A PRATICA DA COLHEITA DE
AMOSTRAS INDEFORMADAS EM
PORTUGAL*

por

JOSE FOLQUE**

1 - INTRODUCAO

E ainda entre nods frequente colher amostras em furos de sondagem
utilizando amostradores pouco adequados. Muitas vezes ha tendéncia para usar
amostradores de parede espessa, com uma sec¢io de amostra pequena em
comparagdo com a sec¢do total transversal do amostrador (elevado “indice de
areas”), amostradores preferidos dada a sua robustez. Obtém-se assim amostras,
como € sabido, com remeximentos acentuados, consequentemente com ma repre-
sentatividade das caracteristicas mecénicas das formacdes in situ. Mas felizmente
ja ndo se pode considerar que seja esta a regra: tem-se generalizado, sobre-
tudo devido a esforgos de divulgagdo realizados pelo LNEC, o uso de amos-
tradores mais refinados.

Para difundir a vantagem da sua adopg¢do e ilustrar os beneficios que com
ela se podem obter afigura-se de interesse passar em revista a pratica moderna
que, como ficou dito, se tem vindo entre nds a generalizar.

2 — AMOSTRAGEM INDEFORMADA EM DIFERENTES TIPOS DE SOLOS
2.1 — Solos argilosos rijos

E muito frequente haver oportunidade de colher amostras em bloco,
a partir de pogos, dado que em regra os problemas a resolver implicam o topo

* Material recebido em Marco de 1978. A discussdo do trabalho estd aberta durante um periodo
de trés meses.
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de formagdes que ocorrem a pequena profundidade. Quando ha porém necessidade
de colher amostras profundas, em sondagens, recorre-se actualmente a amos-
tradores do tipo Denison. Trata-se, recorda-se, de amostradores de parede

dupla (a Fig. 1 mostra em esquema o
Ev. extremo inferior de um amostrador deste
tipo). O tubo exterior actua por corte
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E dificil julgar o grau de representati-
Fig. 1 vidade de amostras colhidas nestas forma-
¢Oes pois o comportamento dos correspon-
dentes macicos ¢ fortemente influenciado pela fissura¢do. Ela é condicionante do
comportamento nos multiplos aspectos de extensdo, orientagdo e frequéncia das
fissuras. Ndo € abundante a informagdo sobre o comportamento de macicos a
escala natural por induzirem as obras que os solicitam tensdes muito baixas em
comparagdo com as tensdes que neles provocariam deformacbes apreciaveis
e eventualmente ruptura ou, pelo menos, inicio de plastificagio.

Pode-se porém ajuizar das perturbagbes que sofrem as amostras colhidas
com amostrador tipo Denison por comparagio com as caracteristicas exibidas
pelas amostras colhidas em bloco. Pode-se dizer que, apesar de ocorrerem
sensiveis dispersdes de caso para caso, ¢ positivo o resuitado. Nos macigos
com fissuragdo muito densa as amostras colhidas com amostrador rotativo apre-
sentam-se sensivelmente enfraquecidas em comparacdio com as amostras de
bloco. Mas ¢ mais frequente o caso de ambos os tipos de amostras apresentarem
caracteristicas mecanicas, averiguadas por ensaios de laboratério, praticamente

coincidentes. Para conseguir esta concordincia tem-se revelado de extrema
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importincia ndo retardar o estudo laboratorial das amostras colhidas com
amostrador. Com efeito, enquanto que as amostras em bloco sdo em regra
ensaiadas imediatamente ap6s a colheita, acontece as vezes que as amostras
colhidas com amostrador, bem protegidas em invélucros estanques, sio armaze-
nadas durante algumas semanas; quando isto acontece nota-se sensivel perda de
resisténcia, o que nao ocorre se as amostras forem ensaiadas sem demora.

2.2 — Solos argilosos de consisténcia média

Correntemente utilizam-se amostradores abertos de parede espessa. Os
solos que em Portugal ocorrem ¢ que podem ser classificados nesta categoria
situam-se em geral no extremo superior da classificagdo, isto &, na
transicdo de argilas médias para argilas rijas. E por isso dificil utilizar
amostradores de parede fina e por outro lado as caracteristicas dos solos
também ndo se prestam & adop¢do de amostradores acoplados a equipamentos
de rotacgio.

Os amostradores utilizados respeitam a regra classica de apresentarem um
“indice de 4areas” inferior a 25%. Com efeito, o amostrador mais usado
¢ um amostrador simples, sem retenc¢do (amostrador aberto), com valvula, tendo
95 mm de didmetro exterior ¢ 4 mm de espessura de parede, ao que corresponde
um “indice de 4reas” de 19%.

Nas formagdes amostradas com este equipamento é também frequente
poder dispor de amostras colhidas em bloco. A comparagdo das caracteristicas
mecinicas determinadas em ambos os tipos de amostras revela que elas sdo
praticamente idénticas no que se refere a grau de remeximento.

Outras vias para julgar a qualidade das amostras consiste na compa-
ragdo com resultados de ensaios de carga e com resultados de observagOes
de obras. Ha cabimento para comentar em separado o que se tem constatado
numa e noutra situagdo.

Ensaios de carga — Os ensaios de carga, no que respeita a assentamentos,
s6 se prestam a colher informagdes sobre a parcela imediata de assentamento.
A este respeito tem-se constatado boa concordidncia entre os resultados de
ensaios de carga e os que se deduzem da compressibilidade imediata determinada
em ensaios de laboratdrio.

A Nos ensaios de carga levados até & ruptura verifica-se que a comparagido
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com ensaios de laboratério leva a4 conclusio que estes filtimos sub-estimam
as caracteristicas de corte. E obviamente de atribuir este efeito a pertur-
bagGes causadas na amostra. Estio nesta data em compilagio dados que
habilitem a uma andlise estatistica para fundamentar um coeficiente de
correcgdo ¢ transporte dos resultados de laboratério para caracteristicas in situ.
No caso de amostras colhidas com cuidado pode-se adiantar que este coeficiente
ndo terd valor superior a 1,2.

Observacdo de obras — Como ¢é evidente s6 excepcionalmente, ¢ no caso
portugués tal nunca aconteceu, a observa¢io de obras permite colher dados
sobre valores de ruptura das formagdes interessadas.

No que respeita a deformabilidade constata-se que os ensaios de
laboratério substancialmente sobre-estimam os assentamentos verificados no
real. Deve-se porém sublinhar que a maior parte dos célculos de previsdo
até a data efectuados tiveram por base ensaios edométricos. S6 ha relativamente
pouco tempo se iniciou o calculo de previsio tomando caracteristicas de
deformabilidade determinadas em ensaios triaxiais com trajectorias de tensdo
impostas. Sdo por enquanto pouco numerosos os resultados disponiveis, mas nota-se
uma notdvel melhoria na concordincia entre valores previstos e valores observados.
Parece pois poder concluir-se que nido é uma eventual ma qualidade das
amostras que predomina nas causas das discrepincias apontadas.

2.3 — Solos argilosos moles

Habitualmente as amostras sio colhidas com amostrador Osterberg. Este
amostrador ¢ de parede fina e &mbolo estacionario sendo a sua cravagio
obtida a custa de pressdo quase-estitica de um fluido (em geral agua) actuando
num €mbolo movel. A Fig. 2 mostra com clareza o funcionamento do amostrador.
Chama-se a aten¢do para o pormenor de existir um orificio na haste central para
retorno da 4gua sob pressdo o que evita sobre-cravagio (“overdriving”).

Também ¢ utilizado um amostrador K-200 da “Geonor”. Trata-se igual-
mente de um amostrador de parede fina, com &mbolo, mas cuja cravagdo é
obtida por percussio. O estudo laboratorial de amostras colhidas com um e
outro destes amostradores mostra que a sua qualidade é idéntica.

Para julgar a qualidade das amostras obtidas no que se refere a
perturbagdes causadas pela amostragem tem-se recorrido a comparagdes com
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resultados de ensaios in situ e com dados colhidos em observagbes de
obras.

Ensaios in situ — Tem-se sobretudo efectuado comparagbes respeitantes a
resisténcia ao corte utilizando ensaios de molinete (vane-test). A Fig. 3 resume
um conjunto de resultados em que as amostras foram colhidas com amostrador
Osterberg.

Trata-se do estudo de uma espessa formagdo aluvionar constituida por
argilas moles (rio Trancdo, perto de Sacavém) com limite de liquidez, L,
da ordem de 60% e limite de plasticidade, L, da ordem de 30%. Os teores
de humidade natural decrescem em profundidade entre 55% e 35%.

Por meio de ensaios triaxiais com deformagdo lateral impedida deter-
minou-se o coeficiente de impulso em repouso, k, Procedeu-se depois a
re-consolidagdo anisotropica de provetes sujeitos a

o, = vh
0, = 03 = k,0
(y — peso especifico aparente; h — profundidade da amostra)
A resisténcia tangencial a ruptura foi depois determinada por corte directo

segundo facetas verticais. Como da Fig. 3 se conclui a concordincia de
resultados é bastante satisfatoria.
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Observacoes de obras — Nio é muito grande o volume de resultados de que
se dispde. Pode-se porém antecipar que, mesmo usando amostras de boa
qualidade, é-se levado a sobre-estimar os assentamentos previsiveis.

2.4 — Solos predominantemente arenosos

Tem-se colhido amostras com amostrador Bishop. Os resultados nio se
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podem considerar animadores, quer no que respeita a dificuldades de colheita
de amostras, quer no que se refere ao grau de remeximento, avaliado por
comparagdo com ensaios de penetragdo quase-estitica (CPT).

3 — FACTORES DE CORRECCAO PARA AVALIAR CARACTERISTICAS IN SITU

7

Como se depreende do que ficou exposto é sobretudo em relagio as
caracteristicas de deformabilidade que se sente maior necessidade de estabelecer
factores correctivos e introduzir aperfeicoamentos. H4 com efeito que melhorar
os métodos de previsdo de assentamentos a partir dos resultados de ensaios
de laboratério.

Antes porém de procurar coeficientes de correc¢do por via estatistica e
correlagio com o tipo de solo, afigura-se que ha que melhorar a propria
técnica de ensaio. E 6bvio que um ensaio efectuado com adequadas “trajectdrias
de tensdes” informard com muito maior rigor sobre as caracteristicas de
deformabilidade que serdo mobilizadas in situ.

Implica a via que ficou mencionada:

10 — Correcta avaliagdo da tensdo efectiva residual da amostra colhida

Porque a alteracdo do estado de tensdo consequente & remocdo da amostra
do seu local de jazida implica a anulacdo do estado de tensdo total existente
in situ, definido (num espago bi-dimensional) por

o, = yh = Ag,

o, = ko0, = Aog,
vira que a tensdao neutra, u, sofre um decréscimo dado por
Au = B [th + A (Ao, — th)]

em que A e B s@o os coeficientes de pressio neutra. Tomando B=1, como
é legitimo em meios saturados, tem-se

Au = A (Ao, — Agy) + Ag,
ou ainda
Au = [A(l—ko)-l-ko] o,
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A tensdo efectiva residual, &, serd dada por

a*

g, * (u—Aw = 0

por ser nula, como ficou dito, a tensio total no contorno da amostra.
O valor de ©,, que se calcula, como se mostrou, passando pela determinagio
de A e k,, servird para marcar o inicio da trajectéria de tensdes que depois

se ira impor.

2% — O computo dos acréscimos de tensées verticais e horizontais e seu fasea-
mento, associados ds operacées de constru¢do e induzidos pela estrutura
construida.

Um estudo sistematico de amostras usando a metodologia que ficou
esquematizada, o cdiculo de previsio dos assentamentos correspondentes e a
comparagdo com assentamentos observados em obras prototipo afigura-se estar
na primeira linha das investigag¢des a efectuar neste dominio.
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