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RESUMO: A obtengdo de pardmetros de resisténcia para a concepc¢do de projetos geotécnicos enfrenta
frequentemente desafios, visto que a realizagdo de ensaios de laboratorio € incomum devido aos custos
adicionais associados. Nesse cendrio, as correlacbes desempenham um papel crucial para estimar os valores
de resisténcia do solo, na auséncia de dados laboratoriais. Durante este estudo, foram analisados resultados de
sondagens a percussao (SPT) e ensaios de cisalhamento direto realizados em 20 diferentes encostas da cidade
do Recife. Em paralelo, foi calculado o &ngulo de atrito para determinada camada de solo por meio das
equacdes de correlagdes sugeridas por Godoy (1983), Teixeira (1996) e Hatanaka & Uchida (1996). J& para a
coesdo, foram aplicadas as equagdes de Berberian (2015) e Mayne (2016). De acordo com as analises
comparativas realizadas, constatou-se que as correlagdes séo eficientes e, quase sempre, propdem valores
inferiores ou até mesmo bastante inferiores aos obtidos no ensaio de cisalhamento direto. A coesdo tanto nas
argilas quanto nas areias foi o parametro que mostrou maior discrepancia entre os dados do laboratério e as
correlagdes. Ja o angulo de atrito apresentou valores bem aproximados.

PALAVRAS-CHAVE: correlagdes, parametros de resisténcia, SPT, ensaio de cisalhamento direto.

ABSTRACT: The acquisition of resistance parameters for geotechnical project design often faces challenges,
as conducting laboratory tests is uncommon due to associated additional costs. In this scenario, correlations
play a crucial role in estimating soil resistance values in the absence of laboratory data. During this study,
results from Standard Penetration Tests (SPT) and direct shear tests conducted on 20 different slopes in the
city of Recife were analyzed. In parallel, the friction angle for a specific soil layer was calculated using
correlation equations suggested by Godoy (1983), Teixeira (1996), and Hatanaka & Uchida (1996). For
cohesion, equations by Berberian (2015) and Mayne (2016) were applied. According to comparative analyses
conducted, it was found that the correlations proved to be efficient and, in most cases, proposed values lower
or even significantly lower than those obtained in direct shear test for cohesion and friction angle. Cohesion,
both in clays and sands, was the parameter that showed the greatest discrepancy between laboratory data and
correlations. Meanwhile, the friction angle showed more closely approximate values.

KEYWORDS: correlations, strength parameters, SPT, direct shear test.
1 INTRODUCAO

As encostas da cidade do Recife, predominantemente inseridas na Formacdo Barreiras, Sao
caracterizadas pela presenca de depdsitos de argila e areia. Durante periodos chuvosos essas areas de
geomorfologia sinuosa tornam-se mais suscetiveis a deslizamentos de terra. Esse fendbmeno tem impulsionado
a realizacdo de projetos de estabilizacdo na regido a partir de estruturas de contencdo. A etapa de concepgéo
desses projetos tem proporcionado uma melhor compreensdo da geologia e geotecnia local, por meio de
ensaios conduzidos tanto in situ quanto em laboratorio. O objetivo é avaliar o nivel de seguranca das encostas,
garantindo que as tensdes solicitantes ndo ultrapassem a resisténcia ao cisalhamento do solo (Gerscovich, 2016,
Galvéo, 2014).
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A sondagem a percussdo (SPT) é o método de investigacdo mais comumente utilizado no Brasil para
avaliar a resisténcia dinamica do solo e realizar uma analise preliminar da litologia através da extracdo de
amostras. No entanto, este ensaio ndo oferece uma medicdo direta da resisténcia ao cisalhamento do solo,
sendo necessario recorrer as equacdes de correlacdo. Estas equacfes sdo instrumentos essenciais para estimar
a coesdo e o angulo de atrito, dois parametros fisicos cruciais na analise de estruturas de contencdo e
estabilidade de taludes. Ressalta-se que estas estimativas devem ser aplicadas com cautela, dada a sua
relevancia. (Schnaid, 2012, Gerscovich, 2016)

Neste mérito, as equagoes de correlacdo foram objetos de estudos de muitos autores como Godoy (1983),
Teixeira (1996), Hatanaka & Uchida (1996), Teixeira & Godoy (1996), Berberian (2015) e Mayne (2016).
Eles buscaram correlacionar pardmetros como o indice de resisténcia a penetragdo (Nspr) para a obtengdo dos
parametros de resisténcia dos solos. Entretanto, cada formagao geolégica apresenta caracteristicas proprias e
comportamentos mecénicos singulares, evidenciando, assim, a importancia de conduzir analises acerca da
satisfatoriedade dos valores encontrados ao utilizar correlagGes para estiméa-los.

Nesta perspectiva, foi realizada uma analise comparativa entre os resultados de ensaios de cisalhamento
direto e os valores de angulo de atrito e coesdo obtidos por meio de equacbes de correlagdo para uma camada
especifica de solo. O objetivo desse estudo é confrontar esses valores e examinar a eficacia e seguranca da
aplicagdo dessas correlacbes em projetos de engenharia, verificando o nivel de convergéncia entre os
resultados de cisalhamento direto e correlagdes; especialmente no contexto das zonas de morro da cidade do
Recife.

2 METODOLOGIA

A éarea deste estudo compreende a zona de morros da cidade do Recife, sobretudo, taludes das regides
politico-administrativas (RPAs) 2 e 3. Os dados estudados e apresentados na Tabela 1 foram obtidos no ano
de 2023 entre os meses de fevereiro e setembro e sdo provenientes de 20 diferentes encostas as quais 0s autores
estdo desenvolvendo projetos de estabilizacdo. Dentre elas, 14 estdo localizadas na zona Norte da cidade, 2 na
zona Oeste e 4 na zona Sul. A profundidade média da amostragem foi de 1,55 m, contemplando, assim, as
camadas mais superficias.

Tabela 1 - Caracteristicas e informagdes das amostras

Amostra Profundidade (m) Caracterizacdo tatil-visual ~ RPA Bairro
1 1,50 Silte argiloso, muito 3 Passarinho
arenoso, marrom-claro

5 1,50 Acrgila silto-arenosa gmarelo 9 Agua Fria
escuro com pedrisco

3 1,50 Avreia argilo-siltosa _amarelo 5 Coqueiral
claro, com pedrisco

4 1,50 Acrgila silto-arenosa amarelo 3 Dois Unidos

escuro com pedrisco
Argila silto-arenosa amarelo
5 1,50 escuro com pedrisco e 3 Nova Descoberta
dioxido de ferro
Acrgila siltoarenosa amarelo

6 1,50 . 3 Vasco da Gama
escuro com pedrisco

7 1,70 Sllte'arenoso, pouco 3 Brejo da Guabiraba
argiloso, amarelo

8 153 Areia média pouco siltosa, 3 Macaxeira

vermelha clara

9 1,55 S|Ite'arenoso, pouco 2 Linha do Tiro
argiloso, amarelo

10 1,53 Silte arenoso, pouco 3 Brejo da Guabiraba

argiloso, marrom claro
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Areia media argilosa,

11 1,60 5 Vila dos Milagres
amarela
12 1,58 Areia média argilosa, cinza 6 COHAB
amarelado

13 151 Sllte_arenoso, pouco 4 \Varzea
argiloso, amarelo

14 1,64 Silte arenoso, pouco 2 Dois Unidos
argiloso, amarelo

15 1,52 Are'la media a grossa, 3 Vasco da Gama
siltosa, vermelha

16 1,52 Sllte_arenoso, pouco 2 Dois Unidos
argiloso, marrom

17 1,60 Sllte_arenoso, pouco 4 \Vrzea
argiloso, amarelo

18 1,52 Silte arenoso, amarelo 2 Dois Unidos

Areia média siltosa, ouco
19 1,50 argilosa, amarela 6 lbura
20 1,59 Silte argiloso, pouco 3 Vasco da Gama

arenoso, marrom amarelado

Para cada encosta analisada, foi realizada pelo menos uma sondagem SPT prdxima ao pogo de inspecao,
possibilitando a associagdo direta do valor de Nspr de uma camada com o resultado do ensaio de cisalhamento
de uma amostra retirada na mesma profundidade. Neste estudo, realizou-se a corre¢do dos valores de Nspr
levando em conta o efeito da energia de cravacdo e o nivel de tensdes. O valor do indice de resisténcia a
penetracdo de referéncia normalizado com base no padrdo internacional (Neo), foi calculado segundo a equacgéo
1, levando-se em consideragdo uma eficiéncia média de 66,5% da energia aplicada para um sistema manual
de martelo cilindrico vazado acionado por cordas, como apresentado por Belincanta (1998).

Neo = Nspr Enel’gia aplicada /0,6 (1)

Para a correcdo do nivel de tensdo em solos granulares, utilizou-se a equacdo empirica de Skempton
(1986) para calcular o coeficiente (Cn). Conforme abordado por Schnaid (2012), de forma conservadora, este
coeficiente de corregdo ndo deve ser superior a 1,5 quando aplicado na equagéo 3.

Cn =200/100 + &’y )
Nspt,260 = Cn Neo 3)

As amostras de solo foram classificadas de acordo com critérios tateis e visuais, sendo divididas em 14
de areias e 6 de argilas. Ademais, para o célculo dos valores de angulo de atrito foram utilizadas as equacdes
de Godoy (1983), Teixeira (1996), Hatanaka & Uchida (1996), como apresentado nas equacBes 4,5 e 6,
respectivamente. Todos os valores de Nspr utilizados daqui em diante sdo considerados corrigidos pelas
relacdes apresentadas anteriormente.

o= 0,4Nspr + 28 (4)
o= ZONSPT + 15 (5)
Q= 15!4NSPT + 20 (6)

Para a determinacdo da coesdo, foram empregadas as equacdes de correlagdo propostas por Berberian
(2015) e Mayne (2016). As referidas equagOes sdo apresentadas a seguir, sendo numeradas como equagoes 4
e 5, respectivamente.
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c’ = NSPT/O,35 (4)
¢’=0,030"p (5)

Como as equacdes apresentadas para o calculo da coesdo necessitam da coesdo ndo drenada (Su) e da
tenséo de pré-adensamento (o’p), foram utilizadas as equagfes de Kulhawy & Mayne (1990) e de Mayne &
Mitchell (1988), respectivamente. Além disso, para tensdo admissivel do solo (caam) foi adotado um valor de
100 kPa.

Sy =0,06 Nspr + Gagm (6)
o' = 7,04 S083 O
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados das 20 encostas foram analisados separadamente, distiguindo solos predominantemente
arenosos de argilosos. Além disso, ao prezar pela seguranca, os valores de referéncias utilizados nas
comparagdes sdo sempre 0 menor resultado obtido no ensaio de cisalhamento com o maior valor obtido pelos
métodos empirios descritos neste trabalho.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de coesdo para as amostras de areia. Observa-se que as equacdes
de correlagdo utilizadas forneceram valores bastante distintos entre si. A equagdo de Berberian (2015)
apresenta valores superiores em 235% a 418%, quando comparado. A equacgdo de Mayne (2016) apresentou
valores, em geral, inferiores a coesdo obtida nos ensaios de cisalhamento. Nas amostras 9 e 15, essa diferenca
é especialmente significativa, chegando a ser de 75,1% a 71,4% menor que o valor obtido nos ensaios de
laboratério. Nesse contexto, os valores calculados mostraram-se bastante conservadores em termos de
seguranca. Por outro lado, como a equacgdo de Berberian (2015) sugeriu valores bem maiores, culminou na
superestimacdo da coesédo das areias em 13 das 14 amostras. Apenas para a amostra 15, a correlagéo apresentou
valor muito proximo do ensaio. No caso das areias mais puras, as correla¢ées ndo demonstraram ser favoraveis
em termos de seguranca, uma vez que apresentaram valores ndo nulos para a coesao. Este cenario foi observado
nas amostras 7, 8, 12, 14, 18 e 19, e ocorre devido ao fato de que essas correlagdes ndo consideram a textura e
composicdo do material, apenas seu valor de Nspr.

Tabela 2 - Resultado parametro de coesdo para areias

Coesdo (KPa)

Amostra  NSPT EquacGes de correla_lgéo Ensaio de cisalhamento

Mayne Berberian Natural Inundada
(2016) (2015)

3 8,3 54 23,8 16,6 15,3

7 8,3 54 23,8 2,8 0,0

8 8,3 54 23,8 0,0 0,0

9 6,7 45 19,0 32,1 18,1

10 5,0 3,5 14,3 29,6 8,4

11 6,7 45 19,0 28,6 8,4

12 5,0 3,5 14,3 23,6 0,0

13 5,0 3,5 14,3 10,8 5,9

14 3,3 2,5 9,5 26,7 0,0

15 1,7 14 4.8 34,5 49

16 21,6 11,9 61,8 38,3 14,3

17 5,0 3,5 14,3 28,0 10,8

18 3,3 2,5 9,5 4,9 0,0

19 6,7 4,5 19,0 15,4 0,0
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J& no caso do angulo de atrito das areias, mostrado na Tabela 3, a equacdo proposta por Godoy (1983)
foi a que apresentou, na maioria das vezes, os valores com maiores convergéncias ao comparar com os obtidos
no ensaio de cisalhamento direto. Entretanto, nas amostras 13, 16 e 17, superestimou o angulo de atrito,
apresentando um incremento percentual de 8,3%, 6,4% e 19,5%, respectivamente. Este fato ja era esperado,
visto que esta mesma equagao apresentou os maiores valores dentre as trés, nos casos em que o indice de
resisténcia a penetracdo foi menor que 8,3 fato que ocorrido em 10 das 14 amostras. Ademais, o0 método de
Teixeira (1996) foi o mais conservador dos trés e apresentou valor superior ao do ensaio apenas na amostra
16. Enquanto isso, a equacdo de Hatanaka & Uchida (1996) apresentou, em geral, valores intermediérios
guando comparado com os outros dois métodos e, assim como Godoy (1983), ultrapassou o resultado do ensaio
de cisalhamento direto nas amostras 13, 16 e 17 apresentando um incremento percentual 4%, 11% e 14,7%,
respectivamente.

Tabela 3 - Resultado pardmetro angulo de atrito para areias

Angulo de atrito (°)
NSPT Equagdes de correlagéo Ensaio de cisalhamento

Amostra Godoy  Teixeira Hatanaka & Natural Inundada
(1983) (1996) Uchida(1996)
3 8,3 31,3 27,9 31,3 41,6 45,3
7 8,3 31,3 27,9 31,3 38,6 41,5
8 8,3 31,3 27,9 31,3 43,6 43,2
9 6,7 30,7 26,5 30,1 39,6 32,1
10 5,0 30,0 25,0 28,8 40,5 37,9
11 6,7 30,7 26,5 30,1 34,0 33,1
12 5,0 30,0 25,0 28,8 36,8 40,3
13 5,0 30,0 25,0 28,8 30,7 21,7
14 3,3 29,3 23,2 27,2 46,7 37,5
15 1,7 28,7 20,8 25,1 38,3 37,5
16 21,6 36,6 35,8 38,2 34,4 34,7
17 5,0 30,0 25,0 28,8 25,1 33,8
18 3,3 29,3 23,2 27,2 44,7 38,0
19 6,7 30,7 26,5 30,1 36,6 36,4

Desse modo, a equacdo de Teixeira (1996) foi considerarada a mais segura. De maneira similar, Almeida
& Oliveira (2018) observaram na regido Sul do pais em solos lateriticos e colapsiveis, que os valores do angulo
de atrito propostos por Godoy (1983) e Teixeira (1996) sdo boas aproximacdes para 0 angulo de atrito quando
comparado com os obtidos em ensaios triaxiais.

Ademais, ao avaliar os pardmetros de resisténcia do solo, algumas amostras apresentaram um angulo de
atrito superior na condicdo inundada em comparacédo a condicdo natural. Esse comportamento também pode
ser observado no estudo de Lima (2024), que realizou a andlise de um solo similar pelo Projeto Morro de
Vontade, coletado no Alto da Telha, bairro de Passarinho, Recife. Além disso, no estudo de Lima (2003), o
qual comparou os parametros de resisténcia de amostras coletadas durante periodos de chuva e estiagem, foi
observado um comportamento analogo. Este ltimo estudo foi conduzido no Alto do Reservatorio, bairro de
Nova Descoberta, Recife. Nesse contexto, fica evidente que este € um comportamento j& observado nos solos
da Formacdo Barreiras.

As 6 amostras de argila provenientes dos morros do Recife mostraram, especialmente em condicbes
naturais, coesdes bastante elevadas, como evidenciado pelas amostras 1, 2 e 5 apresentadas na Tabela 4. Por
outro lado, a equacéo de correlacdo de Mayne (2016) estimou valores consideravelmente inferiores aos obtidos
nos ensaios. Em comtrapartida, a equacdo proposta por Berberian (2015) foi a que melhor se aproximou dos
resultados experimentais, indicando ser mais apropriada para estimacdo da coesdo de solos argilosos no
contexto dos morros do Recife. Todavia, esta mesma equagdo superestimou em 26,5% a coesdo da amostra 2
guando comparado com o valor obtido no ensaio.
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Apesar de ndo apresentar um indice de resisténcia a penetracao (Nser) tdo elevado, a coesdo medida no
ensaio de cisalhamento direto para a amostra 20, por exemplo, foi significativamente maior do que a coesdo
estimada, chegando a ser 144% maior quando comparada com o método mais otimista. Enquanto, na amostra
2, a coesdo obtida por Berberian (2015) foi superior a obtida no ensaio de cisalhametno para a condigéo
inundada. Portanto, uma abordagem baseada exclusivamente nesse pardmetro obtido pela sondagem a
percussdo ndo reflete necessariamente a realidade. No entanto, na auséncia de dados laboratoriais, essas
equac0es proporcionam uma metodologia segura com poucas ressalvas.

Tabela 4 - Resultado pardmetro coesao para argilas

Coeséo (KPa)

Amostra  NSPT tht;lzcilizs de correElgzgggrian Ensaio de cisalhamento
(2016) (2015) Natural Inundada
1 3,3 2,5 9,5 75,2 9,7
2 8,9 5,7 25,3 63,6 20,0
4 11,1 6,8 31,7 36,9 39,4
5 7,8 5,1 22,2 85,3 35,6
6 10 6,3 28,5 35,4 35,0
20 4,4 3,2 12,7 37,4 31,0

Na analise do angulo de atrito apresentado na Tabela 5 para as argilas, constatou-se que, ao contrario do
observado na avaliacdo das areias, nenhuma equacéo de correlacdo apresentou valores superiores aos obtidos
nos ensaios. A variagdo percentual maxima foi menor no caso das argilas. Na amostra 4, por exemplo, o
resultado do ensaio de cisalhamento na condic¢do inundada foi 46,2% maior que o estimado pelo método de
Teixeira (1996). Em contrapartida, nas areias, a maior diferencga percentual foi observada na amostra 15, onde
o valor obtido no ensaio foi 80,3% superior a estimativa.

Tabela 5 - Resultado parametro angulo de atrito para argilas

Angulo de atrito (°)
Equacdes de correlacédo Ensaio de cisalhamento
Godoy Teixeira Hatanaka &

Amostra NSPT

(1983)  (1996)  Uchida(199s) awral — Inundada
1 3,3 29,3 23,2 27,2 36,8 33,4
2 8,9 315 28,3 31,7 31,7 35,9
4 11,1 32,4 29,9 33,1 45,7 43,7
5 7.8 31,1 27,5 30,9 45,8 34,2
6 10 32,0 29,1 32,4 32,9 37,8
20 44 29,8 24,4 28,3 51,5 31,7

Por fim, a coesdo foi 0 pardmetro que mais apresentou discrepancia entre o ensaio de laboratério e as
mensuracOes feitas pelas equacdes propostas na literatura. De maneira andloga, Corte et al. (2016) também
observou um fendémeno similar ao se depararem com diferencas percenturais de 18% e 300% entre 0 ensaio
de laboratério e a correlagdo com os valores de Nspr, para duas diferentes amostras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises realizadas, pode-se concluir que as equacdes de correlacdo sdo ferramentas
confiaveis e eficazes para a estimativa dos parametros de resisténcia dos solos nas encostas do Recife, desde
gue usadas com cautela, especialmente no caso das areias puras. A equacgdo de Godoy (1983) se destacou ao
apresentar os maiores valores para o angulo de atrito e, em grande parte das situacGes, se aproximou dos
resultados obtidos nos ensaios de cisalhamento. No entanto, em trés casos, houve uma superestimagédo deste
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parametro. Na mesma linha, a equacdo de Hatanaka & Uchida (1996) se demonstrou adequada, com algumas
ressalvas. Por outro lado, a correlacdo de Teixeira (1996) foi considerada mais conservadora.

Quanto ao pardmetro da coesdo, tanto em areias quanto em argilas, os valores estimados revelaram-se
favoraveis a seguranca em alguns casos. Nas areias, a equacao de Berberian (2015) foi a que mais se opds a
seguranca ao superestimar a coesdo em quase todas amostras. Em contrapartida, a metodologia proposta por
Mayne (2016) se mostrou bastante favoravel a seguranca.

Nas argilas das encostas do Recife, onde a coesdo tende a ser elevada, valores excessivamente
conservadores podem levar a superdimensionamento de estruturas de contencéo nessas areas. A metodologia
proposta por Mayne (2016) acabou sendo extremamente favoravel a seguranca para as caracteristicas
geoldgicas dos morros do Recife. Sendo assim, a correlagdo que melhor se aproximou dos resultados do ensaio
de cisalhamento foi a de Berberian (2015), ainda que tenha apresentado para a amostra 2 uma coesdo
superestimada em 26,5%, retratou de maneira mais fiel o comportamento dessas argilas.

Em relagdo as areias puras, nenhuma equagédo conseguiu apresentar valores nulos para a coesdo, embora
Mayne (2016) tenha sugerido quase sempre valores inferiores a 5,4 KPa, considerados relativamente baixos.
Portanto, a utilizacdo de equacdes de correlacdo para estimar pardmetros de resisténcia do solo nos morros do
Recife é uma abordagem viavel, desde que realizada com cautela e considerando as particularidades
geotécnicas locais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Almeida, M. A., & Oliveira, R. M. M. (2018). Estimativa do &ngulo de atrito e coesdo através de indices de
resisténcia obtidos pela sondagem SPT em solo lateritico e colapsivel caracteristico da cidade de Cascavel
no estado do Parana. XIX Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
(COBRAMSEG). Salvador.

Belincanta, A., & Cintra, J. C. A. (1998). Fatores intervenientes em variantes do método ABNT para a
execucdo do SPT. Solos e Rochas, 21(3), 119-133.

Berberian, D. (2015). Engenharia de Fundagfes: Passo-a-Passo. 12 edic¢do, Infrasolo, Brasilia.

Corte, F. H., Mucheti, A. S., & de Albuquerque, P. J. R. (2016). Analise da estabilidade de contencdo em solo
grampeado em areas urbanas, por parametros obtidos por correlagdo vs laboratério. XVIII Congresso
Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica (COBRAMSEG). Belo Horizonte.

Galvéo, D.C., (2014). Uma contribuicdo para o entendimento dos fatores que provocam deslizamentos nos
morros do Grande Recife: O relevo, a ocupacdo e o clima. Revista Hum@nae, 8(2).

Godoy, N. S. (1983). Estimativa da capacidade de carga de estacas a partir de resultados de penetrémetro
estatico. Palestra. Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP, S&o Paulo.

Hatanaka, M. & Uchida, A. (1996). Empirical correlation between penetration resistance and effective friction
of sand soil. Soils Found., v. 36, n. 4, p. 1-9.

Kulhawy, F.H. & Mayne, P.W. (1990). Manual on Estimating Soil Properties for Foundation Design. Report
EL-6800, Electric Power Res. Inst., Palo Alto, 306 p.

Lima, A. F. (2002). Comportamento geomecanico e analise de estabilidade de uma encosta da formagdo
barreiras na area urbana da cidade do Recife. Dissertacdo de Mestrado, Centro de Tecnologia e Geociéncias,
Universidade Federal de Pernambuco / UFPE, 186 p.

Lima, V. C. B. D. (2024). Anélise da estabilidade de uma encosta na formag&o barreiras na cidade do Recife.
Trabalho de conclusdo de curso. Centro de Tecnologia e Geociéncias, Universidade Federal de Pernambuco
/ UFPE, 102 p.

Mayne, P.W. (2016). Evaluating effective stress parameters and undrained shear strengths of soft-firm clays
from CPT and DMT. Australian Geomechanics Journal, 51 (4): 27-55.

Mayne, P. W., & Mitchell, J. K. (1988). Profiling of overconsolidation ratio in clays by field vane. Canadian
Geotechnical Journal, 25(1), 150-157.



XX ICongresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica
X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camboril/SC Co ' RAMSEG 2024

XXI Cong
X Simpas
X Simpasio Br e En 0s Ge

e Eng. Geotécnice

Schnaid, F. e Odebrecht, E. (2012). Ensaios de campo e suas aplicagdes a engenharia de fundacgdes. S&o
Paulo, Oficina de Textos.

Skempton, A.W. (1986) Standard Penetration Test Procedures and the Effect in Sands of Overburden
Pressure, Relative Density, Particle Size, Aging and Over-Consolidation. Geotechnique, 36, 425-447.

Teixeira, A. H. (1996). Projeto e execucdo de fundagdes. Seminério de Engenharia de Fundacbes Especiais e
Geotecnia, SEFE, Séo Paulo, v.1, p. 33-50.

Teixeira, A. H. e Godoy, N. S. (1996) Anélise, projeto e execucdo de fundacdes rasas, In: Hachich, W. et al.
(ed.) Fundac6es: teoria e pratica, Pini, Sdo Paulo.



