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Abstract

This paper exposes the applicability study of the oedometer test to an existing silty sand soil,
from the city of Braganza, with the purpose to verify the applicability of this test to soils with
fines in his composition, in a region with predominance of granite residual soils, considering
that the granulometric curve of these soils are substantially different from the granulometric
curves of the soils that are usually tested. For this, two types of soils were collected, namely
intact samples of a silty sand, and a disturbed soil sample whose grains size distribution curve
built into laboratory corresponds to a high plasticity silt. Due to the greater predominance of
fines in the high plasticity silt, the mechanical behaviour of this soil, more conditioned by forces
of an electrochemical nature, serves as a comparative term to the mechanical behaviour of the
undisturbed samples of the silty sand, with a behaviour less dependent on these forces, thus
allowing to show applicability of the test to soils with lower percentage of fines, with a more
pronounced gravitational behaviour and, therefore, more atypical to the oedometer test. From
the results obtained for silty sand, a high value of the immediate settlement was verified after
each applied load cycle. Thus this observation, the beginning of the consolidation process
demands high accurate recording of the settlement that clearly identify the time that primary
consolidation begins. In this way, the implementation of the data acquisition system, allowing
the correct reading of the consolidation beginning, minimizing human errors, expands the
spectrum of soils existing in the region that can be study by the consolidation problematics
point of view.
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ESTUDO DE APLICABILIDADE DO ENSAIO
EDOMETRICO A UMA AREIA SILTOSA

Introducao

O processo de consolidacao, por norma associado a solos finos, decorre da dissipacao do
excesso de pressao neutra devido a tensdes induzidas no terreno. Tais solos, constituidos por
particulas de argila, apresentam baixa permeabilidade, devido a elevada adesividade entre as
moléculas de agua e a superficie das particulas de solo. Sendo um fendmeno associado a
variacoes volumétricas do macico, que se processam num determinado periodo de tempo, a
sua ocorréncia € suscetivel de provocar o colapso ou anomalias de comportamento nas
estruturas que no solo se edificam. Assim, a estimativa da velocidade e da magnitude dos
assentamentos associadas ao fendomeno de consolidacdo devera nortear o projeto de
estruturas, nomeadamente, através do valor de tensao a que se ira submeter o macico [1]. A
relacao tensao extensao, caracteristica da avaliacao do comportamento e da resisténcia dos
materiais, dita o limite da tensao a que os materiais devem ser solicitados, em conformidade
com o comportamento que em ensaio evidenciam. Na mecanica de solos, tais relacdes de
comportamento podem ser observadas mediante a realizacao de ensaios edométricos, ensaios
que permitem a determinacao de parametros relativos a estimativa do tempo e da magnitude
de consolidacdao/assentamento, nomeadamente o coeficiente de consolidacado c¢,, indice de
compressibilidade ¢, modulo de compressibilidade a,, e modulo de compressibilidade
volumétrica m,, para assim adequar a solicitacao a que o solo deve ser submetido, mediante a
observacao do seu comportamento em ensaio [2]. Parametros estes que no presente trabalho
serao determinados para uma areia siltosa e um silte de elevada plasticidade, que para
efeitos de referéncia ao longo do artigo serdao denominados de solo A e solo B,
respetivamente.

Trabalhos Realizados

Para a realizacao dos ensaios, trés edometros e respetivas células de carga, com 80mm de
diametro e 20mm de altura em anel de liga metalica, com base biselada, do Laboratoério de
Geotecnia do Instituto Politécnico de Braganca, foram instrumentados com sistema de
aquisicao de dados, baseado em software LabView, com sensores LVDT, (Linear Variable
Differential Transformer), e respetiva placa de aquisicao de dados, dotando assim o ensaio de
procedimento semiauténomo, minimizando erros na obtencdo de leituras. Para mais
pormenores do equipamento usado recomenda-se a leitura de [3] e [4]. A ensaio foram
submetidas 3 amostras indeformadas de areia siltosa e também 3 amostras cujas curvas
granulométricas, construidas em laboratdrio, dizem respeito a um silte de elevada
plasticidade. Os dois solos foram classificados segundo a classificacao unificada [5], tendo-se
obtido a classificacao de SM (areia siltosa) para o solo A e MH (silte de alta plasticidade) para
o solo B. No Quadro seguinte estao apresentados alguns dos parametros fisicos e de
identificacao dos dois solos estudados, tendo sido efetuada a inundacao dos provetes relativos
ao solo A, apos aplicacao do terceiro estagio de carga.

Estes dois tipos de solos, oriundos de uma regiao com predominancia de macicos cujo
comportamento mecanico é ditado por forcas essencialmente graviticas devido a escassa
participacdo de finos na sua constituicdo e, portanto, com comportamento mecanico pouco
dependente de forcas de natureza eletroquimica caracteristicas dos solos coesivos. Sendo
estes solos dos mais finos ja ensaiados no laboratério de geotecnia do Instituto Politécnico de
Braganca, o presente artigo tem como objetivo o estudo de aplicabilidade do ensaio a solos
de granulometria com maior percentagem de finos existentes na regiao, nomeadamente o
solo A, nas suas condicdes naturais, debrucando-se na fiabilidade da obtencdo dos parametros
mecanicos que permitem a estimativa da velocidade e magnitude de assentamento, servindo
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o solo B, devido a sua granulometria mais fina, de base de observacao de comportamento de
um solo mais caracteristico do ensaio edométrico.

No presente artigo, o comportamento mecanico dos solos A e B foi comparado até ao valor de
tensao vertical aplicada de 315 kPa, aproximadamente 31 toneladas forca por metro
quadrado. De referir que o limite de deslocamento dos edometros foi atingido para valores de
tensao de 2500 kPa e de 627 kPa, para os solos A e B respetivamente, estando estes valores
relacionados com a compressibilidade dos solos. Atendendo a natureza dos solos em estudo
ser propensa ao fenomeno de consolidacdo, e ao facto de que neste tipo de solos por norma
se reduz a tensao a que se solicita o macico, nomeadamente na execucao de fundacgdes
superficiais, julga-se suficiente o estudo comparativo de comportamento entre o solo A e o
solo B, e de aplicabilidade do ensaio ao solo A, ser efetuado até ao valor referido de tensao
vertical de 315 kPa, sendo que a problematica de aplicabilidade do ensaio ao solo A, é bem
evidenciada em todos os patamares de tensao nos quais o estudo incide. Os ensaios seguiram
os procedimentos relativos a norma [6], norma que prevé a realizacao do ensaio em amostras
nao saturadas.

Quadro 1-Parametros fisicos e de identificacdo dos solos A e B.

Solo y (kN/m3) vd (KN/m3) Gs S (%) w (%) we (%) we (%) Ip
A 17,4 15,58 2,75 444 11,75 13,2 250 11,8
B 17,7 13,10 2,65 95,4 35,4 34,6 50 15,4
y - peso volimico; yd4 - peso volimico seco; Gs - densidade das particulas; S-grau de saturacao;
w - teor em agua; w, - limite de plasticidade; wi - limite de liquidez; Ir - indice de
plasticidade.

Resultados obtidos nos ensaios

Parametro relativo ao tempo de consolidacao, c,.

O coeficiente de consolidacdo, c¢,, que permite a estimativa do tempo associado a
consolidacao primaria é determinado para cada estagio de carga através da aplicacdao do
método de Taylor ou de Casagrande, representando-se em abcissa a raiz quadrada ou o
logaritmo do tempo, respetivamente, e em ordenada a altura do corpo de prova, sendo
possivel apds a sua determinacao obter a estimativa do tempo de consolidacdo através da
expressao seguinte [1]:

t= 1)

em que t representa o tempo de consolidacao (em dias), T, o fator tempo (0,197 para 50% de
consolidacao e 0,848 para 90% de consolidacao), d a maior distancia que uma molécula de
agua tera que percorrer e por ultimo, ¢, o coeficiente de consolidacao (m?/ano). A magnitude
do assentamento imediato do solo A inviabiliza a aplicacao do método de Casagrande, tendo o
parametro c¢,, sido determinado através do método de Taylor para os dois solos. A
determinacdao do parametro requer a identificacdo do inicio da consolidacdo primaria,
consolidacao esta que ocorre apos um assentamento imediato que devera ser identificado.
Assim, os resultados obtidos para a areia siltosa (solo A), revelam uma elevada magnitude de
assentamento imediato em todos os patamares de tensao evidenciado no registo dos primeiros
5 segundos de ensaio. No Quadro 2 apresentam-se os registos dos primeiros 20 segundos de
ensaio, relativos ao patamar de tensao vertical de 315 kPa, da variacao da altura H, da
amostra a cada 5 segundos, da respetiva percentagem de variacao relativa do patamar de
tensao (%4h do 4h total), e da percentagem relativa a cada 5 segundos (%4h). Com este
quadro pretende-se evidenciar a identificacdo do inicio da consolidacdo primaria. Assim, é
possivel verificar que para o solo A, cerca de 50% do assentamento total do patamar de carga
se verifica ao fim dos primeiros 5 segundos de registo, considerando-se assim que o
assentamento por consolidacao se inicia apos este tempo devido ao elevado valor do primeiro
registo da percentagem de assentamento, (%4h), comparativamente aos restantes intervalos
de tempo. De salientar que o comportamento descrito foi observado em todos os patamares
de carga. Para o solo B, a discrepancia do registo de assentamento dos primeiros 5 segundos,
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relativamente aos restantes intervalos de tempo, ndo é tdao acentuada, verificando-se no
primeiro registo 8% do assentamento total do patamar de tensao, o que implica um menor
assentamento imediato comparativamente a magnitude deste assentamento observada para o
solo A. Assim, para o solo A, apds a identificacdo da magnitude do assentamento imediato,
considera-se viavel a determinacdo do coeficiente de consolidacdo c,, segundo a normal
aplicacao do método de Taylor.

Quadro 2- Comportamento dos solos A e B nos primeiros 20 segundos de registo.

Solo A (315kPa) Solo B (315kPa)
t(s) H % Ah do % Ah a H % Ah do A h %Aha
(mm) Ah total cada 5s (mm) total cada 5s
0 17,736 0 0 18,648 0,00 0,00
5 17,417 48,93 48,93 18,623 8,31 8,31
10 17,381 54,45 5,52 18,607 13,62 5,32
15 17,362 57,36 2,91 18,596 17,28 3,65
20 17,347 59,66 2,30 18,588 19,93 2,66

Apds a determinacdao do assentamento imediato, os solos evidenciam similitude em
consolidacao, pelo que a diferenca dos valores de ¢, entre os dois solos se relaciona com as
distintas magnitudes de assentamento relativas a cada patamar de carga, quando estes se
encontram em claro processo de consolidacao, julgando-se que o elevado valor do
assentamento imediato do solo A apenas se relaciona com a percentagem de areia existente
na sua constituicao, repercutindo-se em uma superior permeabilidade, denotando assim o
solo A, um valor de ¢, aproximadamente 3,6 vezes superior comparativamente aos valores de
¢,, que o solo B apresenta.

No Quadro 3 e na Figura 1 sao apresentados os resultados dos coeficientes de consolidacao,
¢,, dos solos A e B, para todos os patamares de carga.

Na Figura 1 observa-se, sem surpresa, oscilacao do parametro c, nos primeiros estagios de
carga nos provetes do solo A, sendo que nos provetes relativos ao solo B, argila siltosa,
reconstituida em laboratério, a variacdo do parametro c,, € muito menos pronunciada.
Observa-se também, que a oscilacdo do parametro tende a atenuar-se a medida que o solo
adquire algum grau de compacidade, sendo que para o solo B se observa uma oscilacao muito
menos pronunciada, considerando-se plausivel a adocao dos valores de c,, de 48,03 m?/ano
para o solo A, e de 13,4 m?/ano, para o solo B.

A aplicacao da equacao [5] aos resultados obtidos nos dois tipos de solo, permite desde ja
evidenciar que para o mesmo grau de consolidacao e as mesmas condicoes fronteira, a argila
siltosa ira demorar cerca de 3,6 vezes mais tempo a consolidar, evidenciando-se assim as
distintas permeabilidades entre os dois solos.

Quadro 3- Valores do coeficiente de consolidacao, Cv, dos provetes ensaiados.

Areia siltosa Silte de alta plasticidade

Tensao (Solo A) Média (Solo B) Média
(kPa) Amostra 1 Amostra2 Amostra 3 I Amostra1 Amostra2 Amostra 3 Cv

12,49 57,48 36,96 48,46 47,63 12,11 11,60 18,34 14,02
22,25 31,48 68,36 65,44 55,09 11,63 10,41 11,24 11,09
41,77 64,24 51,92 50,14 55,43 12,79 13,38 9,64 11,93
80,80 41,97 39,15 42,96 41,36 16,74 13,99 12,97 14,57
158,86 41,59 56,64 47,20 48,48 16,46 14,63 14,08 15,06
314,99 38,86 41,26 40,26 40,13 13,41 15,27 12,56 13,74

Média 48,02 Média 13,40
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Figura 1 - Representacao dos coeficientes de consolidacao vertical ¢, em m?/ano dos solos A e B

Parametros mecanicos relativos a magnitude de consolidacao, c., a, e m,

- Estimativa de assentamento recorrendo ao indice de compressibilidade c,

0 declive do troco virgem das curvas edométricas, onde em abcissa se representa o logaritmo
da tensao vertical e em ordenada o indice de vazios, que a cada incremento de carga diminui,
define o valor do indice de compressibilidade ¢, do solo, ver Figura 2.

Assim, e segundo a Mecanica Classica de Solos, o indice de compressibilidade, c. é
determinado por:

_ €1 — €
Ce = logp, — logp, (3)

em que, (es-e;), € a diferenca entre o indice de vazios inicial e final referentes a um
determinado estagio de tensao vertical induzida, associado ao ramo virgem da curva
edométrica, e (logp,-logp;), a diferenca entre o logaritmo das tensdes associadas aos indices
de vazios e; e e,. Ainda assim, as curvas dos ensaios edométricos deverao ser corrigidas
atendendo ao facto de que por mais cuidadoso que seja o processo de amostragem e
manuseamento das amostras, hipoteticamente indeformadas, estas sempre sofrem alteracoes
de maior ou menor magnitude. Objetivando uma superior aproximacao ao estado do solo in
situ, o declive que define o parametro c., devera ser corrigido segundo a construcao empirica
de Schmertmann, [1].

Dada a extensao do trabalho realizado, optou-se por apresentar de forma resumida os valores
obtidos dos indices de compressibilidade c., dos provetes de ensaio relativos aos solos A e B,
apos aplicacao da correcao empirica de Schmertmann, ver Quadro 4.

Para o solo A, o declive do ramo virgem ¢, corrigido, pouco varia aquando da utilizacao de
uma tensao maxima de 315 kPa ou de 2500 kPa, sendo que a discrepancia dos valores do
indice de vazios que este solo apresenta se relacionara com o facto de que ainda que
retiradas da mesma profundidade, as amostras serem oriundas de pontos distintos de um
terreno relativo a um estaleiro de obras.

Sendo a curva granulométrica do solo B construida em laboratério, nao existindo necessidade
de correcao do valor de c.. A correcao de Schmertmann, cuja aplicabilidade é discutivel
segundo alguns autores, que de forma muito subtil incrementa o declive do troco virgem,
efetuada para o solo B, visou apenas o estudo de aplicabilidade do método, uma vez que o
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valor de 42% de ey, necessario a aplicacdo do mesmo, muito se distancia do valor minimo do
indice de vazios alcancado relativo ao patamar de tensao induzida de 315 kPa.
Observa-se assim que o solo A, apresenta um parametro mecanico intrinseco que a priori
denota o dobro de suscetibilidade a variacées volumétricas relativamente a suscetibilidade
que o solo B apresenta. Nao incidindo o estudo que se apresenta na natureza do mineral de
argila constituinte dos solos A e B, parte significativa desta maior suscetibilidade relacionar-
se-a com as diferencas do grau de saturacdo entre os dois solos, dado o solo A ter sido
ensaiado nas suas condicoes naturais, e obviamente com as diferencas de granulometria que
os dois solos apresentam, patente na nomenclatura atribuida segundo a classificacao
unificada [5].

0,90

0,80

° °
= N
<) o

indice de vazios e
o
ul
o

0,40

0,30

0,20

1,05

0,95

0,90

0,85

0,80

0,804 ~*~ Provete 1
0,780
0,743 Provete 2
0,687 Provete 3
0,647
0,620

Solo A
10 100 1000

1,006 ~*  Provete 1
Provete 2

0,985 0,980
Provete 3

0,965
\0,931
0,929

SoloB \

10 100
Logaritmo da tensdo vertical (kPa)

Figure 2 - Curvas edométricas das 3 amostras dos dois solos.

Quadro 4 - Valores corrigidos segundo Schmertmann, do indice de compressibilidade C.

Solo A Solo B
0,2083 0,1887 0,2292 0,1009 0,1010 0,1072
Valor médio 0,2087 Valor médio 0,1030

1000

Salienta-se que o estudo que se apresenta incide na aplicabilidade do ensaio edométrico a um
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solo com elevada percentagem de finos na sua constituicao num contexto de macico em que
tal participacao de finos nao abunda. Refere-se ainda que a norma [6], prevé o ensaio em
condicoes da amostra ndo saturada e eventual submersao dos provetes para estagios de
tensao vertical que simulem futuras condicoes de solicitacao do macico, facilitando assim a
identificacao de solos potencialmente colapsiveis.

Para solos normalmente consolidados, a estimativa da magnitude de assentamento por
consolidacao é dada pela formula:

hg Oy + Ao,
~c.*log

S. =
C T 1+ Tho 4

em que, S. é o assentamento por consolidacdo em metros, hy a espessura do estrato
compressivel em metros. Para as estimativas S, de assentamento relativas aos solos A e B, foi
considerado o valor médio dos indices de vazios e, (ver quadro 5), relativos ao inicio do tramo
virgem dos trés provetes, observados nas figuras 3, sendo que para o solo B, devido a sua
granulometria ser construida em laboratorio, os valores de e, referentes ao inicio do troco
virgem estarao relacionados com o grau de compacidade conferido aos provetes em
laboratorio. Refere-se ainda que a estimativa de assentamento negligencia o tramo de
recompressao devido a sua diminuta magnitude, pelo que a estimativa do valor da magnitude
de consolidacao se reporta ao tramo virgem e, portanto, na consideracao do valor médio do
indice de vazios do inicio deste tramo.

Quadro 5 - Valores médios do indice de vazios inicial, eo, relativos ao tramo virgem da curva edométrica.
Solo A Solo B
0,6957 0,9467

Relativamente aos parametros de tensao, a estimativa do assentamento por consolidacao S,
irda entao depender do valor da tensao induzida, Ac’, e do valor da tensao vertical de
repouso, c’vo, devendo a determinacao destes parametros reportar-se ao ponto central do
estrato compressivel.

Na Figura 3 estao representadas as relacdes entre a tensao vertical induzida Ac%, e o
respetivo assentamento por consolidacao estimado, Ah, para 1 metro de espessura de estrato.
As equacbes de aproximacao apresentadas na figura, denotam a relacdo de magnitude de
assentamento entre os dois solos de aproximadamente 2,3, sendo possivel afirmar que para
idéntico valor de tensao induzida e espessura de estrato, o solo A ira assentar cerca de 2,3
vezes mais que o solo B.

Ac’v (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
0
2,0
2 *2,8
& 3,9
4 4,8 = 5,2
\ =
6 6,8 6,6
\ 3
T 8,1
8 ;«
€ 9,5 Ah= 1,92 log (Ac’v) - 3,06
10
c
<1 12,5
14
15,9 Ah= 4,57 log (Ac’v) - 7,24
16 3
Solo A -&-Solo B
18 IS,T

20
Figure 3 - Assentamentos estimados, Ah (cm), para 1 metro de espessura de estrato h_0=1m, em funcao da tensao
induzida Ao’y (kPa)

Dada a relacao do indice de compressibilidade c., entre os dois solos ser de aproximadamente
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2, e atendendo a elevada aproximacao do valor de tensao vertical de repouso admitida para
os dois solos, a diferenca de aproximadamente 2,3 do valor da estimativa da magnitude de
assentamento, justificar-se-a com o menor indice de vazios inicial e,, que o solo A apresenta,
que segundo a equacao 4, se repercute num maior valor de assentamento.

- Estimativa de assentamento segundo os coeficientes de compressibilidade a,, e
coeficiente de compressibilidade volumétrica m,.

Para além do exposto no ponto anterior, a estimativa de assentamento pode também ser
obtida através da relacdo da variacao de indice de vazios com o valor do incremento de
tensao a,, ou através da relacdo da extensdao volumétrica com o valor do incremento de
tensao m,, sendo que ambos parametros se relacionam mediante as equacgoes: [1]

Evol

A,

a, = | Ao (5) (v (6) o1 = Ah/hyg @)
av . 1 ’
S, = Teo.ho.Aa v 8) m, = TTe .ay, 9) S. =my.hy. Ao’y (10)

Dos coeficientes referidos, o coeficiente de compressibilidade volumétrica, m,, é aquele que
melhor evidencia em termos graficos a diferenca de comportamento mecanico dos dois solos.
Mais uma vez, observa-se a maior deformabilidade do solo A comparativamente a
deformabilidade do solo B.

Na Figura 4, estao expostas as suscetibilidades que os dois solos apresentam relativamente a
deformacoes volumétricas segundo o aumento da tensao vertical efetiva.

Do exposto e mediante a observacao da Figura 5, constata-se elevada aproximacao dos
valores estimados para as magnitudes de assentamentos dos solos A e B, S., segundo os
parametros mecanicos, ¢, a, € m,, sendo a estimativa fornecida por estes dois Ultimos
coeficientes idéntica, uma vez que estes parametros se relacionam entre si.

Ac’v (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350
0,00

Solo A Solo B
0,02

€0 = 0,02 log (Ac'v) - 0,05

€, = 0,05 log (Ac'v) - 0,13

Figure 4 - Diagrama 9 v ~ &vol

A relativa discrepancia dos valores da estimativa de assentamento observada para o solo A,
que incrementa de forma significativa o valor do assentamento deste solo, mediante a
estimativa segundo ¢, estara relacionada com a heterogeneidade que este solo apresenta,
sendo que uma observacao mais atenta da sua curva edométrica, ver figura 2, permite
verificar que o declive dos tramos virgens relativos aos varios patamares de carga nao
apresentam- declive constante, evidenciando-se esta diferenca nos Gltimos patamares de
tensao, pelo que o valor de ¢, admitido, sera uma aproximacao ao real declive de cada troco,
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que se repercutird numa discrepancia de estimativa. No entanto as discrepancias observadas
também podem estar relacionadas com a correcao de Schmertmann que se realizou aos
resultados dos ensaios. Ja para o solo B, a aproximacdo da estimativa da magnitude de
assentamento fornecida pelos parametros c., a, € m, considera-se muito satisfatoria,
apresentando este solo uma muito maior homogeneidade da sua constituicao, podendo a
discrepancia evidenciada estar relacionada com a correcao de Schmermann efetuada.

Ac’v (kPa)
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

1,9
2 X Sc(Cc) Solo A Sc(Cc) Solo B

4,4 —-Sc(av-mv) Solo A Sc(av-mv) Solo B

6 6.8 Ah = 2,06 log (Ac'v) - 4,58 .
3 6,6
9,5 Ah = 1,92 log (Ac’v) - 3,06 o1

Ah (cm)
=
o

Ah = 4,62 log (Aa'v) - 13,36

14

16

18
Ah = 4,57 log (Aa'v) - 7,24

20

Figure 5 - Magnitude de assentamento, S, segundo os parametros mecanicos C. e a,-m, para os solos A e B, para 1
metro de espessura de estrato.

Conclusoes

A magnitude de assentamento imediato, do solo A, registada nos primeiros cinco segundos
pelo sistema de aquisicao de dados, sendo varias vezes superior ao que por norma se verifica
nos solos em que o ensaio se realiza, torna fundamental a identificacao da transicao entre o
assentamento imediato e o assentamento primario, sendo este ultimo do dominio de
aplicacao da teoria da consolidacao. A automatizacao de registo permite uma muito superior
resolucdo do processo de consolidacdao, que se revelara fundamental em solos de
granulometria atipica ao ensaio. A automatizacdao do processo de aquisicdo de dados, para
além de minimizar o erro humano, alarga o espetro de aplicabilidade do mesmo,
nomeadamente a solos mais dificeis ou mesmo impossiveis de ensaiar, ou na obtencao de uma
estimativa do coeficiente de consolidacao, ¢, muito mais refinada.

Adicionais inerentes ao facto da granulometria do solo A ser atipica ao ensaio, como denota o
elevado valor médio obtido de c,, de 48,02 m?/ano, sendo que os parametros mecanicos que
permitem tal estimativa confluem em resultado.

Salienta-se ainda que a teorizacao do modelo de consolidacao implica o assumir de
consideracoes que algo se afastam do real comportamento do solo, nomeadamente o assumir
da elasticidade linear. Ainda que neste contexto o conhecimento do desenvolvimento de
tensdes em profundidade permita uma estimativa mais aprimorada do valor real do
assentamento.
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