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Consolidação

Areia fina siltosa pouco argilosa

medianamente compacta a compacta

Argila marinha siltosa pouco arenosa muito 

mole a mole

Areia fina argilosa, fofa a pouco compacta

Areia fina siltosa medianamente
compacta a compacta

Argila marinha siltosa pouco arenosa

mole a media

Areia fina a média pouco argilosa
medianamente compacta

Argila marinha pouco arenosa

Areia fina a média siltosa, muito compacta

Argila marinha pouco arenosa, média

Aterro areia fina pouco argilosa com entulho

SPT 15 a 20

SPT 0 a 2
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-25 m  

-20 m  

-15 m  

-10 m  

-5 m  

0 m  



Recalques

• Aterros

• Fundações

• Edificações



Recalques

• Aterros

• Fundações

• Edificações

• Rápidos (elástico)

• Ao longo do tempo 

(Adensamento)



Cálculo dos Recalques Elásticos

• Teoria da elasticidade



Cálculo dos Recalques Elásticos –
EXEMPLO Col6 ex1.1



Cálculo dos Recalques Elásticos –
EXEMPLO Col6 ex1.1

Δσ = 0 a 900kN

Δρ = 0 a 16,5mm

B = 800mm

I = 1,13 (recalque no centro de uma 
placa circular rígida)

E e ν = ?

E = (1-0,35²)/1,13 x 900/0,5 x 
√0,5/0,0165 = 60 MPa



Cálculo dos Recalques por Adensamento

• Teorias de adensamento

Areia fina siltosa pouco argilosa

medianamente compacta a compacta

Argila marinha siltosa pouco arenosa muito 

mole a mole

Areia fina argilosa, fofa a pouco compacta

Areia fina siltosa medianamente
compacta a compacta

Argila marinha siltosa pouco arenosa

mole a media

Areia fina a média pouco argilosa
medianamente compacta
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Ensaios para determinação da 
deformabilidade

• Compressão axial

• Compressão edométrica (confinada) –

Ensaio de adensamento



Consolidação Unidimensional
Ensaio Edométrico

• Simulação da consolidação unidimensional em laboratório

campo

NT

laboratório 

amostra não
deformada

f = 50-75 mm

altura = 20-30 mm

anel de metal

(célula de 
Consolidação)

pedras porosas



Consolidação Unidimensional
Ensaio Edométrico



 Célula de Consolidação 

Consolidação Unidimensional



 Prensa de Consolidação

Consolidação Unidimensional



 Ensaio Edométrico

 Ensaio: medida da variação da altura do CP em função da tensão aplicada

 Interpretação: gráfico da altura do CP (H) x tensão efetiva (’)

H

’

Consolidação Unidimensional

e

log ’

Compressão virgem 

(inclinação Cc)

Recompressão

Expansão



Consolidação Unidimensional
Ensaio Edométrico

log v’

(e
)

carregamento
v’ aumenta e
e diminui

decarregamento
v’ diminui e
e aumenta (inchamento)



Consolidação Unidimensional
Ensaio Edométrico
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 Ensaio Edométrico: Determinação do Índice de vazios no final

de cada estágio de carregamento

Consolidação Unidimensional



Consolidação

• Usa a proporcionalidade de 
deformabilidade do ensaio para o campo

• Proporção entre o recalque/espessura da 

camada = CONSTANTE

–CP: h = 2cm - r = 0,1cm   

–Campo: H = 2m - r = 10cm



Exemplo

No terreno descrito pelo perfil de sondagem do lado será executado um 
aterro sanitário com uma altura de 6m. Sabendo que o peso específico do 
RSU aterrado e compactado é 12kN/m³ e que o índice de compressão é 
igual a 2,2, calcule o recalque que a obra sofrerá. 



Exemplo
σ'i

σ'f

σ'i

σ'i = 4x18 + 4,5x15 – 7x10 = 69,5kPa

σ‘f

σ‘f = 69,5 + 6x12 = 141,5kPa

ρ

ρ = 2,2x9/(1+2,4) x log(141,5/69,5) = 1,8m



 Máxima tensão vertical efetiva a que um solo já esteve 

submetido em toda a sua história.

Tensão de Pré-Adensamento

Compressão virgem

(inclinação Cc)

Recompressão

Expansão

log v’

(e
)

 Normalmente adensados

 Sobreadensados

 Tensão de pré-adensamento 

(σa ou σvm)

 Razão de sobreadensamento

(RSA ou OCR)

RSA = σvm/σi
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 Método de Casagrande

Tensão de Pré-Adensamento - vm
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A

H
B

T

´vm

Traçar a curva de índice de vazios versus log da
tensão.

A partir do ponto de maior curvatura da curva,
ponto A, traçar uma reta tangente à curva de
laboratório, reta AT .

Determinar a bissetriz AB, do ângulo

formado pelas retas AH e AT.

Prolongar a reta virgem, PQ até encontrar a
reta AB.

Definir o ponto R como a interseção entre as
retas PQ e AB.

R

A partir de R traçar uma reta vertical

obtendo ’vm.

Traçar uma reta horizontal pelo ponto A, reta
AH.

P

Q



 Método de Pacheco e Silva
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e0

A

B

C

´p

Traçar a curva de índice de vazios versus log da
tensão.

Prolongar a reta virgem até encontrar a reta

RS.

Traçar uma reta horizontal a partir do ponto e0, reta
RS.

R

Q

P

S

Definir o ponto A como a interseção entre as retas
PQ e RS. Traçar a partir de A uma reta vertical até
encontrar a curva de compressão, ponto B.

A partir de B traçar uma reta horizontal até
interceptar a reta PQ, ponto C.

A partir de C traçar uma reta vertical obtendo

’ vm

Tensão de Pré-Adensamento - vm



 Método de Pacheco e Silva

 Independe do operador (menos subjetivo)

 Método de Casagrande

 Mais difundido internacionalmente

Tensão de Pré-Adensamento



Tensão de Pré-Adensamento -

Exemplo

325
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Recalque de Solos Sobreadensados

Cr

Cc



Exemplo

No terreno descrito pelo perfil de sondagem do lado será executado um 
aterro sanitário com uma altura de 6m. Sabendo que o peso específico do 
RSU aterrado e compactado é 12kN/m³, que o índice de compressão é igual 
a 2,2, que o índice de recompressão é 0,2 e que a RSA = 1,5, calcule o 
recalque que a obra sofrerá. 



Exemploσ'i

σ'f

σ'i

σ'i = 4x18 + 4,5x15 – 7x10 = 69,5kPa

σ‘f

σ‘f = 69,5 + 6x12 = 141,5kPa

ρ

ρ = 9/(1+2,4) x [0,2 x log(104,3/69,5) 
+ 2,2 x log(141,5/104,3)] 
ρ = 86 cm (~0,9m)

σ'i

σ‘vm

σ‘vm = 1,5 x 69,5 = 104,3kPa



Exemplo



Exemplo
σ'i σ'f

σ'i

σ'i 1 = 4x18 + 10x15 – 10x10 = 122kPa

σ‘f

σ‘f 1 = 4x18 + 10x15 – 7x10 = 152kPa

ρ

ρ 1= 12/(1+2,4) x 0,8xlog(152/122) = 0,27m

ρ 2= 8/(1+2,4) x 0,8xlog(233/203) = 0,11m

ρ = 38 cm

σ‘vm

σ‘vm

σ‘vm 1 = 1,4 x 122 = 170,8kPa

σ'i 2 = 4x18 + 12x15 + 10x18,5 + 4x16,5 -
30x10 = 203kPa

σ‘f 2 = 4x18 + 12x15 + 10x18,5 + 4x16,5 -
27x10 = 233kPa

σ‘vm 2 = 1,4 x 203 = 284,2kPa



Exercício pra entregar  

Coleção 8, exercício 3


