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4 COMPARAÇÃO ENTRE AS CAMPANHAS DE ENSAIOS 

4.1 Perfil Geotécnico 

Inicialmente, antes de se comparar os parâmetros geotécnicos obtidos na 

campanha de ensaios, antes do lançamento do aterro, e na atual, cabe destacar a 

diferença encontrada na estratigrafia.  

Antes da amostragem realizada pela Geotécnica em 1997, a estratigrafia na 

vertical V5 indicava 0,18 m de solo vegetal sobrejacente ao pacote argiloso 

superficial muito mole com 3,65 m de espessura, este último estando assente sobre 

uma camada de areia fina a média, com fragmentos de conchas, cinza e marrom 

escuro. Na vertical V6 o perfil indicava 0,15 m do solo vegetal e 3,85 m de argila 

muito mole, com as mesmas características. No projeto do empreendimento 

comercial foi estabelecida uma espessura total de sobrecarga de 1,7m, incluindo  

0,5m de colchão drenante. O executor optou por utilizar uma areia média limpa tanto 

para o aterro quanto para o colchão drenante. Cabe ressaltar que, em conversas 

recentes com o executor,.este informou que não foi realizado nenhum trabalho de 

recolocação de aterro.   

Na presente campanha, após a retirada de todo material coletado nos 

Shelbies , verificou-se que a altura do aterro foi da ordem de 2,4 m e a espessura da 

camada argilosa variou de 1,76 m, na vertical V5, a 0,34 m na vertical V6, conforme 

desenho esquemático indicado na Figura 69. Na elaboração do perfil acima, 

procurou-se se basear na perfilagem obtida dos amostradores nas duas verticais, V5 

e V6, assumindo que a camada arenosa subjacente ao pacote argiloso superficial 

não teve sua cota alterada com o carregamento do aterro. Acredita-se, portanto, que 

o executor tenha considerado as espessuras do aterro e colchão drenantes de forma 

independente. 
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Figura 69 – Perfil geotécnico esquematizado a partir da abertura dos Shelbies no 

laboratório. 

No perfil original, a camada arenosa se iniciava, na vertical V5, a 3,65m de 

profundidade do NT. Atualmente, tem-se: 2,45m de aterro e 1,76m (=0,82+0,94) de 

argila mole. Com isso, a profundidade da camada de areia em relação ao nível do 

terreno atual é 4,21m. A partir da diferença de espessura da camada argilosa pode-

se prever que o recalque total, ocorrido nesta vertical, até a retirada das amostras, 

foi de 1,89m. Neste calculo, desprezam-se as variações de volume no aterro e 

considera-se que a cota da camada subjacente de areia é indeslocável. 

Já na vertical V6, no perfil original, a camada arenosa se iniciava, a 3,85m de 

profundidade do NT.  Atualmente tem-se: 2,36m de aterro e 0,34 m de argila mole. 

Com isso, a profundidade da camada de areia em relação ao nível do terreno atual é 

de 2,7m. Repetindo o processo realizado na vertical V5, prevê-se que o recalque 

total, ocorrido nesta vertical, até a retirada das amostras, foi de 3,51m.  

A diferença entre os recalques das duas verticais foi inesperada e sugeriu 

haver alguma incorreção na metodologia adotada. De fato, examinando a 

investigação antes da obra, na vertical V6, identificou-se no shelby a cerca de 2,6m 

de profundidade a existência de um veio arenoso. Com isso, é possível que na 

campanha atual este veio tenha sido considerado como parte de camada arenosa 

subjacente e, portanto, indicador do fim da sondagem. Conclui-se, então, que não se 

pode aferir o recalque ocorrido junto à vertical V6 com os elementos registrados 
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nesta segunda campanha, uma vez se desconhecer a espessura da camada original 

de argila acima da lente de areia.  

 

4.2 Parâmetros Geotécnicos 

Uma vez reconstituído o perfil do terreno conforme os dados verificados na 

campanha experimental atual houve necessidade de se estabelecer uma relação 

entre as profundidades de retirada dos Shelbies antes da construção do aterro e na 

condição atual, visando compatibilidade na análise e comparação dos resultados 

obtidos. Mantendo a cota da areia como indeslocável, a equiparação entre 

profundidades está mostrada na Tabela 21. Os resultados foram restritos à vertical 

V5 visto as dificuldades de realização de ensaios de boa qualidade nos corpos de 

prova da vertical V6. Com a equivalência de profundidades antes e depois do aterro 

foi possível correlacionar os ensaios realizados na vertical V5, como mostra a 

Tabela 22.  

Tabela 21 – Profundidades dos ensaios antes e após a construção do aterro nas 

verticais V5 e V5B. 

ANTES DO ATERRO (V5) 
H argila=3,65m; H aterro=0m 

SITUÇÃO ATUAL (V5B) 
H argila=1,76m; H aterro= 2,36m 

Z argila 
(m) 

Z relativo 
(m) 

Z argila 
(m) 

Profundidade 
(m) 

0,58 16%H 0,28 2,64 
1,58 43%H 0,76 3,12 
2,58 70%H 1,23 3,59 
3,58 98%H 1,72 4,09 

 

Tabela 22 – Relação entre as profundidades e os ensaios de adensamento nas 

verticais V5 e V5B. 

  PROFUNDIDADES X ENSAIOS DE ADENSAMENTO NAS VERTICAIS V5 E V5B 

Prof.  VERTICAL V5  

(m) 

VERTICAL V5B 

(m) 

ENSAIOS ADENSAMENTO                        

ANTES DA OBRA ATUALMENTE 

A 0,20-0,95 2,45-2,80 SIC01  CRS04, CRS13, CRS14 

B 1,20-1,95 2,92-3,27 SIC02  SIC02, CRS03 

C 2,20-2,95 3,39-3,74 SIC03 - 

D 

3,20-3,95 3,86-4,21 SIC04  

SIC03, CRS05, CRS08, CRS11, CRS12 

Amostras amolgadas 
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4.2.1 Caracterização 

A comparação dos resultados dos ensaios de caracterização indicou a 

redução acentuada da umidade natural, como mostra a Figura 70. A umidade média 

para as amostras na vertical V5 era de aproximadamente 360%, passando a 176% 

atualmente nas amostras do tubo V5B 01. Os ensaios para determinação do limite 

de liquidez, em ambas campanhas, foram feitos sem secagem prévia, ao contrário 

do proposto pela norma. Os resultados de LL que antes variaram de 671% a 460% 

(exceto o resultado de 96% da amostra V5 03), na vertical V5, passaram a 218% 

nos ensaios atuais. Os valores de LP que antes eram de 181% à 132% ( exceto 31% 

obtido para a amostra V5 03), passaram a 65%. Ambos os valores atuais 

apresentados para LL e LP, foram obtidos nas amostras indeformadas do tubo V5B 

01. Baroni (2010), em análise de argilas orgânicas muito compressíveis da Barra da 

Tijuca apresentou valores de LP variando de 250% à 111%, e LL de 41% à 71%, 

como característica típica de solos moles costeiros da região Sudeste do Brasil. 

O peso específico apresentou um aumento pouco expressivo, como mostra a 

Figura 70. Já o índice de vazios sofreu uma redução de 10,7 para uma média da 

ordem de 5,0.  Desprezando-se o fato do índice de vazios do corpo de prova não 

corresponder ao valor de campo (pouca influência), o recalque previsto é de 1,78m, 

para uma espessura inicial de 3,65m. Este valor é compatível com o estimado pelas 

variações de espessura da camada argilosa.  
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Figura 70 – Caracterização da camada argilosa antes e após aterro. 

 

4.2.2 Parâmetros de Compressibilidade e adensamento  

Ao longo do processo de adensamento, tendo em vista que o NA encontra-se 

coincidente com o nível do terreno, a sobrecarga do aterro vai reduzindo com os 

efeitos da submersão, tendo sido calculado um valor médio de 41 kN/m2. No início 

do processo a sobrecarga era de 46,6kN/m2 (=2,45m x 19 kN/m3)  e no final de 34,6 

kN/m2, assumindo submersão do aterro de 1,2m (=(0,56m + 0,70m) x 19 kN/m3 + 

1,2m x 9 kN/m3 ).  

Em relação às curvas de compressibilidade, procurou-se identificar os trechos 

da camada com a mesma posição relativa, de acordo com as Tabela 21 e Tabela 

22. Os resultados relativos à profundidade A (Tabela 22) estão ilustrados na Figura 

71 e Tabela 23, onde se destacam os seguintes pontos: 

i) Redução significativa do índice de vazios dos ensaios da segunda 

campanha em relação ao do solo natural (primeira campanha). 

ii) Aumento expressivo da tensão de pré-adensamento e consequente 

redução dos valores de OCR  
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iii) A tensão efetiva de pré-adensamento está dentro da ordem de 

grandeza esperada, considerando o valor médio de sobrecarga de 

41kPa 

iv) Redução do índice de compressibilidade Cc em cerca de 50%. Esta 

redução pode ser atribuída ao fato das amostras da presente 

campanha não terem sido classificadas como de boa qualidade. A má 

qualidade tende ao achatamento da curva e consequentemente à 

redução do Cc e aumento de Cr.  

v) Houve aumento no valor de cv, da ordem de 10 vezes, atribuído a uma 

maior porcentagem de areia (68%) nos corpos de prova da campanha 

atual; na primeira campanha essa porcentagem era de 24%. 

 

 

 

Figura 71 – Gráfico comparativo do índice de vazios variando com a tensão efetiva 

para ensaios realizados na profundidade de 2,45 m à 2,80 m. 
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Tabela 23 - Parâmetros de compressibilidade – profundidade A. 

 Antes do aterro Atual 

Parâmetros SIC01 CRS04-2%/h 

2%/h 

CRS14-10%/h 

σ´vm (Pacheco Silva) 15kPa 30 kPa 45 kPa 

Cr  0,40 0,40 0,5 

Cc 5,88 2,44 2,01 

Cc(1+e0) 0,46 0,36 0,31 

Cr(1+e0) 0,03 0,06 0,07 

cv (cm2/s) 1,5x10-4 1,7x10-3 1,4x10-3 

 

Os resultados relativos à profundidade B (Tabela 21 e Tabela 22) estão 

ilustrados na Figura 72 e Tabela 24, onde se destacam os seguintes pontos: 

i) Redução significativa do índice de vazios dos ensaios da segunda 

campanha em relação ao do solo natural (primeira campanha). 

ii) Aumento expressivo da tensão de pré-adensamento e consequente 

redução dos valores de OCR  

iii) Redução do índice de compressibilidade Cc em cerca de 80%. Análogo 

à análise anterior as diferenças na compressibilidade entre os ensaios 

pode ser atribuída ao fato das amostras da presente campanha não 

terem sido classificadas como adequadas.  

iv) Houve aumento no valor de cv, da ordem de 10, atribuído a uma maior 

porcentagem de areia (68%) nos corpos de prova da campanha atual; 

na primeira campanha essa porcentagem era de 24%  

 



129 

 

 

 

Figura 72 - Gráfico comparativo do índice de vazios variando com a tensão efetiva 

para ensaios realizados na profundidade de 2,92 m à 3,27 m. 

 

Tabela 24 - Parâmetros de compressibilidade – profundidade B. 

 Antes do aterro Atual 

Parâmetros SIC 02 SIC 02 

σ´vm (Pacheco Silva) 7kPa 29kPa 

Cr  1,2 0,22 

Cc 7,1 1,47 

Cr(1+e0) 0,08 0,06 

Cc(1+e0) 0,51 0,42 

cv (cm2/s) 2,5x10-5 1,4x10-4 

 

Para as demais profundidades não foi possível fazer a correlação por não 

haver ensaio disponível em amostra indeformada 

A Figura 73 resume a comparação dos parâmetros de compressibilidade e 

adensamento obtidos nas 2 campanhas de ensaio, considerando sua distribuição 

coma profundidade. São, mais uma vez, observados os seguintes pontos: 
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i) Observa-se, do gráfico de σ’
vm com a profundidade, que houve um 

acréscimo na tensão de pré-adensamento compatível com a 

sobrecarga do aterro, que foi de cerca de 40 kN/m2. Os valores de 

OCR, obtidos para a segunda campanha, tendem à 1, como esperado. 

ii) Apesar da redução dos valores de Cc e Cr, a relação normalizada 

indica valores de CC (Cc/(1+eo) razoavelmente constante e uma leve 

redução de CR (Cr/(1+eo) 

iii) O coeficiente de adensamento cv mostra uma ligeira redução com a 

profundidade antes da obra e na situação atual, os valores mais 

elevados foram atribuídos a ocorrência de uma maior porcentagem da 

fração areia nas amostras atuais. 

 

Figura 73 – Parâmetros de compressibilidade e de adensamento variando com a 

profundidade 
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4.3 Previsão de Recalques  

Nos estudos de implantação do aterro de 1,70m, adotou-se para fins de 

previsão de recalque, uma espessura de camada mole de cerca de 4,0m, 

subdividida em 4 sub-camadas. Foram previstos recalques de 1,20 m, considerando 

a submersão do aterro, e 1,35 m sem a consideração da submersão.  

Dado que foi identificado que a espessura do aterro, junto à vertical V5 foi 

acima do valor de projeto, da ordem de 2,45m, os cálculos foram refeitos adotando-

se a espessura de argila de 3,65 m compatível com o valor observado na  vertical V5 

da primeira campanha. Foram previstos recalques primários de 1,30 m, 

considerando a submersão do aterro, e 1,5m sem a consideração da submersão. A 

parcela do adensamento secundário, determinada pelo enfoque de Lacerda e 

Martins (1985), considerando OCRsec igual a 2, foi de 0,37m. Com isso, o recalque 

total esperado na vertical V5 foi de 1,67m. Os detalhes de cálculo estão 

apresentados no Apêndice A. 

A partir dos resultados das investigações atuais de campo e laboratório 

obteve-se a previsão de recalques de duas maneiras distintas, considerando-se 

exclusivamente a vertical V5: 

i) Considerando a espessura inicial na posição da vertical V5 e 

desprezando-se o fato do índice de vazios do corpo de prova não 

corresponder ao valor de campo (pouca influência), o recalque 

previsto foi de 1,78m. 

ii)  A partir da diferença entre as espessuras inicial e final da camada 

argilosa obteve-se um recalque de 1,89m. Neste calculo foram 

desprezados eventuais recalques do aterro e a da camada subjacente 

de areia. 

As placas de recalque instaladas sob o aterro foram acompanhadas e na data 

da última leitura, realizada em 05/01/2006, o recalque da placa mais próxima da 

vertical V5 (PL´2) foi de 1,22m; cabe ressaltar que os registros foram iniciados  após 

o lançamento do colchão drenante. A previsão de recalque primário, segundo a 

teoria de Terzaghi, e secundário pelo enfoque de Lacerda e Martins (1985), 
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considerando OCRsec igual a 2, resultou em um valor total de 1,47m. Os detalhes de 

cálculo estão apresentados no Apêndice A. 

A Tabela 25 resume os valores de recalque obtidos pelas diversas formas de 

cálculo. Observa-se que o cálculo analítico, na vertical V5, forneceu uma previsão 

( ρ=1,7m) razoavelmente próxima da média observada no campo ( ρ=1,8m). Já na 

área da placa PL2´ o valor registrado pela instrumentação de campo sugere que 

ainda não havia sido atingida a estabilização de leituras. 

Tabela 25 – Resumo das estimativas de recalque em duas posições 

Base da Avaliação Local Valor do 
Recalque (m) 

Cálculo analítico - 1ª. Campanha de ensaios 

Vertical V5 

1,67 
Cálculo com base na variação do índice de vazios entre 

campanhas 1,78 

Cálculo com base na variação da espessura da camada 
de argila 1,89 

Instrumentação de campo 
Placa PL2´ 

1,22 
Cálculo analítico - 1ª. Campanha de ensaios 1,47 
 

Cabe destacar, no entanto, que os valores previstos e obtidos por 

observação, seja pela instrumentação, seja pelos demais registros, indicam valores 

bastante satisfatórios em obras geotécnicas nas quais a variabilidade inerente à 

natureza dos depósitos está sempre presente nas avaliações. 

 

5 CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA FUTURAS PESQUISAS 

Esta dissertação apresenta resultados de ensaios de adensamento, SIC e 

CRS, em amostras retiradas 15 anos após a instalação de um aterro num 

empreendimento situado na Av. Airton Senna, na Baixada de Jacarepaguá. As 

amostras foram coletadas junto às mesmas verticais onde foram coletadas amostras 

anteriores, na primeira campanha de ensaios, realizada por ocasião do projeto. 

Foram comparados, para a campanha atual, o comportamento do solo 

argiloso muito compressível submetido aos ensaios SIC e CRS, este último para 

diferentes velocidades de deformação. 
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Comparou-se, também, as curvas de adensamento obtidas na campanha 

atual e aquelas obtidas por ocasião do projeto que, em conjunto com os resultados 

dos ensaios de caracterização e da estratigrafia atual, permitiram inferir os elevados 

recalques. 

 

5.1 Conclusões 

Destacam-se as principais conclusões da pesquisa: 

i) A qualidade dos corpos de prova obtidos das amostras da primeira 

campanha foi superior a dos corpos de prova obtidos na campanha 

atual, embora a sua retirada tenha sido realizada, supostamente, pela 

mesma equipe.  

ii) Os critérios de classificação da qualidade dos corpos de prova foram 

considerados rigorosos quando comparados aos aspectos da curva de 

compressibilidade; a forma da curva sugere ser mais relevante do que 

a classificação em relação a ∆e/e0. 

iii) Os ensaios de caracterização realizados em ambas as campanhas 

revelam a tendência de redução da porcentagem de finos com a 

profundidade. A porcentagem de areia é significativa, embora os 

demais índices físicos e o aspecto do solo indique um comportamento 

de solo argiloso.  

iv) Observou-se um salto brusco na curva granulométrica, registrado 

também nos ensaios de Vitor (2012), num solo sedimentar da Baixada 

de Jacarepaguá, tanto nos ensaios da primeira e segunda campanhas. 

Cabe destacar que os ensaios da primeira campanha foram realizados 

pela Geotécnica em São Paulo e os da segundo foram realizados na 

UERJ, com equipamentos e equipes distintas. 

v) Verifica-se, para fins práticos, que, a velocidade do ensaio CRS e a 

sua confiabilidade, quando da geração de valores negativos de ub, 

pouco afetam os índices de compressibilidade, particularmente quando 

comparam-se os valores normalizados. 

vi) Amostras amolgadas tendem a gerar valores de ub/σv extremamente 

elevados no inicio do ensaio, sendo observada queda significativa após 
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100kPa. Esse comportamento pode ser visto como um critério de 

análise da qualidade da amostra em ensaios CRS, independente dos 

critérios usualmente adotados para este fim. 

vii) Os valores de recalque previstos e obtidos, seja pela instrumentação, 

seja pelos demais registros, indicaram valores bastante compatíveis e 

satisfatórios neste tipo de solo, nos quais a variabilidade inerente à 

natureza dos depósitos está sempre presente nas avaliações. 

 

5.2 Sugestões para pesquisas futuras 

i) Proceder a uma nova campanha de ensaios, incluindo o piezocone na 

região do fundo da obra, em solo natural, e na região já aterrada, nas 

proximidades das verticais estudadas nesta dissertação. 

ii) Ampliar a análise do banco de dados relativos aos parâmetros 

geotécnicos do depósito da Baixada de Jacarépaguá 

iii) Melhorar os procedimentos do ensaio CRS a fim de reduzir os 

problemas observados nesta pesquisa 

iv) Comparar as velocidades de recalque previstas, com os valores de cv 

obtidos nos ensaios SIC e CRS, com os registros de campo, 

considerando a influência das grandes deformações na redução do 

comprimento de drenagem. 

v) Estudar a influência do adensamento secundário. 
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APÊNDICE A – CÁLCULO DE RECALQUE 

A.1-Previsão do recalque primário na Vertical V5: 

� � o�1 + ��  . ��u . log J′L:J′LG + �= . log J′LGJ′LR
� (37) 

i. Sem submersão: 

�J = 2,45� � 19 p��E = 46,55 p��E (38) 

 

Tabela 26 – Estimativa do recalque total, sem imersão do aterro 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 46,81 0,37 0,37 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 47,92 0,50 0,87 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 49,98 0,42 1,29 

3,00- 3,65 0,65 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 5,18 51,73 0,22 1,51 (� = 1,51 �) 

 

ii. Com submersão - / Grandes Deformações : (JK: = JKLR + ∆J − �. �á���) 

Primeira iteração: 

�J = (2,45 − 1,51)�� 19 p��E + 1,51� � 9 p��E = 31,45 p��E (39) 

 

Tabela 27 – Estimativa do recalque total com imersão do aterro, primeira iteração 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 31,71 0,29 0,29 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 32,82 0,41 0,70 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 34,88 0,35 1,05 

3,00- 3,65 0,65 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 5,18 36,63 0,18 1,23 (� = 1,23 �) 

 

Segunda iteração: 

�J = (2,45 − 1,23)�� 19 p��E + 1,23� � 9 p��E = 34,25 p��E (40) 
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Tabela 28 - Estimativa do recalque total com imersão do aterro, segunda iteração 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 34,51 0,31 0,31 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 35,62 0,43 0,74 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 37,68 0,37 1,11 

3,00- 3,65 0,65 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 5,18 39,43 0,19 1,30 �� � 1,30 �) 

 

Terceira iteração: 

�J = (2,45 − 1,30)�� 19 p��E + 1,30� � 9 p��E = 33,55 p��E (41) 

 

Tabela 29 - Estimativa do recalque total com imersão do aterro, terceira iteração 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 33,81 0,30 0,30 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 34,92 0,43 0,73 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 36,98 0,36 1,09 

3,00- 3,65 0,65 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 5,18 38,73 0,19 1,28 (� = 1,28 �) 

A.2- Previsão do recalque primário junto à Placa PL 2': 

i. Sem submersão: 

�J = 2,45� � 19 p��E = 46,55 p��E (42) 

 

Tabela 30 – Estimativa do recalque total , sem imersão do aterro 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 46,81 0,37 0,37 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 47,92 0,50 0,87 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 49,98 0,42 1,29 

3,00- 3,20 0,20 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 4,74 51,29 0,07 1,36 (� = 1,36)� 
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ii. Com submersão - / Grandes Deformações : (JK: = JKLR + ∆J − �. �á���) 

Primeira iteração: 

�J = (2,45 − 1,36)�� 19 p��E + 1,36� � 9 p��E = 32,95 p��E (43) 

 
Tabela 31 - Estimativa do recalque total com imersão do aterro, primeira iteração 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 33,21 0,30 0,30 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 34,32 0,42 0,72 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 36,38 0,36 1,08 

3,00- 3,20 0,20 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 4,74 37,69 0,06 1,14 (� = 1,14)� 

 

Segunda iteração:  

�J = (2,45 − 1,14)�� 19 p��E + 1,14� � 9 p��E = 35,15 p��E (44) 

 

Tabela 32 - Estimativa do recalque total com imersão do aterro, segunda iteração 

PROFUNDIDADE ∆ Η γ nat  
e 0 Cc/(1+e0) Cs/(1+e0) 

σ' vm  σ '0 σ' f recalque  

(m) (cm) (KN/m3) ( kN/m2) ( kN/m2) ( kN/m2) (cm) 

0,0 – 1,00 1,00 10,52 11,77 0,46 0,08 15,0 0,26 35,41 0,31 0,31 

1,00- 2,00 1,00 11,71 12,82 0,51 0,10 7,0 1,37 36,52 0,43 0,74 

2,00 – 3,00 1,00 12,39 12,15 0,46 0,10 7,0 3,43 38,58 0,37 1,11 

3,00- 3,20 0,20 11,12 11,48 0,41 0,10 9,0 4,74 39,89 0,06 1,17 (� = 1,17)� 

 


