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Tolerância a recalques

• ELU X ELS

Tolerância a recalques

• Com base em observações de cerca de uma
centena de edifícios, Skempton & MacDonald
(1956), associaram a ocorrência de danos com
valores limite para distorção angular  /ℓ, em que
 é o recalque diferencial entre dois pilares e ℓ a
distância entre eles.

• Segundo Skempton & MacDonald (1956):
•  /ℓ = 1:300 – trincas em paredes de edifícios;
•  /ℓ = 1:150 – danos estruturais em vigas e colunas de

edifícios correntes.

• Bjerrum (1963) e Vargas e Silva apresenta uma
relação mais completa.
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Tolerância a recalques

1/100   1/200   1/300   1/400   1/500   1/600   1/700   1/800   1/900   1/1000

Limite a partir do qual 
são temidas dificuldades 
com máquinas sensíveis 
a recalques.

Limite de perigo para pórticos com 
contraventamento.

Edifícios estreitos: não são produzidos 
danosou inclinações.

Limite de segurança para edifícios em 
que não são admitidas fissuras.

Edifícios largos: não são produzidos 
danos ou inclinações.

Edifícios largos (B>15m) fissuras na alvenaria
Edifícios estreitos (B<15m) fissuras na alvenaria

Limite em que são esperadas dificuldades com pontes rolantes.
Limite em que são esperadas as primeiras fissuras em paredes divisórias.

Edifícos estreitos: fissuras na estrutura e pequenas inclinações.

Limite em que o desaprumo de edifícios altos e rígidos se torna visível.
Edifícios estreitos: fissuras na estrutura, inclinação notável, necessidae de reforço.

Edifícios Largos: fissuras graves, pequenas inclinações.

Limite de segurança para paredes Flexíveis de alvenaria (h/l <1/4).
Limite em que são temidos danos estruturais nos edifícios em geral.

Edifícios largos: fissuras na estrutura, inclinação notável, necessidade de reforço.

Bjerrum Vargas e Silva

Cálculo de recalques
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Método de Poulos e Davis (1980)

• Estaca flutuante:

•  - Recalque;
• P - Carga na estaca;
• Es - Módulo de elasticidade do solo (média ponderada ao

longo do fuste da estaca);
• d - Diâmetro do fuste da estaca;
• I = Io Rk Rh R.
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Método de Poulos e Davis (1980)

• Estaca de ponta:

•  - Recalque;
• P - Carga na estaca;
• Es - Módulo de elasticidade do solo (média ponderada ao

longo do fuste da estaca);
• d - Diâmetro do fuste da estaca;
• I = Io Rk Rb R.
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Método de Poulos e Davis (1980)

• I0 - Fator de influência para uma estaca;
• Rk - fator de correção pela compressibilidade real;
• Rh - fator de correção em uma camada finita de

solo;
• Rb - fator de correção para a ponta em solo mais

rígido, sendo Eb o módulo de Young do solo sob a
base;

• Rν - fator de correção devido ao “ν” real.

Método de Poulos e Davis (1980)

• Db - Diâmetro da base;

• s - Coeficiente de Poisson do solo;

• K = (Ep Ra)/Es:
• Ep - Módulo de elasticidade da estaca:

• Ep concreto = 21000 a 28000 MPa;
• Ep aço = 205000 MPa;
• Ep madeira = 13600 MPa (eucalipto).

• Es - Módulo de elasticidade do solo;
• Ra = Apmaterial / Apseção (para estaca maciça Ra =1).
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Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Io x L/d

Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Rh x h/L

11

12



23/10/2019

7

Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Rv x s

Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Rk x K
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Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Rb x Eb/Es

Método de Poulos e Davis (1980)

• Gráfico Rb x Eb/Es
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Exemplo

Calcular o recalque da estaca abaixo

dE

IP

s  

 
 𝐼 ൌ 𝐼଴ · 𝑅௞ · 𝑅௛ · 𝑅௩

Eୗ ൌ
45 ∗ 12 ൅ 90 ∗ 8

12 ൅ 8
ൌ 63 MPa

ν ൌ
0,3 ∗ 12 ൅ 0,35 ∗ 8

12 ൅ 8
ൌ 0,32

K ൌ
E୮

Eୗ
ൌ

25000
63

ൌ 396,8

Exemplo

L
D

ൌ
20
0,5

ൌ 40

I଴ ൌ 0,053

K ൌ 396,8

R୩ ൌ 1,65
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Exemplo

H
L

ൌ
50
20

ൌ 2,5

R୦ ൌ 0,88

L
H

ൌ
20
50

ൌ 0,4

R୴ ൌ 0,935

ρ ൌ
1000 ∗ 0,053 ∗ 1,65 ∗ 0,88 ∗ 0,935

63000 ∗ 0,50

ρ ൌ 2,28 ∗ 10ିଷ m ൌ 2,28 mm

Exercício: Método de Poulos e Davis (1980)

• Estimar o recalque da estaca

N = 4

N = 8

N = 12

N > 50

0,00

6,00

10,00

15,00

0,3 x 0,3

300 kN

Silte Argiloso

Silte Argiloso

Silte Arenoso
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Exercício: Método de Poulos e Davis (1980)

• Estimar o recalque da estaca
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