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RESUMO — No projecto das lajes de cobertura dos gabides metalicos do novo cais do porto de La
Guaira (Venezuela), estimou-se em 50MPa o valor do modulo de deformabilidade do “‘tout venant’’
utilizado no enchimento dos referidos gabides. Para se testar o valor atribuido ensaiou-se uma das la-
jes e obteve-se o valor de 45MPa, de acordo com os deslocamentos determinados em computador.
Dada a grande dimensdo de cada laje, cerca de 450m2, carregou-se apenas um dos cantos da laje.

SYNOPSIS — For the design of the covering slabs of the new pier for La Guaira (Venezuela) har-
bour constructed with metalic cofferdams, the value SOMPa was estimated for the deformability mo-
dulus of the “‘tout venant” used to fill up the above cofferdams. With the purpose to check this esti-
mated value a loading test was performed on one of the slabs. The results of this test was 45SMPa in
accordance with the deflections antecipated by the computer. Due to the large size of the slab, about
450m?2, the loading of one corner at its thinest section was decided.

INTRODUCAO

No dimensionamento de estruturas €, em geral, importante o conhecimento
do modulo de deformabilidade das fundagdes.

Quando as caracteristicas geotécnicas das fundagdes sdo bem conhecidas, ou
quando se trata de pequenas estruturas, & possivel utilizar, no primeiro caso, um
valor de modulo de deformabilidade bastante aproximado e no segundo um valor
do lado da seguranga, mas para estruturas importantes assentes em fundagdes de
caracteristicas geotécnicas desconhecidas deve fazer-se um ou mais ensaios para
se determinar o modulo de deformabilidade.

* Trabalho apresentado na 1.2 Sessdo do X ICSMFE, Stockholm, Junho, 1981.
** Engenheiros civis da ENARCO—Gabinete de Engenharia e Arquitectura. Lisboa. GEOTECNIA 33
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Esta determinacgdo pode fazer-se aplicando directamente forcas na fundagao
e por meio da medi¢do de deslocamentos verticais determinar o valor do modulo
de deformabilidade através da férmula de Boussinesq, ou se aplicam as forgas
numa estrutura existente e se procede de modo analogo.

No caso presente os deslocamentos dependem ndo s6 do modulo de defor-
mabilidade do terreno mas também do modulo de elasticidade do material da es-
trutura (betdo armado) e da forma e dimensdes das lajes que a formam. Conhe-
cendo as caracteristicas elasticas do betdo armado e as dimensdes da laje podem
determinar-se em alguns pontos, para diferentes valores o0 modulo de deformabi-
lidade da fundacio, os deslocamentos provocados por uma for¢a conhecida, ¢
por compara¢do com os valores medidos determinar o valor verdadeiro do mé-
dulo de deformabilidade da fundagdo.

DETERMINACAO DAS SUPERFICIES DE INFLUENCIA DAS FLECHAS

Como as forcas a aplicar na laje durante os erisaios ndo eram previamente
conhecidas, determinou-se a superficie de influéncia das flechas num dos cantos
da laje.
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Fig. 1 — Divisdao em elementos finitos triangulares



Para o tracado desta superficie dividiu-se a laje em elementos finitos trian-
gulares, Fig. 1, e aplicou-se no ponto de medida uma carga vertical unitaria.

Para cada valor do modulo de deformabilidade atribuido a funda¢do obteve-
-se uma superficie de influéncia como a da fig. 2.

ENSAIO DE CARGA*

A laje foi carregada nas proximidades do ponto de medida, utilizando-se oi-
to blocos de betdo colocados nas posigdes indicadas na fig. 2. O sistema de medi-
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Fig. 2 — Superficie de influéncia para E = 50MPa

* O ensaio foi efectuado pelo Instituto de Materiales y Modelos Estructurales. Faculdade de Ingenie-
ria, Universidad Central de Venezuela [1].



da, Fig. 3, era formado por uma viga apoiada em dois pontos fixos ligados di-
rectamente a fundag¢do atingindo uma profundidade tal que ai ndo ocorressem
deslocamentos significativos devido a carga aplicada. Fixaram-se na extremidade
da consola dois deflectometros de 0,01 mm de sensibilidade, assentando a haste
movel numa chapa metalica chumbada no canto da laje. O ensaio realizou-se de
noite para evitar as varia¢des de temperatura provocadas pela radiacdo solar ou
pelo ar ambiente. A carga foi aplicada em duas fases, na primeira colocaram-se
dois blocos de betdo de 73kN e um outro de 32kN; na segunda fase adicionaram-
-se cinco blocos de pesos 67, 69, 40, 67, e 9,6kN, totalizando 428,6kN, Fig. 4.

Em cada fase fizeram-se leituras apods a aplicagdo da carga e passados 30
min., fazendo-se uma leitura final 30 min. apds serem retiradas todas as cargas

aplicadas.
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Fig. 3 — Sistema de ensaio de carga



LO0m

72 32 72
£
67 KN 9,6 © ‘
~r
67 40 69
(LADO DE TERRA)
Fig. 4 — Distribuicdo de cargas
Os resultados obtidos sdo os do Quadro 1.
QUADRO 1
Deflectometro
Carga N.° 1 N.° 2
kN
mm mm
176 0,26 0,24
428,6 0,76 0,69
0 0,03 0,00

De acordo com estes resultados o deslocamento para a carga total foi de

0,725 mm.



DETERMINACAO DO MODULO DE DEFORMABILIDADE

Utilizando a superficie de influéncia das flechas e tomando em conta os va-
lores considerados para o modulo de deformabilidade E da fundagio os desloca-
mentos medidos seriam:

E = 50MPa 6 = 0,67 mm
E = 100MPa 6 = 0,35 mm
E = 150MPa 6 = 0,24 mm

De acordo com a curva da Fig. 5, para o deslocamento 6 = 0,725 mm
obter-se-ia para o material de enchimento dos gabides metalicos um modulo de
deformabilidade de 45MPa.
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Fig. 5 — Variacdo do médulo de deformabilidade com o deslocamento
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