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RESUMO

A simplicidade das condi¢cdes de fronteira pratiGas torno da cavidade de ensaio
pressiométrico, permite o uso de técnicas inteapvels algébricas baseadas na teoria da
expansdo da cavidade cilindrica, admitindo a homeidade do terreno. Para avaliar da
importancia da heterogeneidade nos resultados skiceam terrenos arenosos, comecga-se por
analisar, para um meio homogéneo, a sensibilidasigparametros do modelo de resisténcia de
Mohr-Coulomb e aos de deformabilidade. Elaboroursemodelo axissimétrico de deformacgéo
plana com o programa FLAC. A hipotese da homogeaweid® seguidamente relaxada com
consideracdo de campos estocasticos gaussianosarmefacdo espacial dos parametros mais
influentes. A dependéncia dos resultados do enga@ssiométrico relativamente as
caracteristicas daquela variacdo é, entdo, avaliada

ABSTRACT

During a pressuremeter test the relative simplioftghe practical boundary conditions around
the cavity allows the use of interpretative teches based on the theory of expansion of
cylindrical cavity. However, one of the fundamentatlerlying assumptions is the homogeneity
of the ground. To assess the importance of growtdréigeneity in the case of coarse dense
ground on the results of the test the authors addfer a homogeneous medium, the sensitivity
of the results to the variation of both the pararsebdf the Mohr-Coulomb model and those of
deformability. For that, an axisymmetric plane istraodel was used with the program FLAC.
The hypothesis of homogeneity is then relaxed withsideration of Gaussian stochastic fields
with negative exponential spatial correlation @ thost influential parameters. The dependence
of pressuremeter test results for the charactesisfithose stochastic fields is then evaluated.

1. INTRODUCAO

Os ensaios pressiométricos de Ménard constitugrar dos ensaios CPTu, uma das vias mais
ricas para a caracterizacdo geotécnica dos terrénoalativa simplicidade das condigbes de
fronteira tedricas — admitidas — em torno da caleédaossibilita o recurso a solu¢des analiticas
muito potentes e bastante flexiveis para a inteapé® dos resultados. No entanto, subjacentes a
estes métodos encontram-se duas hipdteses fundasnemthomogeneidade do terreno e a
altura infinita da cavidade pressiométrica. Considdo que a razao altura/diametro da sonda
pressiométrica de Ménard é proxima de seis, aaddidda segunda hipbtese é parcialmente
questionavel, em especial em terrenos brandosaoarfrente sobre-consolidados. A validade da
primeira hipotese depende das condi¢cdes de formagiderreno ensaiado. A presente
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comunicacdo versa a influéncia da heterogeneidaderesultados do ensaio pressiométrico,
concretamente, a forma da curva de ensaio, 0 ardpiloesisténcia interna e o médulo de
deformabilidade inicial.

2. BREVE DESCRICAO DO ENSAIO PRESSIOMETRICO

O pressiometro de Ménard permite obter a resp@stardmacico a uma variagdo de pressao na
parede dum furo, o que se traduz numa curva pressd@riacao volumétrica. O pressibmetro
€ constituido por uma sonda cilindrica para apfioaguma pressdo uniforme a parede da
cavidade em que é colocado, uma haste, um cabaigaetento a superficie (fonte de pressao,
unidade de controlo @ata logge). Este equipamento inclui-se na classe dos pressios preé-
perfurados (PBP), instalados em cavidades espeamiantriadas para o ensaio de pressidémetro
a partir da base de um furo de sondagem. Contéétuas de expanséo: uma célula central de
ensaio que é cheia de 4gua e 2 células de guaedauprzadas a ar, para assegurar que a
expansdo da célula de ensaio ndo seja afectada @iitos de fronteira. A capacidade de

deformacéo volumétrica é de 53%, com um diametrpddam e a razéo L/D é igual a 6.5.

O ensaio € constituido por 3 fases: fase de cdrgany, fase de descarga-recarga e fase de
descarga final. Na zona linear da fase de carggemiy é possivel obter o valor do médulo
pressiométrico de Ménard. A fase de descarga-recem como objectivo primordial a
obtencéo da rigidez de corte do solo na gama derchi® envolvida no ciclo. As grandezas
medidas durante o ensaio deverédo ser corrigides t@aem consideracao a pressao hidrostatica
confinante, a leitura inicial, a compressibilidattesistema e a rigidez da membrana. O ensaio
de Ménard é usado para obter os seguintes par&metnpiricos de projecto: o modulo
pressiométrico de Ménard e a pressao limite. Féra dos parametros do método directo de
projecto, em areias permite estimar o modulo deowti&o na descarga-recarga, o angulo de
resisténcia interna e o angulo de dilatancia.

A expansao do pressidmetro € assimilada a expahséocilindro infinitamente longo numa
massa de solo infinita. Na pratica, a primeira pgeen € uma aproximacdo devido ao
comprimento finito do pressiometro, mas permitepdificar o problema tedrico interpretativo
do ensaio com pressidometro.

3. 0 PROBLEMA DA EXPANSAO DA CAVIDADE CILINDRICA E SUA S
SOLUCOES ANALITICAS

A teoria da expansao de cavidade é particularnrefgeante em Geotecnia. Trata do estudo da
variacdo do estado de tensdo, da pressdo intersticdos deslocamentos causados pela
expansdo duma cavidade cilindrica ou esférica. ibitd da interpretacdo do problema da
cavidade cilindrica possui especial relevancia parasaio pressiométrico. Dele sédo conhecidas
diversas solucdes, distinguiveis entre si pelo éipmelas hipoteses de base: solucdes algébricas
ou numéricas, e solugdes com ou sem assuncacedediade mecéanica e/ou geométrica.

As solucBes algébricas do problema da expansaavildade cilindrica radicam na admisséao de
algumas hipéteses simplificativas, concretamentg:gue o terreno é um meio continuo,
homogéneo e isotrépico, (2) que o estado de tangda é hidrostatico, (3) que a cavidade tem
comprimento infinito e (4) que a expansao se pgaadaxa suficientemente lenta para permitir
dissipacéo integral da variacdo da pressao irt@lstiduzida pela expansao (situacdo drenada).
No ambito destas hipoteses, a expansao duma cavadéatrica em solos é um problema de
valores de fronteira com simetria radial em tora@tko vertical, por conseguinte abordavel em
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termos de coordenadas cilindric§s,0,z). A equacdo de equilibrio radial reduz-se a

consideracdo das tens@es radial e circunferersii@@jtas as duas condi¢cdes de fronteira na
parede da cavidade € a) e para qualquer distancia fora da influénciaaladade ( — ©):

_a;’r +9r790 —0: 5. =0 r=a;g, - py I - o [1]
r r

Se admitida a hipétese de linearidade geométriastado de deformacéo fica definido pelas
extensdes lineares, em que u corresponde ao deslpttaradial total,

& =-——€g=——;€,=0 [2]

Tendo em conta a prevaléncia das condi¢cdes dentefdio plana, a variacdo da componente
0, fica totalmente dependente da tensédo normal nméddano horizontal.

Em dominio elastico, a solucdo do problema é dag3imoshenko e Goodier, 1970):

ar(r)=po +(p- Po)(?sz oe(r)=po—(p- po)(?jz; Mfﬁ%{?jzr [3]

As extensfes radial e circunferencial sdo siméripglo que a deformacdo se processa a
volume constante. As variacfes de tenséo, relatintarao estado geo-estatico sdo dadas por

a

Aor(r)=ZGsCaO—2;A09(r)=—A0r(r) [4]
r

Na parede da cavidade cilindrica, é valida a ségeixpressao aproximada:

Ao, =2Ge, « G=———=Vg—
' c 20, OdV [5]

em quee;representa a extensé@gna parede, denominada extenséo da cavidade,

a-ag _1dV
< T [6]

€c=¢€g(r=a9)=

Diversas solugdes algébricas podem ser encontradsbliografia para a expanséo elasto-
plastica da cavidade recorrendo ao critério de Medulomb (M-C) . Na sua grande maioria, 0
estado de deformacado é assumido como exclusivarpkEstico, face a supostamente reduzida
expressdo relativa da parcela elastica de defoondg@nbém, maioritariamente é admitida a
hipétese dos pequenos deslocamentos, impondo gdeslocamento radial da parede da
cavidadeu(r =a) seja pequeno em comparagdo com o raio inagalNeste grupo podemos

encontrar as solugdes de Vesic (1972), Hughes. (1977) e Carteet al. (1986). O terreno €
assumido como sendo isotrdpico, elasto-perfeitagnpldtstico com critério de cedéncia M-C.
Previamente a cedéncia-plastificacdo o comportaedéstico segue a lei de Hooke.

Hughes et al. (1977) apresentaram uma formulacdo de pequenasrnagfoes para
determinagéo dos angulos de resisténcia intgaale dilatanciap a partir dos resultados do

ensaio pressiométrico e do conhecimento do anguktrito da areia no estado critico. Baseia-
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-se na hipotese de invariancia ¢e y durante a expansdo, apesar da variagdo do indice d

vazios da areia. Deduziram uma forma tedérica lipaaa a equacdo da curva experimental bi-
logaritmica, com ordenada na origem A e declivel&ionado comg e Y pela equagéo [9]

Inp =SIn gctA [7]
. sing
S=(1+ —_—
( smL|J)1+ sing [8]

Recorreram a lei de dilatancia de Rowe (Rowe, 1p&6) relacionarf e  através do angulo
de atrito no estado critic@,., , pelo que, sendo este conhecido ou estimado,deegsurever

o S
Sne= 1+(S-1)sin@e, [°]
sing =S+ (S-1)sin@, [10]

A razao comprimento/diametro tipica dos pressidomsedr préxima de 6, pelo que os efeitos bi-
dimensionais num ensaio pressiométrico podem n&o desprezaveis. A forma mais
conveniente de o fazer é através de modelos a¥tsgos (bidimensionais) com consideracao
explicita da geometria do pressiémetro.

4. SENSIBILIDADE DA CURVA PRESSIOMETRICA RELATIVAMENTE AOS
PARAMETROS DO MODELO MOHR-COULOMB. CASO DE ESTUDO

Com a finalidade de identificar os parametros miaisientes na resposta pressiométrica em
areias, idealizou-se um cenario de referéncia cardnpetros M-C indicados no Quadro 1, o
qual podera corresponder a uma areia fina, de grémlondado quartzitica. O angulo de
resisténcia interna no estado critigg,, € igual a 30°. Os valores de(ou, equivalentemente,

os valores dap ) foram estimados pela relacdo

®=q, +08Y [11]

O indice de vazios da areia é igual a 0.65 e o pekmnico é igual a 16.23 kN/imNo estado

de tensdo inicial (isotropico), o valor da tensdectva isotropica pp € de 81 kPa,
correspondendo ao peso das terras a profundidadasaéo de 5 m. Consideram-se, ainda, 0s
cenarios 0 e 2, correspondentes, respectivamemstados menos e mais denso do que o de
referéncia, caracterizam-se pelos valores tambérasaptados no Quadro 1. Uma nota
importante reside no facto de entre as variacGaestadas no Quadro 1, a variagdo do médulo
de Young corresponder a um desvio estatistico der significado do que os restantes.

Quadro 1- Gama de Valores dos Parametros Mohr-@twlo

Cenéario\Parametro ¢ Y ©) Y E (MPa)
Valores inferiores (0) 324 3 0.35 110.8
Referéncia (1) 35.6 7 0.35 138.5
Valores superiores (2) 39.6 12 0.35 173.1

Apresentam-se resultados de 7 calculos, com osmptmds indicados no Quadro 2. A
designacéao dos calculos resultam da composicaéslalgarismos para formar cédigos abc, em
que cada algarismo corresponde, pela mesma ordealaaum dos elementos do conjunto
(¢,,E). Assim, por exemplo, o céalculo 112 foi efectuadmas valores do cenario 1 (de
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referéncia) deg e de ) e com o valor deE do cenario 2. E de referir que n&o se pretende com

estes célculos averiguar as diferencas de resposta os trés cenarios. Antes, se pretende
avaliar a influéncia relativa da alterac@o exclasle cada parametro relativamente ao estado de
referéncia. Por outras palavras, os calculos ndmesmondem a situagdes verosimeis: por

exemplo, ao aumento dgdeverdo corresponder aumentos dos valorey dede E , uma vez

que os trés parametros sdo condicionados peladdelesielativa da areia e pelas propriedades
no estado critico.

Quadro 2- Cédigos e Valores dos Parametros nosil0élc

. o o Cddigo
Célculo ¢ (© g ©) E (MPa) v gréfico
111 35.6 7 138.5 0.35 —
011 32.4 7 138.5 0.35 -
211 39.6 7 138.5 0.35 —
101 35.6 3 138.5 0.35 -
121 35.6 12 138.5 0.35 —
110 35.6 7 110.8 0.35 -
112 35.6 7 173.1 0.35 —

De acordo com a hipétese sobre o comprimento iofda cavidade, o problema possui simetria
radial homogénea (ndo varia com a cota z) pelo&uassivel de andlise por um modelo
numérico uni-dimensional axissimétrico, com valielath condicdo de deformacdo plana em
planos horizontais (Miranda e Serra, 2010). Pase edeito recorreu-se a uma malha de
diferencas finitas com largura igual a 60 vezesio de 37 mm da cavidade (cf. Figura 2) e ao
programa FLAC. Na Figura 2 ilustra-se a larguraalaa plastificada, cerca de 10 vezes o raio
da cavidade, para o calculo 011.
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Figura 1 — Malha de Diferengas Finitas com Indicagds RestricGes Impostas ao Deslocamento (Y-
Vertical e B- Horizontal e Vertical)
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Figura 2 — Zona de Plastificacdo em Torno da Caéd&alculo 011)

A Figura 3 representa a curva adimensionaliz(idbao,p/ po) para os diversos calculos,

sendo a situacdo de referéncia representada pefa amul. O cédigo de cores, legenda das
curvas desta figura, é o indicado no Quadro 2. sas na Figura 3 ilustram a influéncia nos
resultados dos ensaios pressiométricos em areigaalguer dos parametros considerados. Na
variacdo aqui considerada foi preservada a hipétesdamental de homogeneidade do
“terreno” Uma vez certificada aquela influéncidgafa-se pertinente abandonar esta hipétese e
substituir a variagdo discreta individual e arbira& embora judiciosa — dos parametros pela
respectiva variabilidade espacial.
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Figura 3 — Curvas Pressiométricas Adimensionalisza(daao p/ po): a) Efeito de Varia¢édo dg, b)
Efeito de Variacédo d§J, e c) Efeito de Variacéo de E (cf. Quadro 1 padeigb de Calculos).

5. CARACTERIZACAO DA VARIABILIDADE DA AREIA EM TORNO D A
CAVIDADE PRESSIOMETRICA

A natureza tendencialmente continua dos procegsios-fluimicos e mecanicos de génese e de
evolucdo dos terrenos favorece a existéncia delagé&o espacial entre os valores de qualquer
grandeza geotécnica. Por esta razao, torna-seiospencluir a correlacdo espacial no modelo
de variabilidade espacial pretendido. Cada terrsto,€, o conjunto de valores das grandezas
geotécnicas, pode ser interpretado como uma reabzdum processo estocastico, para cujo
estudo a Teoria dos Campos Aleatérios (Vanmard@&4})lconstitui uma das vias preferenciais.
Esta via tem sido levada a prética através de shgdiormulacdes tedricas, de que se destacam
as baseadas na transformada rapida de Fourieliagjf@nton, 1990).

5.1. Medianizacdo de Parametros

A resposta do terreno no decurso da expansdo qgmestsica € primeiramente condicionada
pelas caracteristicas médias em torno da cavideddetrimento do condicionamento pelos

valores pontuais. Considere-se, entdo, o processoastico escalag X), em que x representa

a posicdo, com propriedades, habituais no domimoedtudo dos campos aleatorios:
homogeneidade, isotropia, ergodicidade e estacizther de 22 ordem. Os seus parametros séo,

assim, a mediale, a variénciaog e a funcdo de auto-correlagéo espatig{t) (Baecher e

Christian, 2003). O processo média espacial né&jaimmedianizagé@, X] € definido por:

1 X
Mx(e(x)):YJ. & x) dx [12]
0

Os respectivos momentos ordinarios de ordem umemaem ser determinados a partir das
respectivas média e variancia, dadas por

X
1
EMx]=um, :YJ. Me dX =g [13]
0

X
o =%j (X ~T)Ce(T)dr [14]
x x2J),
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em quet =|x—><| representa a distancia entre os pontas x e Co(T) representa a funcéo de
auto-covariancia dex(x). O processo média no comprimento de referéncia tnérecurso

indispensavel na modelacdo em Geotecnia para nigiefide sub-dominios “homogéneos”.
Introduz um alisamento nas propriedades estudaglses,se manifesta pela diminuicdo da
dispersdo e pelo aumento da correlacao espaciptad@sso média relativamente ao processo
pontual & x). A reducdo de dispersdo devido a medianizacdo pedecaracterizada pela

funcao de reducao de variancia do processo média,

V[M x (&(x)]

2 =
RO

[15]

cujo valor decorre directamente da fungéo de aotelacdoR,(1)e da largura da janela de
medianizacaaoX :

X
r§<><)=%j (X -1) Re(T)el [16]
X=Jdo

E, assim, indispensavel definir a forma da corémaespacial para determinﬁé(X). De
entre as possiveis opgdes a correlagdo exponenegdtiva € a mais utilizada, dada a
simplicidade da sua estimativa experimental. Nestso (Vanmarcke, 1984), tem-se como

parametro a distancia de correlacdo espdciaindo a fun(;étd'e2 (X) definida por [19]

Re(T) = exr{—%} [17]
Fg(X)=2(6]2(%—1+exp2(—%D [18]

X
A escala de flutuagdo ou distancia (efectiva) deetacdoB.do processo( X) representa a

distancia acima da qual a fun¢&Q(t)decai para valores inferioreslae?.

5.2. Variabilidade Reportada na Bibliografia

Uma das dificuldades praticas para a implementai@® métodos baseados em campos
aleatérios na Geomecéanica é a caracterizacdo medl da variabilidade. Apesar do

sistemético enviezamento por excesso — fruto derggobar na variabilidade espacial, a
dispersdo devida a outras causas — as fontes atenaxfao bibliografica séo, para aquele fim,
indispensaveis.

Phoon e Kulhawy (1999) referem valores estatistietativos ao angulo de resisténcia interna
¢ e a sua tangente, e que no intervalo [35°, 41%eficgente de variagdo se situa entre 5% e
11%. A informacéo publicada sobre a escala dedg#ta € significativamente mais reduzida do
gue a relativa ao coeficiente de variagdo. No ¢afdhoon e Kulhway (1999) evidenciam que
a escala de flutuacdo na direc¢do horizontal éacgecuma ordem de grandeza superior a da
direccao vertical, confirmando que a variabilidaddical € mais importante que a variabilidade
horizontal. Ainda, segundo Harr (1987) citando $izleu(1972), o coeficiente de variagdo do
angulo de resisténcia interna em areias é de 12%ariabilidade dos anguloge U esta

intimamente ligada, dada a relacao fisica entreoamb
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6. CASO DE ESTUDO COM VARIABILIDADE LOCAL GAUSSIANA E
CORRELACAO ESPACIAL DO TIPO EXPONENCIAL

Para avaliar a importancia da heterogeneidade idenp#ros na curva pressiométrica adoptou-
-se um modelo de variabilidade local gaussiana eodelacdo espacial exponencial negativa.
Para tal, considerou-se um campo escalar estawagficx) gaussiano com meédia nula e

variancia unitaria e comprimento de flutuag@ip. Foram geradas cem realizacdesaig), a
partir das quais foram gerados os campgx) e E(x) por translacdo de média e
escalonamento do desvio padrdo. Exemplificand@, gpgx) tem-se

(%) = Hg(1+ 2 X)cvy) [19]

em que l, e decy, representam a média e o coeficiente de variacaag(ctg. Foram

considerados dois cenérios de intensidade de d&pgontual: baixa e intermédia. Os valores
médios dos parametros correspondem ao cenario feeémeia (1) (cf. Quadro 1). Os
respectivos coeficientes de variacao (cf. Quadredd) estabelecidos de acordo com a revisédo
bibliografica acima referida.

Quadro 3- Média e Coeficiente de Variacao dos Camipeatorios

Parametro\Variabilidade Baixa Intermédia
M cv (%) cv (%)
¢(x) 35.6 5 8
E(X) (MPa) 138.5 8 12

No que respeita a correlagdo espacial adoptouemEmprimento de flutuagd® de 4 m para
ambos os parametros. Afigura-se como razoavelbgdependa do pardmetro em consideracao.
Optou-se, por simplificacdo, que seriam iguais. dnpo de valores de cada parametro foi
gerado por um processo sequencial de alisamenton@dia movel e por seccionamento por
blocos. Inicia-se pela geracdo duma realizacdo gomespacamento de 10 cm, seguida da
aplicacdo duma média mével homogénea de raiosafatinto). Finalmente, foram definidos os
valores dos parametros pela escolha dum valor geprativo para os blocos delimitados
sucessivamente pelas distancias 0.2, 0.4, 0.81 B2 2.2 m, como se ilustra na Figura 4 para a
definicdo da realizacéo 7 (dispersao intermédiggramlog.
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Figura 4 — llustracdo do Processo de AlisamenteceiSnamento por Blocos

Num ensaio pressiométrico de Ménard a realizacgwé@duro causa perturbacdo na areia, pelo
que serd de esperar que na proximidade imediafardcse encontrem valores mais altos de
indice de vazios e, por conseguinte, mais baixagyitez e de resisténcia. Por este motivo, na
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seleccéo das realizagbes dos trés parametros diseaf@ dada preferéncia as realizagbes em
que nas primeiras dezenas de centimetros ocorresderas inferiores a respectiva média.

Apresentam-se nas Figuras 5 a 7 as curvas coresp@s a trés tipos distintos de realizacdes
de parametrog, P e E, numeradas de acordo com a seleccdo efectuadss, sl graficos a
direita (b) correspondem a situacdo de variabikdatermédia. Admitindo que a variabilidade
assumida para cada parametro espelha a varialgilideab menos relativa — dos parametros
analisados, podem formular-se algumas observag¢éiss U

10 10
—ref —ref
[o ) — 9T —7
{—o2 + 8
8 . 8 g
A — 7T—10
061 3 — N
= 6 _ =3 —12
35 25
4 4 /
3 3
/ u/a0 / u/a0
1 1
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Figura 5 — Curvas Pressiométricas com Realizagdeged] : a) Var. Reduzida e b) Var. Intermédia
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Figura 6 — Curvas Pressiométricas com RealizagdEs: &) Var. Reduzida e b) Var. Intermédia
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Figura 7 — Curvas Pressiométricas com Realizagdes d) e E : a) Var. Reduzida e b) Var. Intermédia

A variagao, relativa a situagcdo de referéncia g curvas pressiométricas obtidas com as
realizagcbes estocésticas dos angujoe U € mais expressiva do que a correspondente as

realizacdes do médul& . Esta conclusdo € valida para ambas as intensiddelesariacdo
consideradas. No caso dos terrenos arenosos,abilidede destes parametros da mineralogia,
da forma e dimensdo dos grdos — aspectos conditémao estado critico do solo — e da
densidade relativa — condicionante do angulo detéexia interna e do angulo de dilatancia.
Assumindo que num dado engquadramento geolégicaim®ipos aspectos sejam invariaveis,
resta como causa de variabilidade a densidadéveglague influencia os valores de ) eE .

Deste modo, a consideracdo simultdnea de realigagéeg, YeE, devera corresponder
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melhor a realidade. Foram estimados os valoreg dede E , cujos intervalos de variagédo para
as curvas apresentadas na Figura 7 sdo resumidpsauro 4

Quadro 4 — Intervalos de Variacdo dos Paramettegpiretados

Par&metro\Variabilidade Baixa Intermédia
min  max min  max
¢ © 31.9 337 31 33
E (MPa) 115 147 103 140

7. CONSIDERACOES FINAIS

Na presente comunicacdo abordou-se a problemétiaa inerpretacdo de ensaios
pressiométricos de Ménard em areia densa, consilierariabilidade espacial dos parametros
geotécnicos angulo de resisténcia interna de Maluleinb, angulo de dilatdncia e médulo de
Young em elasticidade isotropica. llustrou-se aisflaéncia na curva pressiométrica através
do recurso a solucBes analiticas recentes e a whelmaumérico com assuncao de material
elasto-perfeitamente plastico de Mohr Coulomb ctastieidade linear e fluxo ndo associado.

A remocédo da hipétese da homogeneidade do temestd/ou 0 recurso a Teoria dos Campos
Aleatorios para gerar realizacdes de parametros Bbf base nas quais foi possivel avaliar a
importancia da variabilidade do terreno, semprémabito duma distribuicdo gaussiana desses
parametros. Com base em fontes bibliogréficas pecédidade, foram adoptados dois cenéarios
de dispersao (reduzida e intermédia) com um congmionde flutuacdo constante de 4 m. Os
célculos efectuados com um modelo axissimétricdelermacédo plana em planos horizontais
permitiu ilustrar a influéncia relativa da dispe&rséom correlagdo espacial de cada um dos
parametros referidos. Esta influéncia foi analisadague se refere a curva pressiométrica no
dominio das pequenas deformac8es e no valor estich@dngulo de resisténcia interna e do
modulo de deformabilidade.
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