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Iistende-se cada vez mais o campo de aplicacio dos aterros
compaetados, muitos dos quais constituidos essencialmente de solos
argilosos, Com ésse desenvolvimento a Mecinica dos Solos vé-se
obrigada a enfrentar os problemas complexos da vida adulta sem
ter ainda solucionado a contento os casos simples de sua infincia.
Nao mais se restringem as nccessidades de copliecimento do com-
portamento geotéenico dos solos aos casos ideais de (1) arcias
puvas, (2) avgilas saturadas, normahuente adensadas... amolga-
das, ou, quande muito, indeformadas, com comportamentos devidos
4 “estrutura” razodvelmente retratados, se hem que ainda nio intei-
ramente elueidados. .

Tanto no campo de aterros de suporte de pavimentos como no
de hareagens de terra, que hoje ja viio & altura de 162 m {Swift)
as sclieitagies a que fica submetido ésse “material de construcao”
tornam-se cada vez mais variadas ¢ intensas. Uree pois procurar
intensificar nossos conhecimentos de eada faceta do comportamento
de todos os materiais terrosos compactados. Ji ha muito que nos dis
tanciamos da possibilidade de selecionar para emprégo em deter-
minada obra os materiais reconhecidos como melhores, e cheeanios
ao ponfo de enfrentar exigéneias tio especializadas que nio podenos
escapar ds consequéneias do fato, que os materiais e Proeessos cons-
trutives mais recomendados para aleancar wma dada propriedade
ent geral niio eoincidem com os que conduzem a condicies ideais
para as demais propriedades,

Valho-me da secciio dita homegénea, de barragens de terra
compactada (fig. 1) muito empregada entre nos, no Brasil, para
por em foco essa afirmagio, primeiro indicando o (que nos parecem
ser as propricdades ideais descjadas nos principais pontos assina-
lados: segundo, tecendo consideraedes a base da experieneia direta-
mente coligida em nossos laboratérios, em relaciio acs ensaios e as

2?2 Congr. Bras. A.B.M.S. Recife, 1958, v.2,p.201-222
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téenicas
desenvolvimento,

do

que se fazem neeessarios, ¢ estio em uso on
para a desejada earacterizacio; e por fim,
considerando a gama de variagio, de materiais e condiedes de colo-
viacio abrangides por nossa expericneia, de laboratérvio, de pmwfo
e de Ilwdhzflg.w da prépria construcio, tentando resumir as eon-
clusdes ou impressoes sébre a influéncia désses fatdres sébre algumas
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.

das pmprwdades de comportamento geotéenico er apreciacio.
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recalques diferenciais
(1 Em primeiro grau, resisténcia apds o
c encharcamento-saturacio (2)  Razodvel
resisténcia  compactada (3) incompres-
sibilidade durante o encharcamento
D Maximo de resisténcia compactada, a curto e
longo prazo.
o (1) Boa coesdo, auséncia de contracio por
i secamento (2) Minimo de rastejo ok
(1) Coesao apdés encharcamento-saturacio;
F (2) baixa erodibilidade; (3) auséncia

de contragdo por sccamento e incha-
mento em contacto com dgua

FIG.

1 — Heterogeneidade desejada em barrrgem ‘“‘homogénea”.
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] — PROPRIEDADES IDEAIS EM DIFERENTES PONTOS
DENTRO DIZ UMA BARRAGEM DE SECCI0 HOMOGT-
NEA COMPACTADA,

A ficura 1 representa esquemiticamente uma seecio tipica de
harragem homegénea de terra compactada, tal como tem sido em-
pregada por nos em diversas harragens. tais eomo as de Marilia,
Piau, Santa Dranea, Saramenha. Ibirapuita, Nhangapi, Graminha
ete., e atualmente usada também na barragem de Trés Marias.
Admitimos ue em sua seeclio miaxima esquematizada a barragem
esteja apoiada em rocha viva, essencialmente estanque (condicdes
encontradas em todos es easos citados), e que o material de emprés-
timo pertenca 4 faixa de elassificaciio textural desde as areias
poucos argilosas (grupe SC de classificacio de Casagrande) até as
argilas siltosas (grupo CIL-MII, até limite de liquidez da ordem de
0%, com indice de plasticidade entre 6%¢ acima e 3% abaixo da
linha A). .

Nos elementos de solo cavacterizados pela posicio A, abran-
gendo delgada faixa imediatamente sobrejacente & superficie rochosa
e predeminantemente restrita ao ntcleo ecentral do macico, as ne-
cessidades gerais de elevada resisténcia ao cisalhamento e de pe-
quena compressibilidade nao se fazem sentir. .\ preocupagio maior
sera a da busca de uma qualidade e condicdo de relativa “plastiei--
dade”, de certa capacidade de deformar e de se acomodar s irre-
gularidades naturais da superficie rochosa. Tendo em mente os
problemas construtivoes, convém que o material seja facilmente com-
pactavel por rilo pnenmdtico e/ou por soquetes manuais, admitindo
uma compactagio eficiente em relativamente grande gama de varia-
cao do teor de umidade .para o lddo Gmido. Por fim, tendo em
mente o bom comportamento da barragem em sua vida 1itil, ressal-
ta-se a Importincia de uma propriedade que denomunariamos de
“aderéneia estangue”, para contréle adequado do plano de perco-
lagao preferencial inevitavelmente representado pela descontinui-
dade rocha-macico. Embora o térmo aderdneia em geral conote liga-
cdao com o problema de resisténeia, cabe frisar que a verdadeira
preocupacio ¢ de hmpermeabilidade ao longo da descontinuidade, ¢
essa impermeabilidade ¢ descjada e poderd ser adquirida apenas
apos o término da construciio, isto ¢, com pleno beneficio de
sobrecarga, ; .

Na regido B o macico deve possuir particularmente a proprie-
dade de impermeabilidade. Considerando os problemas construtivos.
¢ necessirio evitar na medida do -possivel que a permeabilidade
horizental seja aumentada em comparacio eom a vertieal. Por fim
considerando que recalques (e reealques diferenciais) sio ineviti- -
veis, tanto por ‘motive de diferencas de condicoes de apoio enire o
talvegue ¢ as ombreivas, como pela prépria compressio do nacico
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compactado com sua altura grandemente variivel ao longo o eixo
div bavragem em vales ingremes, como os que foram enfrentados na
maiorvia das obras citadas, ¢ conveniente que o solo da regiio B
possia uma certa * plasticidade™ para se acomodar sob os recalques
difevenciais sem os fissuramentos internos deveras prejudiciais:
por ontra lado, admitindo que tal fissuramento viesse a ocorrer,
seria conveniente que o material possuisse caracteristicas de “eica-
trizacio™ por cventual inchamento e colmatacio em contacto com
dgua,

No material da regifio C inevitivelmente se deseja aleancar o
miximo de resisténeia ao cisalhamento de atérro compactado. para
obviar a problemas de ruturas do talude de montante em fases cri-
ticas do periodo construtivo. Niio ¢ esta perém a finica meta. A
segunda, compreende o desejo de uma certa incompressibilidads no
enchareamento. Existem tipos de materiais ¢ condigdes de compae-
tagio tais, que os solos compactados apds serem comprimidos sem
contacto com iiguna, sofrem reealques adicionais de certa importineia
meramente devido ao contacto com fdgua. Por fim, a {erccira preo-
cupacio. e indubitdvelmente a mais importante no caso da regiio
C é a resisténcio ao eisalhamento que sobra depois do “encharcamens-
to”™ ou “saturacio”, pdsto que a funcio dessa zona da barragem &
principalmente a de estabilidade, e, em necssa experiéncia a esta-
bilidade do talude de montante ¢ invavidvelmente ditada pela condi-
¢io critiea de. esvaziamento do reservatério associada eom a resis-
téncia reduzida da condicio “enchareada™ ou “saturada”.

Na regido D do macigo, a caracteristica mais almejada é ficil
de se definir — abrange exclusivamente a rvesisténcia ao ci<alha-
mento do atérro conforme compactado, tanto a curto como a longo
prazo (periodo construtivo, e estabilidade em téda a vida (til).

Na faixa superficial representada pelos elementos T haveria
interésse em se aleancar no material compaetado o miximo da par-
cela de resisténeia denominada de coesdo, visto serem muito peque-
nas as pressoes atuantes capazes de propiciar maiores resistoneins
pela influéneia do atrito interno. Por sua vez em vista da fucili-
dade de inflnéneia de fatores de umedeciniento e secamento, conveém
resnardar contra materiais on condicdes muito susceptiveis de fis.
suramentos por contracio ¢ seeamento. e de amolechuentos por ab-
sorgiio de umidade superficial em periodo chuvoso, A eoesio deve
também ser intrinseca a ponto de evitar facilidade de arvaste erosivo,

Per fim na faixa superficial do talude de montante, represen-
tada pelos elementos F' em que as earacteristicas almejadas se asse-
melbam s indicadas para a regiiio B, porém com preveupacio pre-
dominante pelo comportamento apos a “saturaciio”, cabe res-altar
como particularmiente importante a necessidade da auséneia de in-
chamento em contacto com a dgua, sob as haixas pressoes efetivas
vigorantes, bem como a permanénecia da coesiio e resisténcia 3 ero-
dibilidade apds a “saturagiio”.
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B resumo, depreende-se que uma barragem de seccito homo-
génea ¢ mais uma ficgio do projetista do que wma realidade priti-
ca. Porque, na fase de projeto havendo inescapivelmente a necessi-
dade de selecionar para ensaio entre as infimeras amostras ligeiva-
mente diferentes que caracterizam os empréstimos, o projetista eri-
terioso ensaia em cada pormenor a amostra e condicao de compacta
¢do admissivel na pritica e capaz de dar a indicaciio a menos favora-
vel. Por outro lado, na eonstrucio o contréle téenico do projetista
se exerce 1o sentido de orientar a aplicaciio dos materiais e das res-
peetivas condigoes de compactacdo, em cada pormenor na situacao
a mais favorivel. Isto &, enquanto gue na fase de projeto a ten-
déncia ¢ a de se reduzir tudo ao denominador minimo comum, ¢ en-
quanto que na fase inicial e rudimentar de .investizacdo do empré.
go da terra compactada como material de eonstrucgio, reduzindo-se
o problema a seu denominador minimo eomum se admitiu que o me-
lhor produto equivaleria ao da mixima densidade aparente séca, ¢
necossario reconhecer em que sentide variam as principais proprie-
dades dos materiais compactades, primeiro (e talvez no momento
ainda a tinica possibilidade) para evitar que se introduzam ineons-
cientemente na barragem condicdes piores do que as admitidas na
“gecedo-tipo”, homogénea, e segundo, quigd brevemente, para tirar
désses conhecimentos o méaximo proveito nos proprios projetos, en be-
neficio da maior economia, sem prejuizo da seguranca respectiva.

2 — BNSAIOS, TECNICAS DE ENSAIOS, E REVISOES QUE
SE SUGEREM.

Quando o engenheiro de solos necessita recorrer a ensaios laho-
ratoriais para resolver problemas priticos de projeto e construcio,
naturalmente procura ovientar seus trabalhos laboratoriais & base
das referéncias de maior autoridade — os ensaios normalizados
(A.S.TA. e ABN.T.), ¢, eutre outros semelbantes, o livro *Soil
Testing for Engineers™ de T. W. Lambe (M.LT). Ora, para quem
trabalbar com o necessiirio senso critico, ndo tarda a conclusio de
que s6 siio normalizados (e, muitas vézes, mal normalizados) os en-
saios mais rotineiros e menos consequentes, e que todas as publica
¢oes se referem a téenicas de ensaio e de interpretacao surgidas de, ¢
aplicaveis a casos ideais (aveias puras, argilas plisticas saturadas,
ete) da modo que melhor se chamaria tais textos de “Academic tes-
ting deseribed and explained to enginecrs”™ (eritiea, alids, que tive
ocasiio de externar ao autor mencionado. por ovasiio da revisio do
manuserito), Julgo portanto oportuno trazer alguns comentarios
priticos provindos de um lTaboratério (o da Geotéenica S.AD) predo-
minante e intensamente solicitado para atender a problemas priticos.
Restrinjo-me ao caso de solos compactados, considerando o easo ge-
nérico de nessa experiéneia: evidentemente reconhego que em easos
particulares algumas das "recomendacoes, restrigoes, ¢ observagies
vegistradas, podem ser relativamente iiconsequentes.



206 ANAIS DO 11 C.BALS. — VOL. U1

2.1 Campuelagio

O ensaio corrente € o de Compactaciio’ Proetor, Evidentemente é.
inaceitdavel o secamento ¢ a pulverizacio do material (introduzindo
eftitos irreversivéis) e seu peneiramento para exelusiio das pavticulas
maiores, - Engquanto o didmetro maximo de partienla ¢ inferior a wm
décimo das dimensoes do corpo de prova, ¢ a poreentagem e distri-
buigio das parvtienlas grandas ¢ totalmente insuficiente paca condi-
cionar o determinar a “estrutina”™ da massa compaciada (estudos
do US.BR., LNE.C, e ontros), sna permanéneia no corpo de pro-
va nio introduz problemas: a remociio de algumas particulas exeep-
cionalmente grandes, de ocorréncia oeasional (situaeiio corvente em
alguns solos residuais areilosos). pode e deve ser feita a dedo, evi-
tando de qualquer forma o secamento (até nmidades infericres a
cérea e 709 das Gtimas previsiveis) e a pulverizaciio. Visto que
a quase totalidade dos solos de empréstimo com que lidamos alé o
presente  se encontravam com umidades natnrais  essencialmente
iciis as respeetivas otimas de Proctor. ndo tivemos necessidade de
observar a precaueao de manter cada porcio de terra em repouso
por algum tempo (horas) para nniformizaciio intima da umidade «le
mistura antes de ser eempactada para obtencao do respectivo ponto
da eorva de compactacio.  Bvidentemente, também. ¢ necessirio
wsar g nova poreao de terva para cada ponto da curva a fim de
aleancar condicoes assemellhiiveis as de eampo, evitando por um lado
os efertos eradativos de trituraciio sofridos por certos solos resi-
dnais. com tendéneia conseqnente do deslocamento de curva de com-
pactacio para a direita ¢ parva baixo proximo i Curva dos Maximos
(fig. 29, e, por ontro lado, em erande niimero de outros solos, um
certo acfiinnlo vesidual de efeito eompactador nos mintiseulos paco-
tes de particnlas. impraticaveis de se desagvegar totalmente, com a
tendéneia conseqnente de deslocamento da curva de compactacio
para a esquerda ¢ para cima.

A fionra 2 anexa apresenta wm resumio esquemidico dos prinei-
pais resultados de que disponho em relacio & compactacio, que pas-
sarei a disentiv hrevemente.  Primeiro, verifica-se que nossa expe-
ricncia cvineide aproximadamente com a estrangeiva publicada no
gue tange a Curva dos Maximos do ensaio de eompactacio Proctor
(corresponde aproximadamente a curva de gran de saturacio =
S6%0, para densidade dos graos = 267 g/em?). Uma eorvespondén-
eia melhor evidentemente 6 poderi ser aleangada quando forem
corrvizidos todos os dados de fontes diferentes para um mesmo valor
da densidade dos griios, e quando forem também aplicadas as corre--
coes por efeitos inevitiveis da textura (eleitos 8sses aparentemente
secunditrios em solos eomuns, simplesmente porque “natura non faeit
saltus™ em composicio granulométriea. .. dos solos eompaciiiveis).

Procurando sentir a influéneia do tipo de solo (granulometria,
e limites de consisténeia) sobre as caracteristicas de compaetaciio
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FIG. 2 — Observagbes em tdirno dos ensaios de compactagiio.

verifica-se que a influéneia da granulometria (eonforme traballios de
M. P. P. Santos, Youssef, etc) é refletida com preeisfio satisfatéria,
e, tambhém, ecom menor preeisio, podem ser estimados os pardmetros
otimos em funciao da correlacio hye~ LI, Porédm, niio vemos méri-
to em procurar impreeisamente avaliar ox resultados do.ensaio de
compaclaciio através de ensaio indireto muito mais complexo e de-
morado (sedimentacio) e sujeito, nos solos vesiduais ou porosos e
coesivos as mais fundadas eriticas de natureza conceitual e pritica
(ref. estados de desagregacio ou deflocucio de particulas, ete.. . ).

Apesar de termos lidado até o presente com solos de “atividade
coloidal™ relativamente pequena e muito semelhante, o que tende a
atenuar sensivelmente quaisquer diferencas eventuais, resulta ine-
gavelmente a aparéncia de uma certa influéneia do ITndice de las-
ticidade sobre a umidade 6tima de compactaciio, sob valores cons-
tantes do Limite de Liquidez. Dentro de uma mesma gama de LI,
cs materials situades acima da linha A (possuindo 1 maior) tendew
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a Tornecer valores de umidade dtima um pouco menores do que os
de materiais sitnados em posigies inferiores no grifico de plastiei-
dade. Outro fator de eovta .importineia perante os problemas cons-
trutivos reside na observacio de que os matervinis situados achma
da linha A dio em geral uma curva mais abatida do que a do ma-
terial de LI semelhante situado abaixo da linha A: resulta portan-
to a compreensio de um dos motives porque os materiais situados
abaixo da linha A apresentam maiores problemas constrativos na
sua colocagio em obrva. .. por serem relativamente sensiveis 4 umi-
dade de compactagio. Note-se, de passagem, gue as curvas de com-
pactagio que se apresentam mais e mais abatidas i medida que se
diminui 0 Yumax © aumenta o iy, 86 mantém essa aparéneia no gra-
fieo corrente de v, vs. h, mas passam a se superpor, pritica-
mente, quando representadas em grifico adimensional de Yo/Yumas
vshi/h,: nesse grifico se evidenciam melhor as difereucas de sen-
sibilidade dos materiais i wmidade de compactaciio:

Recentemente tem sido introduzido entre nds, com o apoio da
grande antoridade do Prof. Casagrande, o emprégo do ensaio de
compactagio IHarvvard Miniatura, que se apresentaria como mais vi-
lido, por melhor simular o trabalho compactador do rélo pé de car-
neiro (1m mixto de compressiio e amassamento) @ outrossim, arvolam-
se vautugens de ovdem pritica no sen emprégo (corpo de prova pe-
queno, de 14" de didmetro requerendo pouco material, e permitindo
0 uso direto em ensaios de compressiio triaxial). Nossa experitneia
(em Trés Marias principalmente) indica ndo ser fieil o ajuste do-
ensaio ILM. ao Proctor: quando a energia de compaataciio do I1.AT.
¢ ajustada para o mesmo Yomax, observa-se um deslocamento da eurva
para a direita de forma que rvesalta uma umidade Giima do HM.
superior 4 do Proctor respectivo. {Diferenca de étimos da ordem de
2,5% em materiais de h, de Proctor da ordein de 21% ). Conelui-
mos pois que o wévito relativo dos dois ensaios deve ser posto 3
prova por comparacio com os rvesultados de compactacio no campo.
Neste sentido poderia ser arguido que as centenas de milhdes de me-
tros eiibicos de terra compaectada pelo mundo atera com referéneia
ao ensaio de Proctor, valeriam pela eomprovagio desejada; porém,
cabe notar que apenas uma porcentagem infima désse trabalhos for-
neceria dados suficientemente precisos para uso perante a questiio
preposta, e que, de qualquer forma, posso externar minha observa-
¢io de que, de um modo geral, os resultados da eompactagio de eam-
po em pistas experimentais tendem a forneecer curvas mais aatidas
do que as do ensaio de Proctor vespeetivo. Quanto s conveniéneias
priticas da dimensio do corpo de prova do ensaio ILM., sio elas
inteiramente irrevelantes em comparaciio com os inconvenientes das
impreeisdes progressivamente maiores dos ensaios individuais, eomeo
representantes de um universo estatistico, quanto menores as amos-
tras, e da impropriedade de ensaiar amostras de texturas mais grad-
das. Por fim, a persistir o interdsse pelo ensaio, daria forte prefe-
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FIG., 3 — Cemportamento tipico imnio-d!{orm“fm.
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Por altimo, eomo no campo a primeira tentativa e solucio de
qualguer dificuldade de compactaciio ¢ sempre através do aumento
da energia empregada (péso. pressio e nimero (e passadas), juleo
atl preceder com mais frequineia tais ensajos ecomparativos, na ro-
tina des ensaios para as obras de terra; aproveito o ensejo para in-
dicar o que nossos poucos ensaios sdbre déste assunto nos fevariam
a coneluir quanto ao deslocamento da eurva de compactacio. Con-
forme assinalado na figura 2, aparentemente os materiais mais areno-
sos evidenciam wm deslocamento essencialmente ao lengo da eurva
dos miximos, enquanto que os materiais mais argilosos apresentam
am  deslocamento mais pronmunciado para a esquerda (veducio do
h.) acompanhando o aumento menos sensivel do Yomas.

2.2 Plasticidade ' 1 3

Conforme se explicon, uma das importantes propriedades que
se almeja na zona central de wma bavragem de terra compactada,
¢ a “plasticidade™, a propriedade que refletivia a capacidade do cor-
po de prova de sofrer acentuadas deformacoes cisalhantes sem fis-
surar, .

Até o presente, a crientaciio da especialidade tem se cingido a
intuiciio de que a propriedade descjada serd assegurada pelo uso de
materiais “mais' plasticos”™ (de maior Tndice de Plasticidade) e¢om-
Dictados a teores de umidade dos mais altos admissiveis. . . “acima
da umidade otima”!!  ° :

Nito preciso me deter na discussiio das limitacoes do rudimenta-
rissimo ensaio do Limite de Plasticidade, a sugerir sua substituiciio
por algum ensaio do tipo de extrusio, etc., dos correntes em outros
campos tecnologicos. O que desejo salientar é a necessidade de se
reconhiecer a importancia, neste particular. de certo comportamento
fisico-coloidal da dvua intersticial, comportamento dsse que & inesea-
pavehnente dominado pelo estado de tensies (efetivas, interzranu.
Lires. ¢ nentras) e pela rapidez de aplicacio dos estados de deforma-
caos s comparacdes das curvis tensiio-deformacio. da figuva 3. es-
quemiticamente repradnzindo minha constataciio de milhares de en-
saios sem exeepeio, denivo de uma experiéneia ininterrupta des 11l-
timos dez anos, servirido para demonstrar que i material “friavel”
na compressio simples poderd comporiar-se como “nlistico™ quando
encaiada & compressio triaxial ripida sob tensdes mais elevadas (par-
ticularmente, as que ultrapassam a presséo virtual de preadensa-
mento da compactacio) também, um material de comportamento
“friavel™ sob a aplicaciio de deformacdes ripidas poderd evidenciar
un comportamento “plistico” quando submetido a deformacoes mais
lentas.  Evidentemente, também influem os fatéres quimicos, ele-
irestiticos, de polaridade, de temperatura, ete.. mas eabe-nos consi-
deri-los fora do dmbito de nosso interésse momentaneo,



PROPR[EDADES DOS SOLOS COMPACTADOS 211

Resulta a conclusdo importante de que um material “fiidvel™,
compactado do “lado séco”, poderd, sob a pressio do péso de terra
sobrejacente, revelar-se suficientmente “plastico”™ perante determi-
nadas grandezas e velocidades de eventuais deformacdes diferenciais
especificas do macico... Um material eminentemente arenoso eom-
perta-se, sob elevadas pressdes, como plistico. .. sabémo-lo da geolo-
gia, da inddstria ... enfim, o que ¢ espantoso ¢ que nos contenta-
mos com uma situaciio primdria e rudimentar do equacionamento
de problema {do importante através do ensaio de Atterberge. que nio
permite estudar o material em cada condicio de compactaciia. sob,
pressies e velocidades de deformaciio compativeis com a rvea'ida-
el '

2.3 Resisténcia ao cisalhamento.  Compressao Uriaxial

Limito-me a discutir a compressao triaxial, atualmente mais
recomendada e empregada, para nio me estender demais. O assun-
to abrange, naturalmente. dois setores distintos, de igual impor-

“{incia: a resisténcia do material conforme compactado (chamemos

simplesmente de “material compactado™) para atender fs solivita-
coes do proprio periodo eonstrutivo, e a do mesmo material apds
submetido a todos os efeites resultantes do contacto, com a dgua, du- .
rante o longo periodo de funcionamenio da barragem (chamemos
simplesmente de “material saturado”).

A despeito de todos os motives tedricos favorecendo a deter-
minacio da resisténcia em funcie de pressoes efetivas (ensains eom
medida de pressdo neutra, ou. eventualmente. ensaios dremados), é
inescapavel manter-se ainda um lugar pré-eminente para os ensaios
“rapidos™, por diversos motivos ponderdaveis (praticabilidade. tan-
to do ensaio como do métode de andlise da estabilidade. .., rema-
nescente de. criticas quanto as medidas de pressdes neuiras quer de
ensaio, quer de campo... ete.).

Na exeencdo do ensaio rapido. admitida a confeecio ecuidadosza
do corpo de prova segundo recomendacdes ja divoleadas, sio dois
os principais fatores que contribuem para érros grosseiros. e que
convém resclver mediante adaptacies da téeniea corrente. Sio éles,
a drenagem (Ypositiva” on “‘negativa™) nas extremidades do corpo
de prova, e as heterogeneidades ¢ concentracoes de tensoes de con-
tacto nessas extremidades, ambos de acordo com a natureza dos ma-
teriais, superficies, e preenchimentos, nesses contactos, O emprévo
de pedras porosas séeas admite facilidade de drenagem. mesmo que
parcial. prejudicando para o lado inseguro. o vaciocinio ¢ gue se
baseia o emprégo do ensaio “riapido™ em andlises de estabilidade
no ca<o do emprego depedras porosas saturadas, por ontro lado, em
mtmeros sclos compactados do Tado séco e ensaiados sob haixas. pres-
soes confinantes sz a pressio neutra negativa do corpo de prova
pode ser rapidamente neutvalizada pela absoveiio da deua das pedras
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poresas pary as extremidades do corpo de prova, (L aiwda 2 con
siderar a difiealdade da teansmissdo de wma pressio anifornae e
maivria dos easos de corpos de prova “lriaveis™, por difienldade
de se garantiv um apoio muniforme e plano em toda a drea.

Ohservando repetidamente que a dispersiio dos resulfados de en-
siios e compressiio trdaxial ao pedor de uma envoltévia é muito
maior s onsaios rapidos do gue nos adensados-vipidos ¢/on lentos,
nos materiais fridveis do que nes plisticos. sob pressoes baivas do
gue sob pressées altas, ete. ... nio pudemos escapar a conclusio de
que a dispersio maior resulta fundamentalmente dos problemas aei
ma apontados-(evidentemente atenuaados quando a condicio de aden-
samento e o comportamento mais plastico melhora os contactos en-
tre os materiais, e quando as pressoes neatras negativas diniinuom
de importancia relativa).

tecomendamos portanto que o {opo ¢ a base do corpo de pro-
va sedam eapeados por pavalina dervvetida, bem quente, e a seguir per-
witindo ¢ actmnlo de uma pelicuta plana win potico mais espeéssa
de parvafing lgquida porém ao ponto de ve-solidificar. Na primeira
uperacio a paratina penetra eficazmente nos intersticios do solo im- .
permeabilizando as extremidades do corpo de prova, e dando-lhes
miaior resisténeia. o que ¢ desejivel pava impediv o desenvoivimen-
to de planes de rutura atipicos, que interceptam os planos de des-
continuidade do topo e da base. Na segunda opevacio constitui-se
a pelienla-almofada capaz e absorver as ivregnlaridades do contae-
to, de forma a garantiv a transmissio da pressio uniforme: para cste
fim & ainda neeessirio coleear o corpo de prova sob uma compressio
axial baixa na ciovara triaxial antes do resfriamento ¢ solidificacio
total da pavalina, ou doiar a base e eabeca da camara de possibili-
dade de aguecerem wi pouce a pavafina dos capesnnientos no instante
da aplicagiio de wma pressio axial inicial, de acérto da posicio do
cirpo e prova.

No caso do ensaio adensado-viapido de cerpos de prova compae-
tados, sugerese o emprego de wma alnotada delgada de argila
plistica, que ajuda a alisar. ndo prejudica a drenarem do adensa-
mento por ser pelienla delgada junte a supertficie de drenavem, e,
por cutro Lido, wma vez fechadas as torneiras da drenagen, na fa-
se dda rutura “rdpida”, ajuda a zavantiv a indrenabilidade junte as
extremidade, por ter provide um preenchimento plistico, saturado,
das descontinuidade entre _os corpos de tipo rigido (mecial, pedra
porosa, ¢ corpo de prova).

Tom relacio as pressoes de adensamento, quie eonstitnem a fase de
“preparo™ do corpo de prova para simularv as condicies do elewents
de solo no maeicn, antes da imposicio das solicitagdes ecapazes de
Tevar 4 rutura, so poesso admitiv de modo gendrieo, eonforme expos-
to ha dois anos e minha tese de citedra. a aplicacio eritericzsa de
pressoes (o3/93) w0 7= 1. Na pritiea. porém, aceito o ensaio tradicional,
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adensado soh oy/ay = 1 como vepresentando o limite da cama de
variacio de condigies 1 = (61/33) a0 = (51/F2) e, c1jo outro limi-
te ¢ rvepresentadoe pelo ensaio lento.

Perante a necessidade de investirar a resisténeia do material
“saturado” cabe discutir primeiro a téenica da “saturacio” desti-
nada a simular condi¢gées a qgue sio levados elementos de solo do
macigo compactado apbs longos anos sob os efeitos da percolacio da
dgua represada. Tem sido muito empregada por eertas entidades lo-
cais a téenica da saturaciio do corpo de prova dentro do priprio
melde metilico em gue ¢ moldado, submetendo-o & percolacio digna
no sentido axial, e, eventualmente conseguindo a sua saturacio li-
teral. Iniciamos nossos traballios neste assunto em 1933, (poca em
que nenhuma publicaciio fazia referéncia ao assunto e nenhum labo-
ratério de renome internacional sequer se interessava pelo problema,
de tio pronunciado interésse da profissio. Torém, tal situacio nio
obsta a convieciio, hoje ji plenamente confirinada, de gue a pereo-
lagiio -d’dgna através do corpo de prova s6 se pode admitiv como
vilida, para a totalidade dos efeitos em estudo, quando o corpo de
prova ¢ mantido (em edmara triaxial) sob tensoes o; e o3 conhecidas.
Nio pode ser accite como vilida a “saturacio” sob deformagdes con-
troladas (nulag), impedindo o inchamento do eorpo de prova em seu
molde metalico. :

A téenica-da saturaciio ainda mereceri ou exigird inovacoes.
Nossa pratiea corrente requer a acomodagio na situagio menos des-
favorivel possivel, entre os inconvenientes da sujei¢io do corpo de
prova a grardientes de pereolacio demasiado elevados, e os inconve-
nientes praticos do longo fempo (vdrias semanas) em que se tem
que manter o corpo de prova, relativamente impermeivel, em perco-
lagio. Por outre lado, estd sendo introduzida per Bishop wma tée-
nica de saturagio muito rapida pela aplicaciio de contra-pressées no
liquido infersticial (avmentado simulldneamente a pressio confi-
nante da camara, de forma a nfo alterar a pressiio efttiva, controla-
da por medidas da pressio nentra) até provocar o eolapso e a dis-
solngio total do ar no corpo de prova. Inegivelmente engenhosa,
a tdenica, porém incorre na eritica de promover a exceucio do en-
suio de rutura sob pressoes totais e neutras muito maiores do que
as reais, pedendo assim resultar numa maior *“plastificacio™ do
compertamento conforme discutido no item 2.2 . !

Por dltimo, cabem ainda algumas observacoes em relagio- i
parte laboratorial da husea das solucdes em funciio de pressies efe-
tivas, tanto por ensaios “ripidos™ com medidas de pressio neutra,
como por ensaios “lentos™.  Vimos executando ensaios sobre solos
compactades, com wmedidas de pressio neuatra, i virios anos, bus-
cando as necessiavias adaptacoes da téenica de medida das pressoes
neutras por modilicagoes da téenica do Prof. Taylor. E ainda nos
parece prudente considerar o assunto francamente merceedor de ve-
visdao, de inovagiio ¢ de aprimovamento, -Nao podemos, neste teor de
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wléias, aceitar como plenamente satisfatorias as téenicas de Bishop
¢ do Burean, indubitivelmente merecedoras de atenciio, mas eriti-
civeis quando a antoridade dos que as divulgam e defendem, tendem
a dar o assunto per encerrado, :

A téenica de Bishop, de medir as pressées no topo e na base, evi-
dentemente niio fornece as pressos neutras do plano de raturas o pro-
prio Bishop reconhece a existéncia de wma diferenca entre as pressoes
neutras do plane de rutura, e as das extremidades do corpo de pro-
va (auteviormente demonstrado por outros. entre éles, prineipalmen-
te Taxlori. Ora. o espantoso ¢ que a solucio proposta por Bishop es-
teja sendo aceita sem diseussiio : supere éle como absolutamente ne-
cessirio para a obtencio de medidas “satisfatovias™ de w. a realizaciio
do ensaio em ritino suficientemente lento para gavantir a uniformi-
zacio das coidicdes em todo o corpo de prova...! Os resultades evi-
dentemente <o mais consistentes e “satisfatdrios™. .. pordém, seriio
Cles os resultados apliciveis em equacdes de resisténeia, funecio de
pressito eletiva, para elementos de solo ao longo do plano de rutura?
0 estabelecimento de um U médio em todo o corpo de prova (ineluin-
doas zanas de heterogeneidades dos cones do topo e da base do eorpo
de prova. reconhecidos tedrica e priticamente...) serd a condicdo
desejada’ A transformacio de um ensaio de “rntura vipida™, ecom
todas as snas implicacoes, para um “ensaio lento sem drenagem”
pude ser aceita como inconsequente, ou desejada como methor carae-
tevizando a condicfio da anilise de estabilidade?

Mara mim, esclareco inicialmente que existe um lugar indis-
cutivel para um ensato “rdpido”™ como simulando uma rutura de -
sensivel velocidade de ocorvéncia da deformacao cisalhante.  Assim
sendo. ndo posso aceitar a semelhanca pretendida, por diversos mo-
tivos, entre ontros, os trés seguintes. ja demonstrados por miuneros
trabalhos :

L
1 — a nmudanca de comportamento tensdo-deformacio do ti-
po friivel para o plastico, com a redugio da veleeidade de rutara,

2 — o efeito <ensivel de mumento da resisténeia ao cisalhamen-
to observado nas argila<. com o aumento do tempo de adensamento
Tapos cossada a eompressio primdria., .. ). efeito benéfieo da eom-
pressio secundiria. puder-se-ia chamar,

5 — o efeito tixetrdpico de awmento da resisténcia com o tem-
po. id demonstrado per Seed nos materiais compactados (em maior
arin nos mais argilo<os, e, em cada material, em maior grau com h
> lot, isto &, com maior ativacao da particula argilosa),

Por outro lado, vemes na téeniea do Burean, de proceder o en-
saio so0b oy constanie (com alteragiio continna do 32 em funeio do U
ohservado) wina precenpacio tedrica eorreta (evitar o efeito de .
“preadensamento”™  demenstrado por Casagrande), mas aparente-
mente sem gualguer parvalelo pritico. Na eventual rutura de um ta-
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lude &3 e manteria constante?  As medidas de U7 do eampo. usadas
por analogia para base de anilises de estabilidade, porventura iu-
cliem medidas de taludes em rutura, mediante piezometros de sen-
sibilidade ripida, sitnados ao longo do préprio plano de rutura?
Enfim. podem os ensaios lentos substituir os ripidos com medi-
da de pressio neutra, face as eriticas acima apontadas da influén-
cia da velocidade de rutura? Qual a sua validez pratica. salvo,
quando a pressio efetiva no plano de rutura puder ser levada a
transcrever o mesmo histdrico de varviacio e de velocidade de varia-
¢cio com o tempo, quanto visualizados para o macico em andlise?

2.4 Adensamento  (compressio  confinada), adensamento-per-
meabilidade. Permceabilidade.
: li
" Pretendo neste topico abrancer prineipalmente o problema da
determinacio do cocficiente de permeabilidade, e de sua variaciio
com o indice de vazios, embora caiba, no caso a que se limita a pre-
sente palestra, a afirmacio de que o coeficiente de permeabilidade
tem pouco interésse pratico por ser sempre bastante baixo. No ensaio
de permeabilidade direta tenho as seguintes observagoes a fazer, (ue
invalidam em grande parte, através de um on outro particular. a
maioria das praticas correntemente divulgadas. Primeiro, quanto
ao corpo de prova: sempre que possivel devem ser usados tamanhos
grandes de corpos de prova (inelusive, de preferéncia, blocos inde--
formados do proprio macico compactado) ; tenho observado. tanto
pela interpretaciio de vesultados dos ensaios, como pelo uso de co-
rantes que permitem. abrindo-se o corpo de prova apds o ensaio.
verificar os caminhos de pereolacdo, que nos materiais mais argilo-
sos e permeabilidade do ensaio de laboratério em corpo de prova
pequena ¢ muitissimo inferior & obstida em corpos de prova gran-
des (eorea de 20 x 20 x 20 em) porquanto nestes a permeabilidade
¢ determiinada por pequenos planos de descontinuidade e de perco-
lacdo preferencial entre terroes (ue se comprimem uns contra os ou-
tros sem constituirem uma massa uniforme.

Seamudo, no toeante a instalagdo do corpo de prova no permei-
metro, recomenda-se ter em mente a direcio de fluxo pretendida, se
paralela ou perpendicular aos planos de separaciio relativa inesca-
pavelmente produzidos quer na meldagem de laboratério, quer na
compactacio de campo. '

Terceirn, quanto a impermeabilizaciio do espaco entre o corpo de
prova e o molde: vecomendo preencher ésse espaco anular com pelo-
tas de bentonita (abaixo de seu L) eomprimidas mediante vaveta
apropriada até quase o topo do corpo de prova; a seguir. capear a
bentonita com espéssa camada (5 mm) de parafina, constituida por
diversas “demdos™ para evitar as fendas do resfriamento. A bento-
nita incha, garantindo um preenchimento plistico estanque: a para-
fina evita que a bentonita com o tempo entre em SUSPENSAO ol pos-
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sibilidade de impermeabilizar a superficie do corpe de prova. Cume-
pre ressaltar que (enlio obtide a mais repetida confivmaciio de que
nos ensaios de permeabilidade procedidos dentro do praprio malde
em oque a mnostra ¢ coloeada, a quase totalidade do fluxo se di ao
lougo do plano de contacto eutre o carpo de prova e o molde {0 res-
tante do flnxe é perpendienlar aos planos de velativa descontinui-
dade da prépria moldagem).

! Ainda uma pequena observaciio eabe em relaciio aos vefinamen-
tos geralmente exigidos quanto ao uso de dwuna destilada. quanto 3
saturagiio do eorpo de prova, quanto ao contrile da temperatura, e
quanto as leituras sugeridas e sua interpretacio. Em solos com-
pactados, relativamente impermedveis, a exizéneia de dzua destilada
¢ descabida por ineousequente, A garantia da saturacio ¢ frequen-
temente impraticiivel em ensaios comuns (em permeametro), ¢ tam-
bém pode for considerada pouco pritica. Ao invés de se proceder
os dois parves de leitura recomendados teoricamente para czlenlo do
coeficiente de permeabilidade do permedmetro de ea rea varidvel (ex.

- Lambe). e de se controlar a temperatura pua as corregoes Ledricas do
coeficiente pela temperatura (admitindo saturado o corpo de prova),

recomendo :

1 — Proceder diversas sévies de leituras de carga e tempo parva

tragar prificos de tempo (abeissa) contra log. carga h (no quarto’

quadrante) : a mudanca da reta semiloearitmica indica mudanea
do coeficiente de permeabilidade, podendo-se segni-la até a “estabi-
lizagiio” das condicdes de fluxo de corpo de prova (retas consecuti-
s paralelas).

2 — A seguir, alterar significativamente a temperatura, e pro-
ceder mais uma a duas séries de leituras semelhantes, para aquilatar
as eondigoes de saturacio do corpo de prova conforme “estabiliza-
do” sob o fluxo imposto, através da interpretaciio do efeito da tem-
peratura.

No ensaio adensamento-permeabilidade. o que tenho observado
& que frequentemente em se pretender matar os dois ccellins com
uma cajadada. acaba-se nfio matando nenhum. Adiante diseutirvei
a compressibilidade: no presente tdpico basta salientar que evi-
dentemente haverd necessidade de so providenciar algia imper-
meabilizacio espeeial para o caminho preferencial de fluxo entre o
mulde e o corpo de prova. Nio o fazendo temos repetidamente oh-
servado a sensivel descontinnidade da reta e vs. log Ik (fiz. 4) de-
vida as permeabilidades erréneamente muito clevadas sob haixas
pressoes, sob as gnais a adercéneia estanque do corpo de prova com
o anel niio se inicia (tal aderénecia parece se efefivar apenas depnois
de ultrapassadas pressdes superioves i virtual de preadensaenta).

ara vedar o caminhio de fluxo preferencial recomendo usar wm
ancl constituido em metades cortadas por um diiimetro, e possuindo
didimetro interne cérea de 1 mm maior do que o didmetio externc
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do corpo de prova. Na superfivie interna dessas metades do anel,
aplico uma pelicula de bentonita em consisténeia de graxa grossa, e,
a seanir, aperto-as no sentido do difimetro, prendendo o corpo de
prova em s pesicio de ensaio. U'm poueco de bentonita sofre ex-
trusio para a periferia dos planos do topo e da base, e deve ser eni-
dadosamente removida. s duas metades do anel siio présas uma a
outra. e o ensaio prossepue nevmalmente.  Naturalmente o corpo de
prova poderd sofrer compressio vertical nm poaco maior o que no
ensaio padrdo de compressio confinada. por motivo da perda pareial
(insignificante) da condicio de confinamento indeformavel, porém.

as determinacoes do coefiviente de permeabilidade e de sna variacio

com o Imlice de vazios serdo nienos critieaveis.

2.5 Comipressoes volumétricas. Inchamento e conltragio

A compressiio volumétriea que realmente nos conviria ensaiar
para fins de projeto de obras de terva seria baseada em ensaios do
tipo triaxial emr que se mediriam variacoes do indice de vazios sob
variagoes contreladas de 3, e oy (simulando estados de tensio que se
adhmitem virem a existiv no macied). Tedavia, a pritica corrente
contivua a depender exclusivamente do ensaio padedo do edémetro,
perdenda de vista o fato de que a condigiio de conlinamento lateca
(deformacio lateral nula) era natural como wma das hipoteses da
compressao volumdtrica de camadas profundas. .

Ainda assim, admitindo-se o emprégo do ensaio padrio de
compres<io confinada, cabe adaptar a técniea ligeiramente para de-
terminar ¢com um minimo de ensaios o0s trés eomportamentos de
interisse fundamental : primeiro, a compressibilidade do material
cenforme compactado; serundo, a tewdeéneia eventual déste malerial
de. apos estabilizacao «ob determinada pressian, sofrer compressio
adicional. ou inchamento, por acesso a4 dgna livre; terceiro, a com-
pressibilidade do material sob uovos inevementos de pressio, apds o
“encharcamento”,  Naturalmente, na fase inicial do ensaio, o corpo
de prova nio pode ser submerso, mas apenas veeoherto por algodio
tmido, de forma a evitar gqualquer tendéncia quer de resseeariento
auer de absoreao dizua e inchamento. Sob uma determinada pressio
(fixada tanto eni tuneio do projeto em estudo como em funefio de es-
timativas do comportamento do corpo de prova), apds a estabiliza-
¢in, o corpo de prova é submelido ao contacto eom Agua, observan-
do-se a variacio de volwme assim provoeada : alguns corpos de prova
imchaw. outros sofrem vecalques adicionais. e ainda outros nfo in-
dicam variacdo volumdétrica perceptivel (essas variacdes, pelo fato
de serem do tipo da eompressio seeundiria, sio plotadas em velacio
ao logaritmo do temipo). Dai e diante, o ensaio prossegue com o
corpo de prova suhinerso, como no ensaio padrio. fornecendo indi-
cagoes da compressibilidade do material “encharcado™. A pressio
sob a qual se promove o enchareamento é erviteriozamente alterada,
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em cada série de ensaios, de modo a revelar as condicdes em que as
variagoes volumdétricas devidas ao contacto com dgua se minimizan.

Cabe ainda ressaltar a importineia que nos conbe achar para o
ensaio do Limite de Contracio, em relag@io a problemas de variaciio
volumétrica. Relaciona-se com o problema do aparecimento de fis-
suras devidas ao ressecamento, em barragem de terra compactada.
O ensaio se precede da mesma forma como indicada para o ensaio
padrdo (mal padronizado. visto que nio ¢ especificada a cendiciio
de moldagem do terrdo a ser submetido ao secamento lento. e, pu-
Dlicagoes intuneras, viz. 1Taefeli e outros. J& haviam demonstrado de
Ienga data, que o limite de contraciao varia conforme a umidade ini-
cial de amassamento que determina a estrutura e o estado de ativa-
¢ito coloidal) : apenas a condiciio de moldagem passa a ser uma das
de compactacio em estudo. Outrossim, visto que o corpo de prova
nao ¢ saturado inicialmente, recomhece-se nio haver sentido pritico
na obtencio de wm valor como nna umidade : ao invés, o resultado do
ensaio é prefevivelmente caleulado como um Indice de Vazios de
Contracio. Quando o z. determinado ¢ inferior ao indice de vazios
de meldagem do corpe de prova compactado, existe a contracio vo-
lumétrica no secamento (e, consequentemente, a condicdio necessiria
ao fissuramento). Costumo determinar dois valores de z. para cada
corpo de prova compactado: um, sdeo ao ar. outro séco em estufa.
Colocando em grifico de ¢ vs log p do ensaio de compressio confi-
nada. au preferivelmente do ensaio de adensamento triaxial suge-
rido. os indices de vazios de contraciao determinados, é fieil con-
cluir-e quais as condicoes em que eventuais fissuras devidas ao res-
sccamento terdao possibilidades de se fecharem naturalimente sob con.
di¢des naturais de funcionamento do maeico.

3 — ALGUMAS Oi}SER\'.\(;‘GER SOBRE O COMPORTAMEN-
TO GEOTECNICO FUNCIO DE TIPOS DE SOLOS B
CONDICOES DE COMPACTA(CAO, '

Resumo a seguir algumas observacdes que apesar de carecercm
de confirmaciio e de sistematizacio, por niio terem decorrido de pes-
quisa sistemdtica mas do exame interpretativo de vasta coletinea
de ensaios de projeto, poderdo servir de base para discusso:

5.1 Para nma base de comparacio sugere-se reduzir os cocfi-
cientes de permeabilidade (de corpos de prova grandes, conforme
Item 2.4) para valores correspondentes ao respectivo indice de va-
zios do ponto 6timo de Proctor. Ora. tais coeficientes de permeabi-
lidade nao indicam variacio sensivel e / ou consistente em funedo |
do tipo de solo (indieado por valores de hy) quando o material €
compactado ao redor do ponto Gtimoe: todos os solos abrangidos 1o
ambito desta palestra dio valores essencialmente semelhantes (1.a
10 x 10 em’s). Tomawdo a liberdade de definir um indice, diga-
mos o Indice de' Permeancia, o, como sendo o coeficionte angular da
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reta € vs. log k (portanto um indice anidlogo ao Indice de Compres.
sin, destinado a indicar a variacio de £ necessiria para provoear
variacio de k em 10 vizes, i.é., um ciclo logaritmien), ohservo que
o8 materiais mais arenosos dito valoves de J da ordem de 2 a 2,5 vé-
zes wenores do que os materiais argilosos (J varia entve 0,07 e 0.20
aproximadamente, nos ensaios em apréco).

Corpos de prova compactados sob o mesmo indiee de vazios mas
com umidades do lado séeo oun vimido. indicam coeficientes de per-
meabilidade 10 a 20 vézes maiores do lado steo, Corpos de prova
compactados sob alto indice de vazios inicial (baixa energia de com-
pactaciio) ¢ subsequentemente comprimidos até o mesmo indice de
vazios que o de corpes de prova inicialmente compactados em eon-
dicio mais densa, todos seb a mesma umidade de moldagem: os
primeircs apaventemente fendem a ser mais permediveis.

3.2 — T relaciio aos parimetros da re:isténcia ao cisalha-
mento (e, ¢) aparentemente a influéneia das condicoes de cempac-
tagdao tende a ser mais pronunciada do que a do tipo de solo.  Cor-
pos de prova, compactados do lado séeo dio resisténeia cempactada
bem maior (particularmente o valor de ¢), porém apds submetides i
- saluracdio, na qual sofrem mma perda de vesisténcia maior. acabam
geralmente com resisténeia mencr do que a respeetiva dos corpos
de prova compaciados do lade fmido: essas diferencas se fazem
sentir principalmente no ¢ (ensaios sobh 7y entre o 0 ¢ 3 kg/em® em
geral), Por exemiplo, um easo tipico ¢ indicado pelas envoltérvias:

Ripido, Q (vompactado sob h,-2) s= 6,5 4 otz 23.° (t/m*)

idem : saturado, adensado-vipido Qe (31 = o3) s= 2.0 4 stg 220
Répido, Q, (vompactado sob h,+4-1) s= 4,6 -} oty 220
idem: saturado, adensado-ripido Qe (3; = o3) s= 2,5 4 atg 22°

3.3 — BEm relaciio ao indice de vazios de eontraciio, eujo inte-
résse ¢ aplieacio ¢ apresentade pela primeira vez na presente pales-
tra, merece alenciio o fato de que a grande variacio que apresenta
o limite de contracio da argila amolgada em comparacio cont a in-
deformada, sempre me sugeriu a importineia de fal ensaio ¢omo
aferidor comparativo do arranjo estrutural das partieulas em corpos
de prova meldados sobh diversas condigies (ef. estudos de Haefeli,
ele.), e nio se compreende que o ensaio tenba ealdo a uma posicio
de mero ensaio de “limite de consisténcia de solo amoleado™.  Sao
francamente notiveis as variagoes tanto do indice de vazios de con-
tragiio, como, frequentemente, das consequéneias do enchareamen-
{o (eompressio ou inchamento) observadas em eorpos de prova ar-
rrilosos compactades Sob diferentes wmidades ao redor da otima. .\
figura 5 apresenta um conjunto de dades a titulo de exemplo.

De um modo geral vervificase que es indices de vazios de con-
traciio de corpos de prova vompactados do lado séeo siio muito mais
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clevados (rrequentemente mais elevados o que o udice de vazios
nicial, o que siguifica que nio ha contraciio N0 seeimeinto) ;. por
ontre lade, nestes casos xio mais pronmneiadas as event iis CHMpPres-
soes devidas an enchareamento. Assim vesulrarvia que sob o ponto (e
vista de precaucio contea o fissiuamento Por ressecamento, o mate-
rial compactado do lado séeo seria wais favorivel, tanto por niio
eontrair, on eontrair nuwnos (aleancande indiee de vazies minimo
possivelmente ainda dentro da sama correspondente ds pressies de
peso de terra do navico_em estindo), conn por se sujeitar melhor
i eventual “eicatrizacio” pela quebra de estrutura, e compressio
respectiva. devida ao encharcamento.

Finalizando a presente palestra. que se estendew demais, pela
vastidan do assunto (e se sugere a guem nio pretenda demasiado
eedo rotinizar e normalizar, 6 me cabe pedir deseulpas por niio ter
podido apresentar alyo de replmente vonereto om relaciio ds pro-
priedades geotéenicas gne, possivelmente. estariam mais nn interds-
se da ilustre audidneia.  Bspero que. rvefarmulando o conceito de
ama palestra para a aceitacio nio 6 dos que apresenfam abio, mas
fambém. das que se resumem em disentiv o guanto ha por pesqui-
sar. revisar, interpretar, e, eventualmente apresentar, a minha mis-
san possa ser considerada eumprida. embora mal cumprida por ter
dito tan ponen em ('nllll‘a:'ll‘:h‘_':-lu COn o muitq Gue Liaveria a .\'II;!'EI‘il'
nesta ilireciio.

DEBATES

fong. Tost Folgue (®) — Pelicito o Prof. Vietor de Mello pela
brillieptissima Conferéneia pronunciada, :

—= Disse o Prof. Vietor de Mello que o esbudo da permeabili-
dade, comn tal, nio tinha interdsse om projetes de bareavens de {er-
. Creio que se gnis referiv a perfis homoedneos, que accifece
(e oste ¢ o caso portugnds onde em mnitos locais dispomos de pouen
material fino) gue hi necessidade de eonstenir micleos mito powco
esprases. B abvio que nm cenheeimento adequado do coefiviene de
permeahilidade se impde num ea o déstes,

— Preci iz o Praf. Vieier de Melln que a saturacio dos pro-
Veies se fizesse em edlnla triaxial,  Coneordo plenamente. ¢ ereio
e o Pref. Vietor de Mello também concorda em que nio so a sa-
turaio, mas tonbém os ensaios de permeabilidade e de adensamen-
to devem ser condnzidos em eflula triaxial.  Haveria todo o interds-
seoen diseativ gual a relagio sy/5; que deve ser adotid pPara éste
elisilios, '

Fag. OMaciiio dos Santos Silveira (*®) — Iniciahnente, desejo
manifestar a winha satisfaciio pelo especial ensejo que fivemos no

(*) Chefe da Seccdn de Fundaghes. LN.E.C... Lisbon. Portugal.
(**) Chefe do Latoratorio Central dn D.NOCS, Campina Grande, PR,



