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4 — ABORDAGEM ANALITICA

4.1 — Burland ¢ Wroth (1974) efectuam uma abordagem analitica do apare-
cimento de fendas visiveis em paredes. Nessa abordagem, consideram a parede
como viga de grande altura; avaliam as extensdes de trac¢do introduzidas pela
flexdo da parede; admitem haver fendas visiveis logo que a extensdo de tracgdo
atinge um valor igual ou superior a uma extensdo de tracgdo critica.

As extensdes de trac¢do verificam-se, por flexdo, na deformagdo cbncava,
na fibra inferior proximo do meio vdo, considerada a fibra neutra a meia
altura da parede. Na deformagio convexa, dada a rigidez e resisténcia das
vigas de betdo das fundacdes, serd mais realista considerar a fibra neutra
junto & viga de fundacdo. As fendas visiveis serdo Vertiéais, consequéncia
de tracg¢bes horizontais, mas junto a fibra superior da parede.

As fendas visiveis aparecem também junto a fibra neutra, proximo dos
apoios, a 45°, inclinadas de cima para baixo ¢ do meio vdo para os apoios, em
consequéncia de esforgo de corte.

Considerando exclusivamente a tracgdo por flexdo, é facil obter

£ - 17% &, (max) (1)

* Memoria n.° 207 do Laboratério de Engenharia de Angola

** Engenheiro Civil, Investigador do Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (Portugal) GEOTECNIA 19
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= razdo de deflexfo (4, flecha; L, vdo)

relagdo comprimento/altura da parede

=) ml[—‘t—‘|l>

constante
flexdo circular n=4
carga uniformemente distribuida n = 4.8
carga concentrada a meio n=26
€, (max) = extensdo mixima (na fibra extrema)
A correlagdo entre A/L e L/H corresponde a proporcionalidade directa,

pouco influenciada pela forma de distribui¢do da carga. .
Considerando exclusivamente o corte na flexdo da parede, obtém-se

% _ 1 . g4(max) 2
m = constante
flexdo circular m= 0,5
carga concentrada m =1
€4 (max) = extensdo maxima (na zona da fibra neutra)

Verifica-se neste caso que A/L ¢ independente de L/H mas muito influen-
ciado pela distribuigdo das cargas.

Considerando uma viga de grande altura (sujeita a flexdo e corte conjun-
tamente), a flecha é dada por

3
A= fg I [1 +Ll§II{ : ]é ] ®)
P - carga
E - médulo de elasticidade
G - médulo de corte
I — momento de inércia
Expressando  A/(L.e ;) = f (L/H) os autores verificaram que, para

iguais valores de L/H se obtém maiores valores de A/(L.e ;) quanto maior for

E/G, ou seja, paredes com maior relagdo E/G (menor rigidez ao corte) admitem
flechas maiores (Fig. 9). '

Considerando o material da parede isotrépico e elastico E/G = 2 (1 + p),
p=203 e E/G = 2.6, obtém-se (fibra neutra a meia altura):
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flexdo : —1— = [o167 =+ 065 —HL—] € (max) “)
2
corte : —ﬁ-— = [O.ZSOIIi—2+ 1 ] €d (max) )

Este serd o caso geral, para zonas cOncavas.

Nas zonas convexas, sobre vigas de betdo, é de admitir que a fibra neutra
estd ao nivel do contacto parede-viga. Entio:

flexio : % - [0.083LH + 1.30—HL—] € (max) (6)
corte :——ﬁ— = 0.064—§-§—+ 1 €d (max) ™

As razdes de deflexdo (A/L) indicadas referem-se em todos os casos a
flexdao de paredes por arqueamento da fundacdo como se se tratasse de viga

5 @ —-—- E/G=0,5 MUITO RIGIDO AO CORTE
w @ — E/G=26
S 25 ® —=-— E/G=125 MUITO FLEXiVEL AO CORTE
(@ — — €/6:05 FIBRA NEUTRA NO BORDO INFERIOR
/@

”‘@

(FLEXAO CONVEXA)

T T T
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]

L/H

Fig. 9—Influéncia de E/G na relacdo entre A/L.e,, e L/H parav vigas
rectangulares (in Burland e Wroth, 1974)



carregada e apoiada nos extremos: g, refere-se a extensdo devida a traccdes
horizontais na fibra mais esfor¢ada, préximo do meio vio; ey refere-se a
tracgoes devidas ao esforgo transverso, proximo dos apoios € da fibra neutra,
e a 45°.

Do mesmo modo se pode relacionar A/L com a maxima distor¢do angular p.
Considerando a fibra neutra a meio vao, obtém-se:

1+ 39 (H/L)2. 8)
1+ 26 (H/L)?
As equagdes (4) a (7) sdo consideradas admitindo a nog¢do de extensdo de
tracgdo critica (€_;,) como critério de danificagdo da parede:

€ (max) ou gy (max) < €crit = const

E este o critério de Burland e Wroth (1974) que procuram definir um
valor razoavel para €erit -

A equagdo (8) sera considerada para estudar o critério de outros autores,
em especial Skempton e Mac Donald (1956) que se baseiam na distor¢io
fixando o seu valor.

Os dois critérios €.; = const ou P, = const ndo coincidem como

crit
se vera.

42 - As fendas visiveis podem ser associadas a uma extensio de tracgdo
critica” (e ). Mainstone (1972) e Mainstone ¢ Wecks (1972), citados por
Burland ¢ Worth (1974),* ensaiando (Building Research Station, Gra-Bretanha)
paredes de tijolo enchendo vdos de pdrticos, verificaram que as fendas
visiveis ocorrem para extensdes de trac¢do diagonal entre 0.081% e 0.137%
(0.115% valor médio) o que estdi de harmonia com resultados anteriores que
indicavam para distor¢des de corte de paredes de blocos e tijolos, 0,22 a
0,33% ou seja deformagdes principais de tracgdo de 0,11 a 0,16% (admitindo
ndo haver variagdes volumétricas). O comportamento destes panos de enchi-
mento ¢ contudo complexo, e difere do corte simples. A extensio de trac¢do
critica local deve ser possivelmente da ordem de 0,05% a 0,10%.

Burhouse (1969) publicou resultados também obtidos na Build. Res.
Station, do ensaio de paredes de tijolo sobre vigas de betio (L/H = 1,2 a 3,0)
mas com papel entre a parede e a viga. As extensdes de traccdio conduzindo
a fendas visiveis variaram de 0,038 a 0,06%.

* A bibliografia referida em 4.2 deve ser procurada em Burland e Worth (1974).
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Polshin e Tokar (1957) sugerem que as fendas visiveis de paredes de tijolo
aparecem para 0,05%.

As fendas visiveis nas vigas de betdo aparecem para € = 0,035%. Base et al/
(1966) verificam, em vigas de betdo, a relagio média entre largura de fendas (b)
¢ extensdo de traccdo (g) b/e = 90 mm; a largura maxima (a primeira
visivel) € aproximadamente 2b, ¢ pode considerar-se 2b = 0,1 mm. Daqui
e = b/90 = 0,1/180 o que se aproxima do valor de Burhouse € = 0,035%.

A ordem de grandeza destes valores é a da British Standards para retraccoes
(0,03 a 0,09%).

4.3 — Burland e Worth (1974) aceitam o valor de €t =~ 0,075 e apre-
sentam um diagrama A/L = f(L/H) - equagdes (4) a (7) — para este valor
de €., com base nas equagdes indicadas em 4.3. Esse diagrama mostra que
A/L ¢ crescente com L/H.

Os valores de A/L crescem considerando sucessivamente as equagdes
(Fig. 10).

Ecrits 0,075 %

eq.7

———eq.b
—’—-{-f_ JESTRPPTLLL
_— e :.\POLSHIN AND TOKAR
- ——eq.6
- S - m——

T T T T T , .

0 1 2 3 4 5 6 7
L/H

~— (@ FLEXAO CONCAVA _FIBRA NEUTRA A MEIO _TRACGAO CRITICA _eq. 4
—=— (® FLEXAO CONVEXA _FIBRA NEUTRA NO BORDO INFERIOR _TRACCAO CRITICA _eq.6
——— () ESFORGO TRANSVERSO CRITICO —eq.7

Fig. 10 — Comparacdo entre critérios de danificacdo (de Burland e Wroth, 1974)
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extensdo de tracgdo na zona convexa (eq. 6)

critério de Polshin e Tokar

extensdo de trac¢do na zona cdncava (eq. 4)
— extensdo de corte (eq. 7).

O critério de Skempton ¢ Mac Donald, baseado em B = 0,002 e equagdo (8),
conduz a valores de A/L superiores aos da eq. (7) at¢ L/H = 1,5; tornam-se
inferiores, atingindo os valores do critério de Polshi ¢ Tokar, para L/H = 6.

De um modo geral (aceitando €. = 0,075%), a ordem de grandeza de
A/L pelos diversos critérios é a mesma, podendo variar de cerca de 0.2 a 1X1073
com os valores menores para a trac¢do em zona convexa € Os maiores para
o corte.

As considera¢des formuladas por Burland e Worth referem-se ao apare-
cimento da primeira fenda visivel. O prosseguimento da deformacdo da fun-
dacdo pode ampliar a largura da fenda ou abrir novas, dependendo da
resisténcia relativa das juntas horizontais e verticais. O comportamento
sequente de panos de tijolo é complexo e varidvel, conforme ensaios cujos
resultados aqueles autores citam. Mas poderda admitir-se que, em muitos
casos, a primeira fenda corresponde ao limite de utilizagdo da estrutura
(serviceability).

44 - Os edificios com estrutura aporticada tendem a deformar-se mais por
corte do que por flexdo, sendo criticas as extensdes de trac¢do diagonais.

Uma compara¢io, em diagrama A/L = f(L/H), entre o critério de
Skempton e Mac Donald (1956) e o da eq. (7), com sobreposicdo de casos reais
de assentamentos de edificios sem danos, com danos ligeiros e danos substanciais
mostrou que (Fig. 11a):

(a) as diferencas entre os dois critérios sdo pequenas para
L/H<2;

(b) para L/H <3 aobservagio de casos reais mostra que os edificios
com pequenos danos apresentam valores de A/L  sobrepondo-se
aos dois critérios, o que ¢ uma confirmagdo dos mesmos;

(¢) para L/H > 3 o critério de Skempton ¢ Mac Donald ¢ muito
mais restritivo; ndo existem porém observa¢des que permitam
decidir entre os dois critérios.



a) EDIFICIOS APORTICADOS
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© SEM DANO
® DANOS LEVES
®  DANOS SUBSTANCIAIS

(1) SKEMPTON AND MAC DONALD (1956)
(2) FJELD (1963)

(3) THORBURN AND MC VICAR (19%)
(15) VARGAS AND SILVA (1973)

Fig. 11a — Relagdo entre A/L e L/H de edificios apresentando danos de vdrios
graus (in Burland e Wroth, 1974 — A bibliografia indicada na figura é a
destes autores)

Os edificios com paredes resistentes com deformagio cOncava tendem a
deformar-se pela acg¢do de flexdo, sendo criticas as extensdes de trac¢do horizontais
na fibra extrema traccionada.

A comparagdo, em diagrama A/L = f(L/H), entre critérios de Skempton
e Mac Donald, Polshin e Tokar e eq. (4) mostrou que (Fig. 11b):



b) PAREDES RESISTENTES, FLEXAO CONCAVA
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(4) POLSHIN AND TOKAR (1957)
(5) WOOD (1952)

(6) BURHOUSE (1969)

(7) BRETH AND CHAMBOSSE (1974)
(8) MORTON AND AU (1974)

(9) HORN AND LAMBE

(10) TSCHEBOTARIOFF (1938)

Fig. 11b — Relacdo entre A/L e L/H de edificios apresentando danos de vdrios
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graus (in Burland e Wroth, 1974 — a bibliografia indicada na figura é a
destes autores)
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THORBRN AND MC VICAR (1974)
CHENEY AND BURFORD (1974)
SAMUEIS AND CHENEY (1974)
RIGBY AND DEKEMA (1952)
LITTLEJOHN (1974)

Fig. 11c — Relagao entre A/L e L/H de edificios apresentando danos de vdrios
graus (in Burland e Wroth, 1974 — a bibliografia indicada na figura é a
destes autores)

(a) para L/H < 3 existe grande diferenga entre o critério de
Skempton ¢ Mac Donald e os outros dois; o primeiro critério

admite valores de A/L excepcionalmente elevados;



(b)) o critério de Polshin e Tokar ¢ o da eq. (4) sdo muito seme-
lhantes;

(c) a observagdo de casos reais — assentamentos de edificios e danos
correspondentes — mostrou que a zona de separagdo entre
edificios com e sem danos se ajusta muito satisfatoriamente aos
dois critérios indicados em (b).

E possivel que edificios pré-fabricados se incluam nesta categoria (Thorburn
e Mc Vicar, 1974, citados por Burland e Wroth, 1974).

Para os edificios com parede resistente em deformacgdo convexa a com-
paragdo em diagrama A/L = f(L/H) foi realizada com base na eq. (6) — flexdo
com fibra neutra no bordo inferior — sendo razoavel a concordincia entre
os valores da eq. (6) e a zona de separacio (ou sobreposi¢cdo) de observagdes
de casos reais de edificios sem ou com pequenos danos. Os valores de A/L
para estes edificios sdo cerca de metade dos previstos por Polshin e Tokar ou
para casos de deformagao concava (Fig. 11c).

45 — A defini¢do de danos em edificios, resultantes de deslocamentos das
fundagbes, é varidvel com o tipo e finalidade das estruturas, podendo cor-
relacionar-se esses danos com o assentamento total, a inclinagdo ou a
deforma¢do do solo, como ji se disse anteriormente. O assentamento total
e a inclinagdo dizem respeito a utilizagio do edificio como um todo.
A deformagdo interessa também ao comportamento da estrutura e dos painéis
ou paredes. O critério do fendilhamento visivel é usado normalmente para
avaliar os danos resultantes da deformagdo das estruturas e paredes. £ s6
este aspecto que preocupa Burland ¢ Worth (1974).

Os diversos autores referidos neste trabalho ndo definem critérios
de fendilhamento, nem as suas causas. Aceitam que deslocamentos de pontos
do solo de fundagdo impdem deslocamentos de pontos da estrutura, ficando
esta sujeita a tensGes adicionais que juntamente com as tensGes de servigo
promovem roturas por trac¢do devida a flexdo ou corte, surgindo o fendi-
Ihamento.

Antes deste surgir, as trac¢des impdem extensdes maiores nas fibras
mais esforgadas. As tensdes de rotura, g, correspondem extensdes de rotura
€, que se anulam quando o fendilhamento surge. Nesse momento, a abertura
da fenda corresponde aproximadamente i extensdo de rotura.
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Os valores das tensdes de rotura sio muito diferentes de material
para material. Dentro de um mesmo tipo de material esses valores sio muito
variaveis conforme a heterogeneidade de origem ou fabrico. Igualmente sdo
diferentes e varidveis os valores da razio o/e. Contudo, dada a correlagio
directa entre o, ¢ a razio oJ/e, os valores de ¢
que O, ou O/e.

; Serdo menos dispersos

A visibilidade do fendilhamento resulta do valor da abertura das fendas.
Ha certos casos de decoragdo de paredes ou utilizacdo de edificios que
faz evidenciar fendas de muito pequena abertura. Outros casos suportam sem
inconveniente fendas de abertura muito maior. Sdo porém casos excepcionais,
podendo aceitar-se que a visibilidade do fendilhamento se verifica logo que
a abertura das fendas atinge ou ultrapassa um valor minimo, praticamente
independente do edificio e tipo de materiais.

Ensaios de paredes descritos na literatura, e de elementos de betio e
betdio armado, parecem mostrar que o valor da abertura das fendas estd bem
correlacionado com a extensdo que se verificaria caso ndo houvesse fendilha-
mento (g,), ou seja, com a extensdo considerado todo o elemento (incluindo
as fendas). Assim, enquanto o fendilhamento surgird para tensées o > O,
o fendilhamento visivel surgird posteriormente para valores ¢ tais que
& < €ptica sendo €

fendas visiveis.

€

L€ a extensdo que implica abertura minima das

(] critica

Dada a dificuldade pritica de avaliar ¢ medir extensdes, tal como
existe de avaliar e medir tensdes de rotura dos materiais da estrutura,
para as considerar no projecto de fundagdes; dado que as extensGes da
estrutura dependem dos deslocamentos desta, e estes dos deslocamentos do
solo de fundagfio; ocorre, em consequéncia, procurar um indice de desloca-
mentos do solo de fundagdo que permita estabelecer, com seguranga e economia,
uma fronteira que separe com elevado grau de confianca, os edificios suscep-
tiveis de comportamento satisfatério dos de fendilhamento inconveniente. O pro-
blema consiste em definir de modo simples e pratico um bom indice dos
deslocamentos de solo de funda¢des que indique, com probabilidade conhecida,
as fendas visiveis.

Os dois indices referidos na literatura sdo: a razio (d/1), adoptada
pela maioria dos autores; a razio (A/L) adoptada por Horn e Lambe (1964)
e por Burland ¢ Worth (1974).
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Apreciando as duas razbes verifica-se que elas sio do mesmo tipo.
As grandezas & e A sdo assentamentos diferenciais; | e L sdo distdncias
relativas a zonas onde tais assentamentos se verificam. Contudo a razdo &/1
refere-se a apoios consecutivos; tem um cardcter local, que embora secante
pode chegar a ser tangencial. A razdo A/l corresponde a uma zona do
edificio de deformacgdo inteiramente cOncava ou convexa; tem necessariamente
um caracter global, ou secante.

As deformagdes dos solos, dada a heterogeneidade destes, serdo
melhor definidas por um indice tangencial, ou de caracter local; e sdo
também ac¢des tangenciais ou locais que originaram a rotura. Uma zona
cdncava (ou convexa) da deformada pode apresentar um raio de curvatura
médio que ndo implique fendilhamento visivel nas paredes; no entanto pode
apresentar raios de curvatura varidveis ao longo da deformada, alguns dos
quais impliquem fendilhamento. Ndo é pois de admirar que Grant et alli
(1974) tivessem encontrado melhor correlagio da razio (&/1) com os danos
de paredes e estruturas.

Burland e Wroth (1974) apontaram certas anomalias da correlacio  &/1
com os danos dos edificios. Essas anomalias abrangem igualmente a razido
A/1.  De facto, a grande importincia do trabalho destes autores reside em
explicitarem:

(a) o critério de fendilhamento visual correlacionado com uma
extensdo critica;

(b) a influéncia da relagio L/H (dimensdes, comprimento e altura
da parede;

(c¢) adiferenga entre deformadas concavas e convexas.

Em face de (b) ndo é vélida a fixagdo de um valor critico das razdes
(8/1) ou (A/) sendo para casos de L/H relativamente constantes. A dife-
ren¢a indicada em (c) tem menor importincia dado que, em regra, a mesma
deformada terd zonas cOncavas e convexas; mas convird ter essa diferenca
presente. H4 porém casos tipicos de deformada convexa.

Em resumo, o trabalho de Burland e Wroth (1974), na linha do trabalho
de Polshin e Tokar (1957), apresenta uma abordagem racional do problema
dos fendilhamentos visiveis, mostra a influéncia de L/H e do sentido da
curvatura da deformada, imp6e limitagGes ao critério empirico e simples de
fixagdo de &/1, mas ndo o invalida, antes o apoia, em especial para relagdes
L/H < 3, que sdo alids as relagdes em edificios usuais.
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Finalmente observe-se que a sugestio de Ward (utilizagdo do raio de
curvatura — ver 3.3) ndo coincide com o critério de Burland e Wroth. O raio
de curvatura sé ¢ funcionalmente ligado a flecha se a deformada tiver forma
semelhante em todos os casos. E isso nio se verifica.

5 — CONCLUSOES

5.1 — O projecto de estruturas pode ser realizado consideradas estas em
conjunto com a fundagfo, solugdo mais elegante ¢ racional mas ainda ndo
completamente esclarecida em termos de execugdo facil e corrente. A pratica
usual consiste em calcular separadamente as fundagGes e as estruturas. Neste
caso torna-se necessario ao projectista das funda¢bes garantir simultaneamente
estabilidade e deformagdes que ndo sejam incompativeis com as estruturas que
as fundagdes vdo suportar.

52 — A deformagdo do solo sobre que assenta uma construgdo provoca
nesta translagdes, rotagoes e deformagbes. A deformagdo do solo pode
conduzir a danos arquitecturais, estruturais e funcionais. Fundamentalmente,
as translagbes podem provocar danos funcionais; as rota¢des, danos funcionais
¢ arquitecturais; as deformagdes, danos estruturais € arquitecturais. Excep-
cionalmente, qualquer dos tipos de deslocamentos poderd provocar qualquer
dos tipos de danos. A nog¢do de deformagdo admissivel ¢ uma nogdo resultante
de uma metodologia de cdlculo e relativa 4 construcdo a que se aplica,
seu tipo, materiais e finalidade; corresponde a deforma¢do maxima do solo
que ndo implica danos na construgio que prejudiquem sensivelmente o seu

aspecto, resisténcia e utilizacao.

5.3 — Ao garantir-se a compatibilidade entre a deformag¢do do solo e o
comportamento da construgio nele assente & necessario considerar as trés
consequéncias indicadas (translagbes, rotagdes, deformagdes) correspondentes
a trés critérios que se sobrepéem sem se excluir. O interesse relativo de
cada um deles depende do tipo e utilizagdo da construgdo. Em alguns casos
serd de usar mais de um critério, podendo até, em certos casos, haver que
usar critérios diferentes para partes diferentes da construgdo. O projectista devera

definir esse ou esses critérios.



5.4 — A maioria dos autores (ver 3) aconselha limites maximos para o assenta-
mento (p), a inclinagdo (w) e/ou a distor¢do (&/1). Esses limites estio indicados
nos quadros I, II, e IV a VI, bem como na Fig. 5. O quadro VI é uma
sintese que, além de indicar os méximos, sugere os critérios a usar para as
diversas construgdes (assentamento, inclinagéo, distor¢do).

55 — A apreciagio de danos resultantes da distor¢do ¢é realizada usual-
mente através da existéncia e apreciagdo de fendas visiveis. Para obviar
a essas fendas visiveis, consequéncia da deformagido da estrutura imposta
pela deformagdo do solo de fundagdo, a maioria dos autores indica limites
para a razdo &/l. Contudo alguns autores (Polshin e Tokar, 1957, Horn
e Lambe, 1964, Burland e Worth, 1974) indicam ou preferem a razdo
de deflexdo A/l. Os dois critérios (&8/1),,,, € (A/L),,, ndo sdo coincidentes.
O primeiro  (8/1 < &/1,,,) ¢é um critério que permite apreciar deformagbes
localizadas, entre apoios consecutivos. O segundo critério é de caracter global,
aparecendo em conjunto todo um trogo de curvatura do mesmo sinal — convexo
ou concavo. Talvez por estas razdes, Grant et alli (1974) encontraram
menor correlagdo deste segundo critério com o comportamento das construgdes
estudadas.

5.6 — As fendas visiveis parecem estar bem correlacionadas com as extensdes
de traccdo por flexdo ou corte calculadas com base na teoria da elasticidade.
Pode assim definir-se uma extensdo de trac¢do critica (Burland e Worth,
1974) desde que a avaliagdo da extensio de tracgdo tenha em atengdo as
condigdes de deformagdo da construgdo. As estruturas aporticadas terio como
deformagdo critica a deformac¢iio de corte; para as estruturas de parede sera
a deformagio de flexdo.

O critério da extensio de trac¢do critica implica valores de &/1 e A/L
varidveis com a relagdo L/H (comprimento/altura da parede), além de varidveis
com o tipo da construgdo e sentido da deformagio (céncava ou convexa).

Para valores de L/H < 3, parece porém legitimo fixar um valor de &/1
dependente somente da finalidade do edificio.

5.7 — Deve ter-se em aten¢do que s3o admissiveis as maiores deformacgdes do
solo de fundagdo nos casos seguintes:
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(a) fundagdes sobre argilas;

(b) estruturas aporticadas com diagonal;

(¢) fundacdes de ensoleiramento geral;

(d) maior rigidez de fundagao;

(e) edificios com menor relagdo comprimento/altura.

Contrariamente ao que ¢ geralmente aceite, os efeitos de um assen-
tamento lento ndo sdo grandemente diferencidveis dos de um assentamento
rapido.

5.8 — Construgdes especiais devem merecer apreciacdo particular e cui-
dada das suas condigdes de funcionamento. Por exemplo, os grandes tanques
de armazenamento de liquidos podem admitir valores tdo dissemelhantes como
p=2 ou 45 cm (ver 3.8); as condigbes de calculo ¢ de primeiro enchimento
parecem decisivas.

5.9 — E possivel estabelecer correlagdes entre as diferentes definigdes
de deformagdo, com vista ao seu uso em obras simples e correntes. Essas
correlagdes sdo porém fracas € como tal devem ser consideradas, sendo
sempre de admitir uma gama de erro de 0,5 a 2 vezes o valor calculado através
da correlagdo.

A correlagdo pp,, = {(8/1) € considerada linear por Skempton e Mac Donaid

1
Pmax = 5 (3/D

Os valores de 1/R sdo apresentados no Quadro I11.

A correlagio &, = f(3/)max poderd também ser considerada linear

0 = D (8/1) max

max

Os valores de D foram apresentados também no Quadro III. Bjerrum
apresentou as Figs. 6 a 8 que mostram nio ser a correlagdo linear, principalmente
para areias.

Contudo a dispersio é muito grande. Para areia podera verificar-se p = &
ou at¢ p < & (ver Fig. 7). No caso de argilas expansivas poderd igualmente
ser p <9d.
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