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¢X0 DE SOLO POR MEIO DE PROVAS DE CARGA E ENSAIOS DE LABORATORID
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Evaldo Jose Penedo (1)

SUMARTIO

No presente trabalho descreve-se e interpreta-se os re
sultados de provas de carga de solo mediante placas, executa-
das como parte da 1nvest1gagao para o projeto de fundagoes de
altos fornos da Usina Siderurgica de Tubario, em Vltorla, Es~
pirito Santo. Sao apresentados os valores dos modulos de de-
formagao do terreno de fundagao, obtidos a partir da aplica -
¢30 em formulas da teoria da elasticidade, tanto dos resulta-
doe das provas de carga, quanto dos de ensaios de laboratorio.

SUMMARY

In this paper soil load tests on plates are described
and their results interpreted. Such tests have been carried
out as part of the site investigation for the foundation  de-
31gn of blast furnaces at the Tubarao Steelworks, in Vitoria,
Espirito Santo, Brasil.

Values of deformation modulj obtained through the use
in formulas of the theory of elasticity of the lced test re-
sults as well as of the laboratory test results are presented.
Finally, the differences betwen field and laboratory values
of deformation moduli are discussed,

(1) Engenheiros de Geotecnica S.A.



306

1. INTRODUCAO

0 emprego de provas de carga mediante placas tem sido re
comendado para a_determina do de parametros que possibilitem a
fixagao de pressdes admissiveis de fundagtes diretas, bem como
para a estimativa realista dos recalques.

No presente trabalho sao apresentados e interpretados re
sultados de provas de carga executadas pela empresa Geotecnica
S.A. na area destinada a construqao de altos-fornos da futura
Usina Siderurgica de Tubardo. As provas de carga foram reali-
2adas sobre sapatas e placas de diversas dinensoes, e flzeram
parte de um amplo programa de 1nvestlgaqao do subsolo na area,
estabelecido pela Companhia Siderurgica de Tubario.

Utilizam-se os resultados das provas de carga para estl-
mar  valor do modulo de defornagao do terreno de fundagao ti-
pPico da area. constltu1do de arglla allto-arenosa fissurada,
con concrecoes laterltlcas. rija a muito rija, ndo saturada,
einza clara, com manchas vermelhas. Com esse propcsito, a teo
ria da elasticidade foi aplicada com base nas medidas de recal
que das placas, como tambem nas medldas de recalque procedldas
no terreno abaixo delas. Esses modulos de deformagao saoc com-
parados com os obtidos a partir dos resultados de ensaios de
laboratorio, procedldoa sobre amostras indeformadas do subsola.

0 estudc mostra gque os modulos obtidos a partir dos en -
saios de laboratério sao l1gn1f1cat1vam¢nte menores que os dos
ensaios de placa, em decorrencia prine1pa1mqnte do efeito de a
molgamento e a11v10 de tensces inerentes aqueles ensaios. Por
outro lado, os modulos obtidos com os resultados das provas de
carga, variam com as dimensoes das placas e s5ac maiores quando
definidos com base nas medidas derecalque sybsuperficiais.

2. CARACTERISTICAS DO TERRENO

A area destinada a implantagao da futura Usina Slderurgi
ca de Tubarao esta situada a cerca de 10 km ao norte de Vite-
ria, ao longo do lltoral. 0 terreno e constituido de solos se
dimentares terciarios caracteristicos da Formagae Barreiras,

As provas de carga foram executadas a cerca de 10 m abai
x0 da tuperf1c1e do terreno, em cota proxima & prcvzata para a2
fundagao do alto forno (# 12,00 m}. O lengel fredtico situa-
~se¢ na cota + 7,0 m. Na flgura 1 estao esquematizados a plan-
ta da escavacao realizada e o perfil geotecnico do subsolo na
area da prova.

0 solo constitui-se de argila areno-siltosa fissurada,ri
ja a muito rija, cinza clara, com manchas vermelhas e concre-
¢oes lateriticas. Os enlaios de caracterizagac executados em
amostras de solos ensalados forneceram os seguintes valores me
dios:
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Limite de Liquidez = 58 T 9,3%
Limite de Plasticidade = 35 > 4,0%
fndice de Plasticidade = 23 = §,9%
Fragao Areia = 37 3 11%
fragao Silte = 16 ¢ 5%
Fragao Argila <= 46 ~ 1ug

0 Indice de penetragaoc do subsolo (Standard Penetration
Test) situa-se em torno de 20, na cota onde foram executadasas
provas de carga. Nas flguras 2 e 3 constam dados scobre as ca-
racteristicas de distribuicdo granulometrica do solo e de suas
propriedades de plasticidade.

3. RESUMO DOS ENSAIOS DE LABORATORIO

Como parte do programa de 1nvestlga9095 realizade, execu
taram-ge varios ensaios de laboratorio sobre corpos de prova
obtidos de amostras em bloco retiradas do fundo da cava onde
foram executadas as provas de carga. 0s ensaios executados fo
ram os seguintes: N

- Compressao _Simples

- Triaxial Rapido (UU)

Triaxial Adensado Rapldo (CU)

- Triaxial Lento (CD), W/ T» constante
~ Adensamento

o E WM
1

Nas figuras 4 a 8 vem-se as curvas tensao-deformagéo ob-
tidas noe ensaios aclma referidos. Na relagao abaixo estao in-
dicados os principais parametros medios de resistencia ao cisa
lhamento e de compressibilidade, obtidos nesses ensaios.

Compressdc Simples: qu £ 1,5 kg/cm?
[cu T 0,72 kg/cm?
Triaxial (CU) *hﬂu T Ju0
) ’cd Z 0,61 kg/om?
Triaxial (CD) - .
(B, T 289
e = 0,2
Adensamento €, z 0,02
e, I 0,65

Os parametros de resistencia ac cisalhamento foram obti-
dos por regressao linear aplicada aos valores obtidos nos dia-
gramas "p" e "q" (Lambe e Whitman - 1969).
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4. DESCRICAC DAS PROVAS DE CARGA

As provas de carga foram realizadas no interior de wma
~escavagao executada com equipamento de terraplenagem, tendo-se
removido cerca de 15.000 m3 _de terra. Ao se chegar proximo da
cota dos ensaios, a escavagao foi prossegulda, manualmente e a
superficie do terreno protegida contra a acdo de chuvas e en-
charcamento.

0 sistema de reacao consxstlu de blocos de concreto empi
lhados em plataforma formada de vigas metallcas, ap01adas em
fogueiras de dormentes. O peso disponivel da cargueira totali
zou 360 toneladas.

A carga foi aplicada ao solo atraves de sapatas de con-

creto armado de 2 x 2 m e de 1 x 1 m e tambéem por placa metall
ca de 30 x 30 cm.

Utilizaram-se macacos c¢om capacidade de ate 500 t, apoia
dos nas sapatas e placas e reagindo contra a cargueira, .

0 sistema de referencia consistiu de dois perfis I de 2uy"
ap01ados em fogueiras de dormentes, localizadas fora da &rea de
influencia das provas de carga. Nesses perfls foram soldadas
diversas pecas metalicas para ¢ suporte da instrumentagac (ver
fotos anexas).

Foram executadas 3 provas de carga _em que, alem do recal
que em 4 posigoes nas placas, foram tambem medidos oS :ecahnms
da superficie do terreno ac redor das placas em varias posi -
¢Oes. Alem disso, em uma das provas de carga mediram-se re -
calques subsuperf1c1ais, deslocamentos laterais do terreno e
pressoes na superficie de contato da placa com o solo.

As pressces maximas aplicadas nas provas, bem como os i-
tens medidos em cada prova estao indicados na tahbela 1.

[DIMENSOES | ﬁ5?§SKOT
DAS XIMA
PLACAS LICADA RESULTADOS MEDIDOS NAS PBOVAS
{m) (kg/em2)
2 x 2 9,1 Recalques da Placa
Recalques da Superficie do Terreno
Recalques Subsuperficiais
Deslocamentos Laterais do Terreno
Pressoes de Contato
1x1 30,1 Recalques da Placa
Recalques da Superficie do Terrero
0,3 x 0,3 30,1 Recalques da Placa
] | Recalques da Superficie do Terrero
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As medicoes de recalques das placas e da superflcle do -
terrenc foram procedidas com extensometros mecanicos, com lei-
tura até 0,01 om, conectados a alaptadores que, por sua vez, fo
“‘ran soldados ao sistema de referéncia ja citado.

A medigao de recalques em diversas poslgoes e profundida
des abaixo do nivel do terreno foi feita atraves de um sistema
de ganchos metalicos engastados no terreno e conectados atra -
vés de fios metalicos aos extensometros, afixados ao sistema de
referéncia, conforme esquema apresentado na figura 8.

0s ganchos acima referidos foram instalados no 1nter10r
de furos # 2 1/2" perfurados a seco por amostragem continya oo
tubo biselado de 2 1/2", apds o preévio amolecimento do materi-
al com trado espiral de 1 1/2". Apos a instalagao dos ganchos ,
os furos foram preenchidos por uma mistura de cimento, bentoni
ta e dgua em proporgoes tais que a mistura resultante apresen-
tasse caracteristicas tensao/deformagao similares 3dsdo solo en
volvente. Na base de pesquisa previa de laboratdrio, a mistu-
ra usada, em peso, foi de 1:4:12,

As medidas de deslocamento lateral foram procedidas com
o uso do aparelho Digitilt, da Slope Indicator Inc., em tubos
ranhurados de 2 1/2". Tais tubos foram instalados em furos de
diametro NX (10,0 cm) previamente preenchidos com mistura de
cimento, bentonl*a e agua, com as mesmas caracteristicas acime
indicadas.

Mediram-se as pressoes de contato da sapata no solo, con
celulas de pressao do tipo BE 10 KD, da Kyowa, com capacidade
de 10 kg/cm2 e conectadas a 1nd1cador eletronico. As celulas
de pressdo foram instaladas imediatamente antes da concretagem
da placa de 2 x 2 m e incrustadas em blocos de argamassa de ci
mento,

Executaram-se as provas_de carga mediante carregamento con
trolado, em estagios de pressdo de 10 t/m2. .0s recalques fo-
ram lidos 1, 2, 4, 8, 15, 30 e 60 minutos apos o inicio de ca-
da estaglo, aumeriando-se a carga para estaglos sulk sequentes so
mente apos a velocidade de recalque ter decaido para valores -
inferiores a 0,03 mm/min.

Antes da aplicacac de um novo estaglo de carregamento,-
procedeu-ge a descarga total, tambem em estaglos. 0e resulta-
dos obtidos em cada uma das provas de carga sao apresentados
esquematicamente nas figuras 10 a 12,

Na figura 13 aparecem alguns dados obtidos nas medidas
da pressao de contato da sapata no solo, para as pressdes me-
dias aplicadas na prova de 4 e 6 kg/cm2.

0 esquema gernl das provas de carga e da escavagao reali
zadas encontram-se ilustradas nas fotografias 1 a 4, anexas.
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FOTO 1 - Vista geral da escavagao para a
prova de carga.

FOTT 2 - Vista geral da prova da carga mostrande
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FUTO 3 - Prova de carga na sapata de 1 x 1 m

FOTO 4 - PFrowva de coorga e papata de 2 x 7 m
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5. CAPACIDADE DE CARGA DO TERRENO

0 tipo de ruptura observadoc nas provas de carga foi ca -
racterizado pela formacao progressiva da superflcle de npture ,

que atingia a superflcle do terrenc somente apds consideravel

deslocamento vertical das placas. Na figura 14 encontra-se in
dicada a area afetada pelo processo de ruptura para a placa
30 x 30 cm, bem como segdo representativa da superficie de rup
tura observada. Do inicialmente exposto, pode-se concluir que
a translgao entre ¢ comportamento elasto- plastleo e © visco-
phunnco do solo foi gradual, tornando-ge necessarlo estabele-
cer criterios para a fixagzo do valor da pressao crltlcagmtqpe
gse 1n1c10u 0 processo de ruptura, bem como da pressao corres -
pondente 3 mptura generalizada do terreno.

Para a determlnagao de tal pressao critica, usaram-se-
o5 seguintes criterios:

1 - Pressao correspondente ao ponto de maior curvatura
na curva que relaciona os logaritimos das pressoes
com o5 dos recalques.

2 - Pressao correspondente a 1ntErcessao da tangente a
parte elasto~ plastlca da curva pnassao aplicada - recal-
3ue com a tangente a parte v1scoﬂplastlca degsa cur

A Eressao de ruptura generalizada foi determinada por-
extrapolagao da curva pressao recalque a partlr do Ultimo re -
calque estabilizado, atraves dos seguintes criterios:

1 - Critério de Mazurkiewicz (1972)
2 - Criterio de Van der Veen {1953)

0 19 crlterlo admite que a curva pressao (
que (P ) seja parabolxca e 0 29 considera que esta pode ser re
presentada por uma equacgao do tipo q = q,. (1 - e¥¢ ), onde
q, € 2 pressao de ruptura e o um coeflclthe de forma de curva

) - recal-

As pressoes crltlcas e de ruptura geral obtidas pelos-
processos acima citados sac apresentadas na tabela 2.

TABELA 2

DIMENSUES] PRESS g/cm
DAS
CRITERIO CRITERIO| CRITERIO CRITERIO
PLACAS (1) (2) (1) (2)
2 x2m 7,0 8,0 (a) (a)
1x1lm 7,0 10,0 26,0 26,0
0,3 x 0,3m 8,0 10,5 23,0 25,0

(a) Ndo atingiu a ruptura generalizada face a carregamento in

suficiente.
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Para fins de comparacgao calculou-se a capacidade teori-
ca de carga (4. ) de placas com as dlmenioes utilizadas nas
provas, com base nos parametros de resistencia ao cisalhamen-,
t0 do solo, obtidos em laboratorio (item 3) e utilizando-se os
metodos de Terzaghi e Peck (1967) e de Vesic (1975).

A formula geral e os parametros adotados foram os seguin

res: Fo= 5 CNe + sgTy X Ny
C = C4 T 0,61 kg/em?2
$ = Fa s 280
Ne £ 25,8 (Prandtl)
NyZ 15,0 e 16,7 (Meyerhof e Vesid)
Sc= 1,2 (Terzaghi)
Se= 1 +-—£ﬂfL— Z 1,u (Vesic)
Sx= 0,8 N {(Terzaghi)
S5¢= 0,6 (Vesid)
Fg = exp |-3,8 tg p +dali3en 0 x o I")k 1 (Vesid)
T o=rg- (3-%'_-3-%-} 1 (Vesid)
Ir = 5T+ )4.%((:1-?“!1]95) (Vesic)
E = modulo de deformagao (ensaios triaxiais CD)
M= 0,3
Pz IR

Esses parametros utilizados indicaram que My e Tc seriam
maiores que a unidade e, portanto, trata-se de um solec sufici
antemente rijo para ocorrer uma rugtura do tipo generalizado,
podendo~ge tomar CoOmo valida a hipotese de incompressibilida-
de do terreno.

Os resultados obtidos estao relacionados na tabela 3,on
de 830 eles tambem comparados com os valores medios de ruptu-
ra obtidos nas provas de carga.
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TABELA" 3

DIMENSOES CAPACIDADE DE CARGA
DAS
PLACAS TERZAGHI VESIC L
Qu 1&ﬁﬁﬁﬁ§, Jo EROEA Y
Ch- /CmZ) vaﬁ/ qu (kg ’fw‘j_) B - d,
2 %X 2m 21,1 - 24,0 -
1x1lm 20,0 1,30 23,0 1,13
0,3x0,3m 10,2 1,25 22,4 1,09

Vé-se, portanto, que para os parametros adotados, os re
sultados calculados de capacidade de carga do terreno situam
-gse muito proximos dos valores obtidos nas provas, com valeores
entre 10 a 30% abaixo dos valores medides.

. MODULOS DE DEFORMACAC DO TERRENO OBTIDOS DOS RESULTADOS DAS
PROVAY DE CARGA.

0s modulos de deformag&o decorrentes dos resultados dos
ensaios de placa foram estimados aplicando-se a teoria da e-
lasticidade aos recalques observados nas placas e aos observa
dos a varias profundidades sob as placas.

Para ¢ calculo _do modulo de deformagac (E), admitiu-se
o terrenc como isotropico e homogeneo e desprezou-se a acomo-
dagdo inicial da placa.

Com base na teoria da elasticidade pode-se escrever:

E=- 9. B0r-x)71,

L

onde:
£ = recalque meédio da placa na pressdo (3) aplicada.
B =z lado da placa
1, = fater de influencia pare placas quadradas rigidas = 0,35

2 Coeficiente de Poisson = 0,3

iy

Dessa forma, foram obtidos os valores dos modulo: de de-
formagao tanto para a parte inicia)l da curva carga-recalque, -
que corresponde a um medulo tangente 1n101a1, CcOmo para os va-
lores de pressao & recalque na carga critica, correspondendo-
a um mddulo secante. Os valores sao apresentados na tabela 4,
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TABELA 4y

DYMENSIES RECALQUES MODULO DE DEFORMACKO| ¢ erit.
DAS (em) (kg/cm?)
FLACAS 162 4 kg/cm2 [ G=Scrit{ TANGENTE | SECANTE | (kg/em2)
2x2m 0,13 0,36 4260 3100 8,0
Il xlm 0,07 Ua2bd 3930 2430 9,0
0,3x0,3 m{ 0,043 0,19 1930 1100 10,0

Para a estimativa do modulo com base nas medidas de re -
calque de subsuperficie {sapata de 2 x 2 m), o terrenoc abaixo-
da sapata foi subdividido em 3 subcamadas horizontais de 1,0 m
de espessura (A, B e C), conforme indicado na figura 1§. Conhe
cidos os valores dos recalques na placa e nos ganchos instala-
dos a profundidades de 1 m, 2 m e 3 m, a deformacac vertical de
cada camada foi obtida da diferenga entre os recalques medidos-
nos limites superior e inferior, obtendo-se a deformagac especi
fica de_cada camada para varios estdgios de carregamento. Os va
lores medios de acrescimo de pressao vertiral e horizontal, pa-
ra cada estagio de carga nas 3 subcamadas consideradas, foram -
calculados com base nos dados de Giroud (1970) e sdo tambeam a-
presentados na fig. 15,

Com as deformacoes especificas e os_acréscimos de prgssio
vertical e horizontal em cada camada, o modulo de deformagio -
foi estimado com base na seguinte expressao:

E__,é;(faa;..:gg.AG;)

08 resultados correspondentes acs estdgios de carga de 4,
6 e 8 kg/cm? sao apresentados na Tabela 5.

TABELA 5

MODULO DE
| PrESSEO | su e
v Ady Adw |PEFORMAGAD
APLICADA 3
kg/cm2 | CAMADA] (x10 ")} (kg/cm2)| (kg/cm2) (kg/em2)
4,0 A 0,55 3,6 1,0 5440
B 0,25 1,9 0,1 7360
C 6,15 0,9 0 6000
6,0 A 1,2 5,5 1,5 3830
B 0,4 2,85 0,125 6920
c 0,2 1,4 0 7000
8,0 A 1,9 7,35 2 32u0
B 0,9 3,8 0,15 4120
¢ 0,5 1,9 0 3800
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- Da comparacdo dos resultados apresentados nas tabelas U
e 5, pode-se constatar que os valores obtidos a partlr dos re
calques subsuperficiais sao cerca de 20 a 40% superiores aos
" estabelecidos com base no recalque de placas.

0 modulo de deformagao calculado varia também com a di-
mensaoc das placas, como se pode verificar no exame da figura
16. Do exame dessa figura pode-se constatar que a variagao
parece tornar-se pouco significativa para placas com lados su
periores a 1 m. Tudo indica que a variagao mais pronunc1ada—
decorre de um fenomeno de fechamento da fissuragae e de escoa
mento lateral do solo, no bordo dai placas, ambos mais signi-
ficativos nas de menor dimensao.

7. MODULO DE DEFORMACAO DO TERRENQ COM BASE NOS ENSAIOS DE LA
BORATﬁRIO

Os ensaios de laboratorio, descritos anteriormente, fo-
ram executados sobre corpos de prova talhados de amostras in-
deformadas em blocos, retiradas da area onde foram executadas
as provas de carga. Os ensaios podem ser divididos em duas
categorias:

a) Ensaios de Cisalhamento Rapido, com Cenfinamentc Cons

tante:
Compressac Simples ...ceavenn Gc= 0
Triaxial Rapido (UU)......... = 0,5 e 2,0 kg/am2

Triaxial Adensado Rapide(Cl) Jc= 0,5 e 2,0 kg/am?

b) Ensaios em Confinamento Variavel {(Lentos)

Triaxial Lento (CD) com 0?/3=& (te= 1,45 2,0; 2,67)
Adensamento

Para os ensaios triaxiais rapldos, foram calculados
modulos de deformagao axial especifica correspondentes a 25%,
50% e 75% da tensao axial de ruptura.

0s modulos de deformagao obtidos a partir dos resulta -
dos de ensaios tr1ax1als lentos foram calculados levanlo-se -
em conta a corregao do efeito de confinamento variavel; ou se
ja:
E = | - 2
AE—v K /‘ Aﬁ-

v/
Ja para os ensaios de adensamento, levando-se em conta
a impossibilidade de deformagoes horizontais, pode-se escrever
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m
"

\)c. X Gy

Onde:
) (1 +p0 ) (3 - 21 )
(1-;*)

of = J%EL-(obtido por ajustagem)
-

Di = 29 (a0 nivel de 3¢ )
ALy

G

pressdo vertical aplicada (2 a 16 kg/cm2)

Desga forma, aplicadas as corregoes necessérias aos va-
lores da relagao tensao-deformagic, os valores medios dos mo-
dulos de deformagdo obtidos nos ensaios de laboratorio sao a-
rresentados na Tabela 6. )

TABELA &

: MODULD DE DEFORMACED
TIPC DE E (kg/om2)
ENSAIO (kg/em2)  bes rur bo% RuT Fss RUT
{
] COMPRESSAOD SIMPLES 6. = 160 161 164
on de = 0,5 2560 250 230
TRIAXIAL Ye = 2,0 390 ars 310
_ AXTAL (CU) de = 0,5 420 396 390
‘. e = 2,0 670 610 530
| TRIAXIAL (CD) Ty = RGy 480 430 430
| ALENSAMENTO Eq= 0 17,6 ¥y

Como esperado, os resultados dos ensaios tipos CU e UU,
apresentados na tabela 6, demonstram que o modulo de deforma-
gac cresce com o confinamento lateral e o previo adensamento
dos corpos _de prova. Tal fato pode ser verificado na figura-
17, onde sao relaciocnados os valores dos modulos de deforma -
G& com as pressoes de confinamento.
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VARIACAD DO MODULO DE DEFORMACAO COM AS DIMENSBES DA PLACA

MODULO DE DEFORMACED
E - (rng/em®:

DE DEFORMACAOD
E - qu/cm‘,

MODULD

Q 3 o L LADOD
= DA
— PL ACA
_ (8){m}
. ® | mdouip apcapTe
1000 ' + -Mm;
ol
9
:om e . i_&
N ’
\ b
'-1...___.-
3000 1t
4000 + -

200

T00 1

100-¢-

} |
| el
+ [s8
i b (78] e -1
LT
L - —
b - g '.-.-—
- e
I —
L - J. , —+-=1==______
4
gp==
Ensajos o]
.
o L 20
be {I’o/c-n'l

[Fi6.17 ]
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8. CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos das provas de carga em-
nlaca e sua comparagao com os resultados dos ensaios de labora
torio, permite-nos, para a natureza do terreno ensaiado, formu
lar as seguintes coneclusoces: -

1. A capacidade de carga calculada a partir de resultadecs de
ensaios drepados e lentos situa-se entre 27% (Terzaghi) e 10%
(Vesic) abaixo da carga de ruptura generalizada do terrenc nas
nrovas de carga.

2. A estimativa do modulo de deformagic baseada em provas de
carga pode ser feita a partir dos resultados de recalque na sa-
pata como dos resultados de recalques medidos abaixc da super -
ficie do terreno. Os valores decorrentes de medidas subsuperfi
ciais situam-se um pouco acima dos usualmente definidos com ba-
se nos recalques das placas.

3. 0 valor do modulo de deformacao obtido de resultados de
provas de carga e variavel com as dimensdes da placa. Essa va -
riagdo, no solo em estudo, passaria a ser menos significativa -
em placas com mais de um metro de lado.

. Os dados apresentados nas tabelas 4 e & mostram que os mo
dulos de deformagao obtidos atraves dos dados de recalque nas
placas usadas nas provas de carga situam-se entre 1100 e 4260
kg/cm2, enquanto os decorrentes dos ensaios laboratoriais situ-
am-se entre 160 e 670 kg/cem2. Desse modo, os moduloes obtideos a
partir dos resultados das provas de carga s3c em media de 6 ve-
zes superiores aos obtidos dos ensaios sendo, desse modo, exces
sivamente conservadoras as estimativas de recalque baseadas nos
resultados de ensaios laboratoriais,

5. As diferencas nos valores de modulos de deformagdc obti -
dos a partir de ensaios de laboratorio e das provas de carga PC
dem basicamente ser atribuidas aos seguintes fatores:

a) Alivio de tensoes confimantes e amolgamentos inerentes
a qualquer processo de amostragem do solo e de talha -
gem de corpos de prova, especialmente nesses solos fis
surados; B

b) Efeito de dimensao e de volume do solo envolvidos nos
ensaios de laboratoric e nas provas de carga no campo.
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