
1 

 

 

 

Ensaio de Compressão Diametral 

Prof. Fernando Lobo Carneiro 

Prof. Eduardo C. S. Thomaz 

Notas de aula 

 

O ensaio 

O cientista do Concreto ...........................................................................   2 

A Igreja de São Pedro - O problema a resolver.................    3 

O ensaio ......................................................................................................,............  8 

Vida e obra de Fernando Lobo Carneiro................................  13 

Pesquisas atuais ............................................................................................  14 

Trabalhos de Fernando Lobo Carneiro ..................................  21 

Entrevista  ..........................................................................................................  22 

História 

A Igreja de São Pedro por fora .........................................................  23 

O Rio  de Janeiro de então....................................................................  35 

Os Jornais de então.  Deslocar ou Demolir ? ......................  51 

A Igreja de São Pedro por dentro .................................................  73 

O  Barroco  no Rio de Janeiro ........................................................   92 

Cine - Jornal ...................................................................................................   98 

Outras referências ...................................................................................  102 

Manuscrito de James Forbes -1765...........................................  109 

Planta da cidade 1775 - Luis Santos Vilhena ...................  115  

Gravuras de Debret -1816 a 1831................................................ 116 

Aquarela de Eduard Hildebrandt  -1844................................  118 

Lito gravura de E.Cicéri e Ph. Benoist -1854..................... 120 

Google - Street View - 2014 .............................................................. 125 



2 

 

Livro : ñ 80 anos do Instituto Nacional de Tecnologia / RJ ò 

 

Fernando Luiz  Lobo Barboza Carneiro nasceu 

no Rio de Janeiro, em 28 de janeiro de 1913.   

Formou-se em 1934 na Escola Politécnica da 

Universidade do Brasil, hoje UFRJ. 

Antes de se formar, trabalhou durante um ano 

no escritório de cálculo em concreto armado de 

Emílio Baumgart ( primeiro projetista de 

grandes obras de concreto armado no Brasil, 

como o Edifício A Noite, na Praça Mauá /RJ ) , 

deixando-o porque ali se exigia tempo integral. 

Ficou no INT de 1934 até 1967, quando foi 

para a Coordenação de Programas de Pós-

Graduação em Engenharia - COPPE, da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. 

Empenhou-se na elaboração de normas 

brasileiras para o cálculo de concreto armado, 

adotadas pela Associação Brasileira de Normas 

Tecnicas - ABNT. 

Foi membro ativo da Comissão Nacional de 

Metrologia, criada por Paulo Accioly de Sá no 

INT. 

O cientista do concreto   

 
Engenheiro Lobo Carneiro (1

o
 à direita) na palestra 

de abertura do 100
o 

Curso Intensivo de Tecnologia 

Básica do Concreto, em 1982, promovido pelo INT e 

pela ABCP, Associação Brasileira de Cimento 

Portland.    

O curso teve como objetivo aperfeiçoar os 

conhecimentos dos profissionais da área de 

tecnologia do concreto e materiais constituintes, 

com vistas à  pratica de projeto, assessoramento e 

execução de obras. 

 

Em 1946 , candidatou-se  a deputado federal pelo Partido Republicano Brasileiro, tendo ficado na 

suplência de Roberto Morena. 

Quando  a exploração do petróleo começou a ser debatida, Roberto Morena pediu licença e Lobo 

Carneiro assumiu.  Tendo sido um dos principais militantes da campanha "O Petróleo é Nosso", 

permaneceu como deputado somente no período da discussão da lei que criou a Petrobras, em 

1951, renunciando em seguida. 

 

Na década de 1960, participou de trabalhos do Comitê Europeu de Concreto.   

Em 1964, estando em Paris para acompanhar sua esposa que recebera uma bolsa de estudos do 

governo francês, assistiu aos festejos do tri-centenário de Galileu Galilei.  

Interessou-se, então, em resgatar a parte da obra do gênio italiano que, tratando da Resistência dos 

Corpos Sólidos a Serem Rompidos, dera início, segundo ele, aos estudos de Resistência dos 

Materiais.   

Suas pesquisas sobre o assunto foram publicadas pela revista da Reunião Internacional de 

Laboratórios de Ensaios,  RILEM.  

Lobo Carneiro foi membro da Academia Brasileira de Ciências e, quando deixou o INT, dedicou-

se, na COPPE, ao ensino e à pesquisa em áreas da engenharia civil, notadamente estruturas, com 

trabalhos que evoluíram para importante aplicação no desenvolvimento da tecnologia de 

exploração de petróleo em águas profundas. 

Presidiu as comissões organizadoras de sete congressos internacionais sobre engenharia off shore. 

Faleceu no Rio de Janeiro no dia 15 de novembro de 2001.  

 

Ver  os links :    http://www.int.gov.br/search?ordering=newest&areas[0]=all&searchword=80+anos 
 

http://www.int.gov.br/search?ordering=newest&areas%5b0%5d=all&searchword=80+anos
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Ensaio de compressão diametral, ou ensaio de tração indireta, criado pelo  

Prof. Fernando Luiz Lobo Carneiro. 

 
Esse ensaio surgiu durante a abertura da Avenida Presidente Vargas, na 

cidade do Rio de Janeiro, em 1943.   

 

A igreja de São Pedro dos Clérigos, uma igreja muito antiga, construída 

em 1732, situava-se bem no centro da futura avenida.  

 

 

Igreja de São Pedro dos Clérigos 
 

A igreja de São Pedro era elíptica e era parecida com a igreja da Glória do Outeiro, 

ainda existente no Rio de Janeiro.   

A igreja da Glória do Outeiro, no entanto, não é elíptica, e sim poligonal.  

 

         

           Pintura                                                                   Foto Augusto Malta - 1941 
 

Biblioteca Nacional   http://objdigital.bn.br/acervo_digital/div_iconografia/TH_christina/icon309850.jpg  
 

 

http://objdigital.bn.br/acervo_digital/div_iconografia/TH_christina/icon309850.jpg
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A solução seria  deslocar a igreja para o lado da Avenida Presidente 

Vargas usando rolos, como já se fazia na Europa. 

 
Simulação do deslocamento sobre rolos 

 

 

O projeto consistia em substituir a parte inferior das paredes da igreja por concreto. 

Sob o concreto, seriam colocados rolos que serviriam para deslocar a igreja até o 

outro lado da avenida.  

A Franki ð uma empresa de fundações e infra-estruturas - tinha tido sucesso na 

Europa no transporte de construções sobre rolos de aço.  

Mas aqui no Brasil surgiu a idéia de usar rolos de concreto.  
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Outras fotos da igreja de São Pedro dos Clérigos 

 

     
Fotos do artigo : ñA constru«o da Avenida Presidente Vargas - Rio de Janeiro 1942 ï 1944ò  

ñO Antes, o Durante e o Depoisò   Autor : R. A. Macedo ï Julho de 2012 

 

 

         
Gravura do Interior                                           Planta  

http://coisasdaarquitetura.wordpress.com/2011/01/02/a-igreja-de-sao-pedro-dos-clerigos/ 

 

ñA igreja de São Pedro dos Clérigos foi um dos mais importantes edifícios de nosso acervo 

colonial, vitimada pelo surto de modernidade do século XX, e de um pensamento vigente no 

entreguerras, segundo o qual resolver os problemas da cidade era resolver os seus problemas 

de tráfego. A igreja estava no caminho da Avenida Presidente Vargas e por isso foi demolida 

em 1943.ò     Segundo Silvio Colin 
 

http://www.youtube.com/watch?v=8n8X2IhBQwQ 

http://coisasdaarquitetura.wordpress.com/2011/01/02/a-igreja-de-sao-pedro-dos-clerigos/
http://www.youtube.com/watch?v=8n8X2IhBQwQ


6 

 
 

 

Prof. Fernando Luiz Lobo Carneiro 
 

A seguir apresentamos o relato do próprio Prof. Lobo Carneiro, de  como ele 

chegou ao ensaio que se tornou conhecido, em todo o mundo, como o ñensaio 

brasileiroò. 
 

 

 

 

 
 
Prof. Lobo Carneiro em conferência no Clube 

de Engenharia, em 27/04/1948 
 

 

Estante da biblioteca pessoal em que o 
engenheiro reuniu seus escritos, 1991. 

 

 

Prof. Fernando Lobo Carneiro , nascido em 1913 e formado em 1934 : 
 

 

ñEstudando hist·ria da ci°ncia, verifiquei que tinha errado de voca«o: 

devia ter escolhido f²sica, em vez de engenhariaò. 

 

Entrevista concedida a Luiz Bevilacqua (Coordenação de Programas de 

Pós-graduação em Engenharia, UFRJ), Ildeu de Castro Moreira (Instituto 

de Física, UFRJ) e Alicia Ivanissevich (Ciência Hoje).  Publicada em 

setembro de 1991. 

 

Pergunta: Foi nessa época que se pensou em transportar uma igreja sobre 

rolos? 

 

Resposta do Prof. Lobo Carneiro : 

 

ñSim.  Foi um epis·dio muito singular, que ocorreu em 1943, durante a 

Segunda Guerra Mundial. 
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Eu ainda estava no início da carreira quando surgiu a idéia de se deslocar 

a  Igreja de São Pedro dos Clérigos - uma igreja histórica ( 1732), 

pequena, barroca e com planta elíptica ð para o outro lado da avenida 

Presidente Vargas, de modo a evitar que ela fosse demolida.  

 

Similar àquela só existe mais uma, em Ouro Preto: a Igreja do Rosário dos 

Pretos. 

 
 

 

 

 

 
 

Igreja de São Pedro dos Clérigos 

Rio de Janeiro - Foto Augusto Malta 

Igreja do Rosário dos Pretos, em Ouro Preto 
ICNPF / TURMINAS  

 

O projeto consistia em substituir a parte inferior das paredes da igreja por 

concreto. Sob o concreto, seriam colocados rolos que serviriam para 

deslocar a igreja até o outro lado da avenida.  

A Franki ð uma empresa de fundações e infra-estruturas - tinha tido 

sucesso na Europa no transporte de construções sobre rolos de aço.  

Mas aqui no Brasil surgiu a idéia de fazer rolos de concreto.  

Os de aço eram calculados através da fórmula de Hertz, mas a questão era 

como calcular os de concreto.  

Eram rolos de 60 cm de diâmetro. O chefe do INT, Eng. Paulo Sá me 

designou para fazer o ensaio.  
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Quando pus o rolo de concreto na máquina, ele quebrou de uma maneira 

inteiramente diferente dos rolos de aço: por uma fissura vertical, abrindo-se 

em dois.  

 

Estudei isso teoricamente e me ocorreu propor um novo método para a determinação 

da resistência à tração dos concretos.  

A resistência à compressão era determinada em cilindros ensaiados verticalmente com 

as dimensões: diâmetro = 15cm  e altura = 30cm. 

Pondo esses cilindros deitados, entre os pratos da máquina, se determinaria a 

resistência à tração. 

 
 

Vários pesquisadores estudaram a distribuição de tensões chegando praticamente 

às mesmas tensões que o Prof.Lobo Carneiro havia chegado :

LD́

2P
tração
ů =  

P 

P 

Fissura 
vertical 

L = comprimento do 
corpo de prova = 30cm 
 
D = diâmetro do corpo 
de prova = 15cm 
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Livro : ñ 80 anos do Instituto Nacional de Tecnologia / RJ ò 
 

O teste brasileiro adotado pelo mundo. 
 

ñS· que eu formulei o ensaio pouco 

antes. De  modo  que, esse  método 

internacional, conhecido como 

ensaio brasileiro, é considerado de 

minha autoriaò 
 

 
Prof. Lobo Carneiro 

 

 

 

 

 
DIÂMETRO DO ROLO NA MÁQUINA DE  ENSAIO = 60cm 
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Livro :   ñ 80 anos do Instituto Nacional de Tecnologia / RJ ò 
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Comentario de E.C.S.Thomaz :  A atual norma NBR 6118-2003 indica a relação 

entre a resistência à tração medida em diferentes ensaios. 
 

fct.sp = resistência à tração indireta, medida no ensaio de compressão diametral, 

definido pela NBR-7222-94 

 

Resistência à tração direta = fct = 0,9 ×( fct.sp = Resistência à tração indireta ) 

 

fct.f = resistência à tração na flexão, medida no ensaio de flexão, definido pela 

norma NBR-12142-91 
 

Resistência à tração direta = fct = 0,7 ×( fct.f = Resistência à tração na flexão ) 

 

Pergunta : Chegou a publicar esses resultados ? 

O método foi logo levado à reunião de fundação da RILEM. 

Isso ocorreu em 1947, por iniciativa de um grupo de diretores de laboratórios, 

composto por cerca de 14 pessoas, sob a direção do Robert L'Hermite, diretor do 

Laboratório de Ensaios e Pesquisas sobre Construção e Obras Públicas, da França.  

O diretor do INT, Fonseca Costa, levou a essa reunião da RILEM uma tradução 

em francês do artigo em que eu descrevia o ensaio de compressão diametral do 

concreto.  

No Brasil, na época, ninguém deu muita importância àquilo, mas na França logo 

começou a ser usado e passou a ser chamado de "essai brésilien".  

ñDepois de ser aceito pela ASTM, American Society for Testing Materials, em 

1962, ficou conhecido também nos Estados Unidos como "brazilian test".  

Recentemente, em 1980, foi adotado pela International Organization for 

Standardization (ISO).  

Interessante é que, dez anos depois de o ensaio ter sido divulgado, descobrimos 

que um japonês tinha proposto algo muito parecido em seu país, mas não tínhamos 

tomado conhecimento disso porque as relações entre nossos países estavam 

rompidas na época, por causa da guerra.  

Só que eu formulei o ensaio um pouco antes . 

De modo que, esse método internacional, conhecido como "ensaio brasileiro", é 

considerado de minha autoria.   
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Pergunta : E o que aconteceu com a igreja? 
 

 

ñAcabou sendo demolida, porque suas alvenarias eram bastante espessas - algumas 

tinham mais de um metro - mas completamente heterogêneas.  
 

Dentro delas havia pedaços de estátuas, madeira, tijolos etc., o que as tornava fracas.  
 

Além disso, o prefeito da época, Henrique Dodsworth, começou a ser ridicularizado.  
 

Diziam: "O velho está gagá, quer deslocar uma igreja sobre rolos...", embora esse tipo 

de transporte tivesse sido feito na Europa com êxito.  
 

Fizeram até um samba sobre o assunto.  
 

O prefeito mandou então um ofício à Franki, perguntando se a empresa garantia que a 

igreja chegaria intacta do outro lado da avenida.  
 

O diretor respondeu: "Garantir eu não posso, porque, dada a heterogeneidade das 

paredes da igreja, pode haver um acidente durante o transporte e ela desmoronar".  
 

 

ñDiante disso, o prefeito deu o caso por encerrado e mandou demolir a igreja.ò 

  

+++ 

A seguir a constatação, através de fotos, de que a Igreja de São Pedro 

dos Clérigos foi a última construção a ser demolida durante a abertura 

da Avenida Presidente Vargas.  

Isso faz supor que o prefeito da cidade, Henrique Dodsworth, esperou por 

uma solucão até o último instante.  

Mas os rolos de concreto não resistiram à compressão diametral. 

 

...  e a Igreja de São Pedro dos Clérigos foi demolida ! 

...  e o Ensaio de Compressão Diametral se tornou Universal ! 

...  e continua sendo pesquisado ! 
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¶ GRANDES CIENTISTAS  BRASILEIROS  

GLOBO CIÊNCIA 

PROF. FERNANDO LOBO CARNEIRO  

 

    
 

http://globotv.globo.com/rede-globo/globo-ciencia/v/grandes-cientistas-brasileiros-fernando-lobo-carneiro/1498751/ 

 

 

¶ VIDA E OBRA DE LOBO CARENIRO  
COPPE UFRJ 

http://www.coppe.ufrj.br/pdf_revista/obra_lobo_carneiro.pdf  
 

 
¶ O ENSAIO BRASILEIRO  

 

    
 

 
Ver :  

https://www.youtube.com/watch?v=YzXd96lSCd0 

https://www.youtube.com/watch?v=7Lsf0O1BfZE 

https://www.youtube.com/watch?v=m__bAeHLwvQ 

https://www.youtube.com/watch?v=6lkZIrLp_mE 

https://www.youtube.com/watch?v=umLla-DNCu0 

http://globotv.globo.com/rede-globo/globo-ciencia/v/grandes-cientistas-brasileiros-fernando-lobo-carneiro/1498751/ 

http://globotv.globo.com/rede-globo/globo-ciencia/v/grandes-cientistas-brasileiros-fernando-lobo-carneiro/1498751/
http://www.coppe.ufrj.br/pdf_revista/obra_lobo_carneiro.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=YzXd96lSCd0
https://www.youtube.com/watch?v=7Lsf0O1BfZE
https://www.youtube.com/watch?v=m__bAeHLwvQ
https://www.youtube.com/watch?v=6lkZIrLp_mE
https://www.youtube.com/watch?v=umLla-DNCu0
http://globotv.globo.com/rede-globo/globo-ciencia/v/grandes-cientistas-brasileiros-fernando-lobo-carneiro/1498751/
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ANEXO 01 

 

Pesquisa na Universidade de Karlsruhe ï Alemanha - 2011 

        
 

 

 

 

Concreto normal  

fc cúbico = 41,8MPa 
 

A linha de ruptura é 

sinuosa, pois contorna os 

agregados.  
 

Os agregados são mais 

resistentes do que a  

pasta de cimento 

hidrat ado. 

 

 
Concreto de alta resistência 
fc cúbico = 100,1MPa 
 

A linha de ruptura é quase 

reta e atravessa os agregados. 
 

A pasta de cimento hidratado 

é tão resistente, ou mais,  que 

esses agregados 

http://digbib.ubka.uni -karlsruhe.de/volltexte/1000024228  

http://digbib.ubka.uni-karlsruhe.de/volltexte/1000024228
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ANEXO 01 ( cont.) - Resistência à tração X  Resistência à compressão 
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ANEXO 01 ( cont.) - Efeito do Tamanho ( resumo ) 
f c
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Ensaios  

de  

HASEGAWA  

fcm = 23,4 MPa ;  f  'c å17.5MPa 

( f  'c å fck ) 

  

 

 

 

 

 
 

Ensaios  

de  

BAZANT  

 f  'c = 51,4 MPa  

( f  'c å fck ) 

MFSL = Teoria  de  Carpinteri , se ajusta melhor aos ensaios.:  ..

d
1ctf

N
ů

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+³¤= ch

l
  

lch = Comprimento característico da microestrutura do material e que reflete a sua fragilidade. 

d = diâmetro do corpo de prova cilíndrico ;  ¤ctf = resistência de um corpo de prova de tamanho infinito 

SEL =  Teoria de Bazant :    ..

si
ů

max
d

o
ɚ

d
1

ct
fB

N
ů +

³
+

³
=    

d = diâmetro do corpo de prova cilíndrico ; fct = resistência à tração do concreto ;  ůsi = resistência à 

tração independente do tamanho do corpo de prova ;  B  e  ɚo = constantes empíricas ;    

   å   4,8 MPa å 7 % fcm 

 å 1,6 MPa å 7 % fcm 
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ANEXO 02 

 
Pesquisa na Universidade de Freiberg  ï Alemanha - 2011 

Material : Rochas Anisotrópicas 
http://tubaf.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7633/Brazilian%20Test%20on%20Anisotropic%20Rocks%20-

%20Laboratory%20Experiment,%20Numerical%20Simulation%20and%20Interpretation.pdf  

 

 
Gnaisse 

  

  

" The laboratory tests have shown that the degree of anisotropy has a strong influence on the measured peak strength 

obtained in the Brazilian test. For nearly isotropic materials the orientation of the sample in relation to the loading 

direction is unimportant. Strongly anisotropic materials, like Gneiss, reveal a strong dependence of the peak strength 

on the sample orientation relative to the loading direction.  

Isotropic materials show tensile cracks along the centerline. In anisotropic materials, like Gneiss, the fracture pattern 

is more complicated and composed of  cracks along the weak planes and the matrix."  

http://tubaf.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7633/Brazilian%20Test%20on%20Anisotropic%20Rocks%20-%20Laboratory%20Experiment,%20Numerical%20Simulation%20and%20Interpretation.pdf
http://tubaf.qucosa.de/fileadmin/data/qucosa/documents/7633/Brazilian%20Test%20on%20Anisotropic%20Rocks%20-%20Laboratory%20Experiment,%20Numerical%20Simulation%20and%20Interpretation.pdf


18 

ANEXO 03 :  Efeito de tamanho  

Sise Effect in Brazilian Split -Cylinder  Tests : Measurements and fracture Analysis 

Zdenek P.Bazant , Mohammad Taghi Kazemi, Toshiaki Hasegawa and Jacky Mazars 

ACI MATERIALS JOURNAL I May·June 1991 

http://www.civil.northwestern.edu/people/bazant/PDFs/Papers/271.pdf 

 

 

 

 

 

Ldˊ

P2
N
ů

ÖÖ

Ö
=

 

 

 

 

 

CONCLUSIONS 

 
1. The results of recent tests at Northwestern University confirm the existence 
of size effect in Brazilian split-cylinder tests, well known from previous 
experimental results in the literature. 
 
2. The observations agree approximately with the size-effect law proposed by 
Bazant, but only up to a certain critical diameter of the cylinder. Beyond that 
diameter this law, which describes the size effect due to energy release caused 
by fracture, is probably inapplicable and the curve of nominal strength versus 
diameter approaches a horizontal asymptote, which signifies disappearance of 
the size effect. The slope of this curve may remain either negative or reverse to 
positive on approach to the asymptotic strength. 
 
3. The departure from the size-effect law may be explained by the fact that 
either (1) the length o f the splitting fracture at maximum load ceases to 
increase proportionally with the diameter, or (2) the failure mechanism 
changes at large sizes to one in which the maximum load is reached by 
frictional plastic slip in a small highly confined wedge-shaped zone under the 
loading platens. A combination of both phenomena might also be possible. 
 
4. Modification of the size-effect law such that the crack length at failure 
becomes constant, independent  of the specimen diameter, leads to a formula 
that yields a reversal of the size effect. i.e. an increase of the nominal stress at 
failure with increasing size. approaching 
 

http://www.civil.northwestern.edu/people/bazant/PDFs/Papers/271.pdf
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ANEXO 04 -  Resistência à Tração  de Solos  
 
Relação Entre a Resistência a Tração Obtida via Ensaio  Brasileiro, a 
Sucção e os Índices Físicos de um Solo  
 

VI Simpósio Brasileiro de Solos Não Saturados - 2007 Salvador-Bahia    
NSAT- VOLUME 1- PARTE 2 

 
Villar,L.F.S. Dep. de Eng. de Transportes e Geotecnia da Escola de Engenharia da UFMG, Belo 
Horizonte, MG,Brasil, lvillar@etg.ufmg.br 
 
de Campos,T.M. P. PUC-Rio, Rio de Janeiro, RJ, Brasil, tacio@rdc.puc-rio.br 
 
Zornberg, J. G.University of Texas at Austin, Austin, USA, zornberg@mail.utexas.edu 

 

http://www.caee.utexas.edu/prof/zornberg/pdfs/CP/Villar_deCampos_Zornberg_2007.pdf 

 

Introdução  

De uma maneira geral, tem sido admitido que o solo não resiste à tração ou que este valor de resistência 
é muito baixo se comparado com a resistência a compressão ou ao cisalhamento.  

Por causa disso, pouca atenção tem sido dada ao estudo dos mecanismos que controlam o 
comportamento de um solo em relação a esforços de tração.  

Porém, com o crescimento do estudo dos solos não saturados e a busca de um melhor entendimento do 
processo de secagem e fissuramento, uma maior atenção vem sendo dada a este tipo de mecanismo, 
especialmente por pesquisadores da área de física de solos e de agronomia.  

... 

Este artigo apresenta os resultados de resistência à tração de um solo, obtidos usando o ensaio de 
compressão diametral, ou ensaio brasileiro, conforme técnica proposta por Krishnayya & Eisenstein 
(1974), Maciel (1991); Das et al.(1995) e Favaretti (1995).  

Ensaios  

          

  . . . 

http://www.caee.utexas.edu/prof/zornberg/pdfs/CP/Villar_deCampos_Zornberg_2007.pdf
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       . . .  
 

Resultados  
 

        

 
Conclusões  
 

"  . . . 
 

1. Na relação entre a resistência à tração e índices físicos, os solos mostraram uma 

mudança de comportamento para um grau de saturação em torno de 85%. 
 

2. Pelas curvas características de secagem, percebeu-se que o ponto onde há esta 

mudança é o mesmo onde começa a haver um maior distanciamento do solo de sua 

condição de 100% de saturação. Ou seja, é a região onde há entrada de ar em uma taxa 

mais acentuada nas amostras e, provavelmente, estabelecendo uma condição de ar 

contínuo no interior das mesmas. 
 

3. Pelas curvas características de sucção, verificou-se que o ponto correspondente a um 

grau de saturação de em torno de 85% equivale ao ponto onde a curva de sucção total 

apresenta a sua curvatura máxima. Ou seja, para ambos os solos, a resistência à tração 

do solo mostrou uma sensível mudança de comportamento ao mesmo tempo em que a 

sucção total também mudava 

. . . 
 

10. Considerando a sucção osmótica como a diferença entre a sucção total e a matricial, 

a comparação entre os resultados de resistência a tração dos dois solos indicam que o 

solo que apresentou maior sucção osmótica, apresentou maior resistência à tração. 
 

"  
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ANEXO 05 

Trabalhos do Prof. Fernando Lobo Carneiro 

 

 
¶ Ensaio de compressão diametral  ( Brazilian Test ) 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/comp_diametral.pdf 

 

¶ Resistência ao esfôrço cortante no concreto armado e no concreto protendido 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/trelica_moersch.pdf 

 

¶ A fadiga nas armaduras das pontes rodoviárias 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fadiga.pdf 

 

¶ Aplicações da plasticidade ao concreto 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/plasticidade.pdf 

 

¶ Cálculo plástico de estruturas hiperetáticas - Parte 1 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/calc_plast_estr_hiper.pdf 

 

¶ Concreto protendido ï Estado Limite Último 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/conc_protend_elu.pdf 

 

¶ Cálculo plástico de estruturas hiperetáticas - Parte 2 ï Modelo reduzido 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/mod_reduzido.pdf 

 

¶ Dosagem de concretos 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/dosagem.pdf 

 

¶ Stress Corrosion no Aço de Protensão 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/stress_corrosion.pdf 

 

¶     Viga da Ponte do Galeão ï Ensaio ï 1948 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/ponte_galeao.pdf 

 

¶ Protensão sem aderência  
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/prot_sem_aderencia.pdf 

 

¶ Galileu - Fundador da Resistência dos Materiais  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/galileu.pdf 

 

¶ Análise Dimensional de três problemas da Física dos Sólidos  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/einstein.pdf 

 

¶ Amostras do concreto ï Esclerômetro ï Prova de Carga 
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/manual_dnit.pdf 

 

 

 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/comp_diametral.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/trelica_moersch.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fadiga.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/plasticidade.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/calc_plast_estr_hiper.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/conc_protend_elu.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/mod_reduzido.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/dosagem.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/stress_corrosion.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/ponte_galeao.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/prot_sem_aderencia.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/galileu.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/einstein.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/manual_dnit.pdf
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¶ Galileu - Teoria da Semelhança e dos Modelos 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/galileu2.pdf 

 

¶ Newton e Galileu 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/newton_galileu.pdf 

 

¶ Ensaios sobre fissuração - parte I 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao01.pdf 

 

¶ Ensaios sobre fissuração - parte II 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao02.pdf 

 

¶ Ensaios sobre fissuração - parte III 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao03.pdf 

 

¶ CEB x NB-1/1960 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/ceb_nb1.pdf 

 

¶ Solda de barras de aço CA-50 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/soldagem.pdf 

 

¶ NB-1/1960 - Definição da Resistência Característica fck   
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/nb1_1960.pdf 

 

¶ EB-3/1967 - Barras de aço para concreto armado  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/barras_aco.pdf 

 

¶ Coeficientes de segurança e Tensões Admissíveis - 1944  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/coef_seg.pdf 

 

¶ Lobo Carneiro e Emílio Baumgart  

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/lobo_carneiro_e_baumgart.pdf 

 

¶ O desenvolvimento da tecnologia do concreto no Brasil 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/lobo_tec_conc.pdf 

 

 

ANEXO 06 

Entrevista concedida a Luiz Bevilacqua (Coordenação de Programas de Pós-

graduação em Engenharia, UFRJ), Ildeu de Castro Moreira (Instituto de Física, 

UFRJ) e Alicia Ivanissevich (Ciência Hoje).Publicada em setembro de 1991. 

http://www.canalciencia.ibict.br/notaveis/livros/fernando_lobo_carneiro_48.html 

 

http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/galileu2.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/newton_galileu.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao01.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao02.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/fissuracao03.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/ceb_nb1.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/soldagem.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/nb1_1960.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/barras_aco.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/coef_seg.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/baumgart/lobo_carneiro_e_baumgart.pdf
http://aquarius.ime.eb.br/~webde2/prof/ethomaz/lobocarneiro/lobo_tec_conc.pdf
http://www.canalciencia.ibict.br/notaveis/livros/fernando_lobo_carneiro_48.html
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1844 - Uma Aquarela com a Igreja de São Pedro  

Aquarela do livro "  O Brasil de Eduard Hildebrandt " - Ver pág. 105. 

 

 

Essa pintura de 1844 mostra a frente da Igreja de São Pedro dos Clérigos 

semi-encoberta  por pequenas casas.   

A cúpula branca, com seu lanternim  no topo, e as duas torres sineiras  

sobressaem  por  cima das baixas edificações vizinhas. 

À esquerda na pintura, a fachada lateral da  igreja de Santa Rita, construida 

em 1715,  ainda existente e muito bem conservada em 2015. 

Essa rua mostrada na aquarela era chamada de  rua dos Ourives, e hoje  é a 

rua Miguel Couto.


