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1) Um dos ensaios de campo usados 
para projetar fundações é a prova 
de carga sobre placa. Trata-se de 
uma placa circular metálica de 80 
cm de diâmetro carregada por um 
macaco que reage contra uma 
viga. A reação pode ser obtida 
com uma cargueira ou com 
tirantes, conforme mostrado na 
figura ao lado. 

 
A tabela e respectiva figura abaixo 
apresentam o resultado de um 
ensaio levado até a ruptura.  

 
1.1) Estime o módulo de Young do 

solo ensaiado. 
1.2) Discuta os limites de 

aplicabilidade da Teoria da 
Elasticidade para prever recalques. 

1.3) Discuta a representatividade do ensaio (e do módulo de Young calculado acima) 
para: 
a) solo residual homogêneo; 
b) uma camada superficial de areia com espessura de 1 m e solo subjacente 

igual ao do item a); 
c) uma camada de areia compacta com espessura de 4 m sobreposta a uma 

espessa camada de argila muito mole orgânica; 
d) uma obra em que a sapata típica será quadrada com de 2 m de lado. 

 

Carga (kN) 
Recalque 

(mm) 
0 0 

150 2 

300 4,5 

450 7,5 

600 10 

750 13 

900 16,5 

1050 21 

1200 27 

1350 35 

1500 47 

1650 68 

1800 99 

1920 142 

1970 200 
 

 
 
2) Uma sapata corrida (~ muito longa; ℓ >>b) 

com largura b = 2,0 m aplica uma tensão 
vertical, praticamente uniforme, de 500 
kN/m2 à superfície do terreno de apoio, 
que é praticamente homogêneo até 6 m 
de profundidade (areia fina a média, 
medianamente compacta).  
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2.1) Considerando apenas esse carregamento, calcule o estado de tensão no ponto P 
(aproximadamente equidistante das extremidades da sapata, na direção 
longitudinal), situado 2 m abaixo da superfície, na vertical pela borda da sapata. 
Trace o círculo de Mohr, determine as tensões principais e as direções principais.  

2.2) O que mudaria se tivessem sido consideradas também as tensões iniciais? Qual a 
importância delas? 

2.3) Qual seria a tensão vertical no ponto P caso a sapata fosse circular com 2,0 m de 
diâmetro? Esboce o bulbo de tensões verticais para esse caso.  

2.4) Foi necessário utilizar o módulo de Young para calcular as tensões? Por quê? 
 
 
 

3) Abaixo da camada de 6 m de espessura de areia do exercício anterior há uma camada 
de argila orgânica mole com cerca de 15 m de espessura. O edifício a ser construído, 
com 12 m x 60 m, terá sapatas corridas e isoladas, cada uma dimensionada para 
transmitir ao terreno tensão vertical, praticamente uniforme, de 500 kPa. 

 
3.1) Compare o máximo acréscimo (em qual vertical estará?) de tensão vertical no 

topo da camada de argila para: 
 
Caso 1 2 3 (≠ 2?) 4 (≠ 2?) 5 (que tal usar 4?) 6 
Sapata Corrida 

b=2,0m 
Quadrada 

l=2,0m 
Circular 

D=2,25m 
Carga pontual 
equiv. Caso 2 

2 x Caso 2 com 2,0 m 
de borda a borda 

Retangular  
b=2 m   ℓ=5 m 

IσV       

σV (kPa)       

 
Procure explicar, com suas palavras, as semelhanças de alguns dos valores encontrados. 
Depois procure e reveja o enunciado do Princípio de Saint Venant. 
 

3.2) Visando a limitar recalques, o código de obras da cidade exige que a tensão 
vertical no topo da camada de argila seja limitada a 50 kPa. Considere agora que 
a área de apoio das sapatas do edifício corresponde a cerca de 50% da área de 
projeção do edifício, em planta. O limite do código de obras será respeitado pela 
obra em questão? Em caso negativo, que providências podem ser tomadas? 

 
3.3) A curva tensão-deformação de um ensaio triaxial na areia seria relevante para o 

cálculo dos recalques das diversas sapatas do edifício? Justifique. 
 
Atenção: até o final desta semana considera-se que os estudantes já terão estudado o 
livro texto do Prof. Carlos Pinto até o capítulo 8 (inclusive, excluído o capítulo 3).  
 
Deslocamento vertical (recalque) de placa rígida: ρ 

E = módulo de Young, ν= coeficiente de Poisson 
A = área da placa, P = carga total aplicada na placa E

A

A

P







−
=

ββββ

νννν
ρρρρ

)1(
2

 

Placa circular (Schiffman e Aggarwala, 1961) 
ππππ

ββββ
2

=  ≅ 1,13 

Placa retangular (Whitman and Richart, 1967) 
L = comprimento da placa, B = largura da placa 

β ≅ 1,07 L/B = 1 

β ≅ 1,10 L/B = 2 

β ≅ 1,20 L/B = 3 
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Fatores de influência para tensão vertical sob placa retangular uniformemente carregada 

  
 

 

Acréscimo de tensão vertical abaixo do canto de uma placa retangular (Fadum, 
1948). 
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Distribuição de tensões verticais devido a placa circular uniformemente carregada 

 

Solução de Boussinesq para carga vertical na superfície de semi-espaço 
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