenho n.° 3, para uso na formula q = eN. + KgyzNg
que devera fornccer a resisténcia de ponta desprezan-
do a contribuicin yRN,. Para fins de comparacio
apresentamos no quadro da Fig. 3 os valores da ca-
sacidade de carga da base de um tubulio de dez me-
tros de profundidade e dois de diimetro, calculados
a partir désses valores de Nc e Nq e para duas hipote-
ses de K, consideradas as extremas admissiveis. Ob*
serva-se que resultam taxas de rutura muito superio-
res as anteriormente avaliadas, principalmente no
que diz respeto ao fator ¢Ne. Nio possuimos confir-
nacio désse ponto por intermédio de outro trabalho,
smas em relacio ao fator N, devemos ressaltar que
para ae estacas trahalhanda em areia Skempten e
Yass'n (19) fornecem valores muito semelhantes aos de
Meyerhof (Fig. 5).

fisses trabalhos consideram apenas a resisténcia
le ponta da funiagiio profunda. Em relagio i resis-
iéncia de atrito ao leago do fuste as opinides das
autoridades abrangem thda a gama de variagio desde
a inexisténcia de qualgner contribu'¢io até a adogio
dp vator médximo hipotético correspondente ao desen-
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volvimento do atrito maximo (a resisténcia ao cisalha-
mento) simultdneamente ao longo de todo o fuste. E’
sem davida um assunto que carece grandemente de
observacdes experimentais em  prototipos e modélos
que representem as condigbes muito variive's nor-
malmente encontradas na pratica. No caso dos tubu-
lGes julgamos que na grande maioria de circunstan-
cias a contribuigio de atrito lateral podera apropria-
damente ser considerada desprezivel, particularmen-
te quando o tubulio for executado com tubos de re
vestimento, e possuir um alargamento de base. Ex-
cluem.se désse caso os tubuldes concretados em po-
cos abertos sem entivacio para 0s quais poderemos
admitir contribu’cdes de resisténcia por atrito late
ral semelhante as das estacas. Cumpre lembrar porém
que diversos estudos tedricos e praticos tém demons
trado que o valor n¥iximo de atrito lateral num ter
reno coesivo nio excede a cerca de 50% do valor ma-
ximo hipotético de 2aRzc (17); o mesmo se verifica
nos solos nio coesivos, em que a resisténcia por atrito
lateral s6 alcanca valores da ordem de 50% do miximo
hipotético de aRz*yK, tge, onde K, é o coefciente de
empuxo de terra em repouso.

CARGA DE TRABALHO

Procedemos a apreciagio do assunto acima ten-
do em vista a possibilidade de se fixar a carga de
trabalho de um tubulio a base da introdugdo de um
coeficiente de seguranga (geralmente recomendado da
ordem de 3) em relagio a rutura. Porém, reconhe-
cemos que ja nas fundagdes rasas existem muitos ca”
z0s em que é dificil a fixagio de uma taxa de rutura
visto que as deformagfes aumentam com as tensoes
em curva perfeitamente continua e progressivamente
mais inclinada (Fig. 6) a ponto de tornar arbitriria
2 escolha de uma determinada tensdo como sendo a
de rutura. Terzaghi (21:130) denominou-os casos de
“rutura local”, devidos a conmipressibilidade e defor-
mabilidade excessiva de terrenos de apbio relativa-
mente fofos. e, arrimado em algumas observagoes
praticas, sugeriu obviar as dificuldades de anil’se le
vantadas por essa deformabilidade recorrendo a uma
veducio dos parametros da resisténcia ao cisalhamento
1o cilewlo da taxa de rutura (Fig. 6). De forma di-
ferente, porém, decididamente mais apropriada, foi en
carado o problema por diversos codigos de interpre-
tacio dos resu'tados de provas de carga que reconhe.-
ceram que, em tais casos de solos pouco compactos,
tanto a taxa de rutura a ser arbitririamente fixada,
como a taxa de trabalho, deviam se cingir a certos va-
lores de deformagio.

Assim, tendo em mente a rapidez com que aumen’
ta a carga de rutura de uma placa com a profundida’
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de a que fica apoiada, niio nos é dificil compreender
que na grande maioria dos tubuldes o problema fur-
damental a considerar na fixa¢io da carga de traba-
Tho é o da deformagio (recalque) mixima admissi-
vel. (22:490). Cumpre pois atacar o problema da car-
ga de trabalho dos tubuldes por via inteiramente di-
versa da que tem s‘do até hoje mais intensamente
estudada: torna-se indispensdvel avaliar o recalque do
tubulio sob a sua carga de trabalho, e, por outro la-
do, estudar quais os recalques diferenciais maximos
admitidos pela estrutura. Desnecessirio serd frisar que
consideramos desprovida de qualquer sentido a tenta-
tiva, relativamente frequente, de se tomar em coata
&sse assunto da deformabilidade do terreno de apdio
dos tubuldes por meio dos mesmos fatores de capaci-
dade de carga N’;, N'(,N’, deduzidos por Terzaghi pa-
ra a rutura local de fundacies rasas, admitinde os
parametros de resisténcia reduzidos conforme acima
mencionado.

Nio existem ainda observacgdes e anilises inter-
pretativas adequadas que indiquem como proceder a
avaliacio do recalque de um tubulio. Sob ponto de
vista pritico e econdémico opnamos que o melhor ca-
minho para a solucio do problema reside na avalia-
cio dos recalques a partir de ensaios de laboratorio
shbre amostras indeformadas do terreno de apéio. Co-
mo os recalques provém tanto das deformagdes volu-
métricas como das cisalharites, os ensaios de rotina
que se aplicam ao estudo compreenderio indubitivel-
mente os de adensamento e de compressio trinxial.
Todavia, o processo pelo qual os resultados désses do's
tipos de cnsaio seriio interpretados e conjugados para
fornecer estimativas do recalque do tubulio (conside-
rado como uma placa carregada a grande profundida-
de) nio foi ainda estudado, havendo pois necessida-
de de acumular muitos dados de tais ensaios e de
posteriores medidas de recalques dos tubules respec-
tivos, para pesquisa das correlagdes almejadas. Natu-
ralmente, considerando que a rigidez natural da supe-
restrutura podera acarretar sensiveis redistribuigdes
das cargas dos tubuldes sujeitos aos recalques em oh-
servacio, havera necessidade de instalar cdlulas nes-
ces tubulies para o registro das tensGes e «argas res-
pectivas. A execucio de provas de carga =Gbre tubu-
15es individuais também fornecerd as indicagdes dese
iadas; eszas provas sio, porém, quase impratidiveis
em vista da elevada carga que os tubuldes sio proje-
tados para receher.

Um=a solucido a que se tem frequentemente recor-
rido compreende a realizacio de uma prova de carga
s5bre placa apoiada na base aberta para a concreta-

gem do tubuldo: essa prova é executada e interpreta-
da como se fosse para a fixagio da taxa de trabalho
de uma sapata, utilizando-se para tanto as estipula-
coes do cadigo para a fundagio rasa.

Apresentamos na Fig. 7 dois esquemas segundo
os quais essas provas tém sido montadas em geral.
O primeiro procura aplicar a orientacio de Taylor
(20:596) segundo a qual a deformabilidade do terre-
no sob uma placa é aproximadamente funcio da rela-
¢io z/R (profundidade: raio da placa) ; esquece, pu-
rém, que a dedugio de Taylor, reconhecidamente
simplista, s6 se aplica a escavagdes pouco profundas,
rio considerando as alieracdes que a propria perfura-
cio provoca mo campo de tensfes. Somos portanto
obrigados a considerd-lo inaceitivel, particularmente
de vez que é possivel proceder a prova de acordo
com o segundo esquema, no qual a prova s6 é inicia-
da apés restituido, de certa torma, o campo de ten
sdes do massico. Lembramos que como o péso do tu-
buldo corresponde aproximadamente ao péso da ter-
ra escavada, o inicio da construgio da superestrutura
também equivale aproximadamente & restituicio do
campo de tensdes referido.

Finalisando as presentes consideragbes que in-
Jubitivelmente serviram para salientar as lacunas
existentes no assunto em foco, podemos citar a unica
recomendacio até hoje divulgada para a fixagio da
taxa de trabalho dos tubuldes. Embora precariamen-
te doctimentada essa indicaciio vale pela autoridade do
nome que a subscreve: — diz Terzaghi (22:490) “Vi-
rias observagfies indicam que o recalque da base de
um tubulio fundado em areia a certa profundidade
cerd provivelmente da ordem de metade do recalque de
uma sapata de iguais dimensdes e igualmente carre-
gada sobre areia de caracteristicas idénticas. Portan-
to a taxa de trabalho de tubulbes em areia pode ser
tomada como o débro da taxa admissivel para sapatas
apoiadas sdbre a mesma areia no mesmo estado de
compacidade”. FEssas indicagdes sio dadas para casos
em que a profundidade é superior a 4 ou 5 vezes o
diimetro. “A taxa admissivel na Dhase de um tubulao
fundado em argila rija ¢ determinada pelas regras que
estabelecem a taxa de trabalho de sapatas apoiadas
sobre a mesma argila, qualquer que seja a profundi-
dade alcangada pelo tubuldo”.
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