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1 APRESENTAÇÃO 

1.1. INTRODUÇÃO 

O presente documento destina-se à apresentação das investigações geológicas 

e geotécnicas realizadas para subsidiar as soluções dos Estudos Técnicos 

destinados à implantação da futura Rodovia RJ-244, no Estado do Rio de 

Janeiro, objeto da PMI - Procedimento de Manifestação de Interesse nº 01/2018 

– Grupo 3 – RJ-244. 

 

1.2. DOCUMENTOS CONSULTADOS 

Para a elaboração do relatório foram consultados os seguintes documentos: 

a) RJ-883-002-RT – Relatório de análise geotécnica; 

b) RLT2016-058 – Relatório de sondagens Sequência A; 

c) RLT2016-079 – Relatório de sondagens Sequência 100; 

d) RLT2016-092– Relatório de sondagens Sequência 200; 

e) Sondagens a percussão S-1 a S-20; 

f) RJ-244 Plano Sondagens PMI e Arteris – Arquivo do Google Earth (kmz); 

g) Documento nº RJ-244-DE-814-0001 a 0039 - Projeto Básico de 

Geometria – Concremat/Sysfer – Novembro/2018. 

 

1.3. DESCRIÇÃO DA OBRA  

Este relatório refere-se à execução da futura rodovia RJ-244 que interligará o 

Distrito Industrial de São João da Barra ao Contorno de Campos (BR-101), no 

Estado do Rio de Janeiro. 

O traçado proposto para a Rodovia atravessa os municípios de Campos dos 

Goytacazes e São João da Barra, pertencentes à Mesorregião do Norte 

Fluminense. Ele se desenvolve em região plana, com uma grande malha de 

canais de irrigação, em local onde são observadas fundações com presença de 

solos moles.  

Para execução da rodovia serão necessárias as implantações de aterros com 

alturas entre 3 e 10 metros com inclinações de 1,5H:1V, e platôs de 15,2 m de 

largura.  

A Figura 1 a seguir, ilustra o traçado proposto para a futura rodovia RJ-244. 
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Figura 1 - Traçado proposto para a RJ-244 

 

 

2 INVESTIGAÇÕES PROSPECTIVAS 

Para subsidiar a elaboração dos estudos técnicos, foram realizadas as 

investigações que seguem relacionadas e descritas adiante: 

 Sondagens a percussão; 

 Sondagens a trado; 

 Ensaios laboratoriais; 

 Ensaios para regiões de solo mole; 

 Ensaios na areia dragada pela Prumo. 

Os resultados de todas prospecções realizadas se encontram apresentados nos 

Anexos deste relatório. 

 

2.1 SONDAGENS A PERCUSSÃO 

Foram executados 20 (vinte) furos de sondagem à percussão SPT, conforme 

NBR 6484/2001, perfazendo um total de 702,85 metros lineares. 

As sondagens foram realizadas ao longo da região prevista para a implantação 

da futura rodovia RJ-244. A Figura 1, apresentada no Anexo 1, ilustra a 

localização dos furos executados ao longo do traçado projetado. 

Os resultados das sondagens realizadas encontram-se apresentados no Anexo 

3 deste relatório. 
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2.2 SONDAGENS A TRADO E ENSAIOS LABORATORIAIS 

Foram realizados 27 (vinte e sete) furos de sondagens a trado no trecho final do 

traçado projetado, onde foi previsto corte no terreno, próximo à BR-101, em 

malha com afastamento de 100 metros entre furos, com 3 (três) linhas paralelas 

de furos, sendo uma delas no eixo do traçado e as outras 2 (duas) a 60 m do 

eixo, nos bordos direito e esquerdo. Em cada furo executado foram retiradas 

amostras de solo para a realização dos ensaios que seguem especificados: 

 Ensaio de Compactação E.I., conforme NBR 7182 - Determinação da 

relação entre o teor de umidade e a massa específica aparente seca de 

solos, quando compactados, de acordo com os procedimentos 

especificados; 

 Ensaio CBR e Expansão E.N., conforme NBR 9895 - Determinação do 

valor do índice de suporte Califórnia e da expansão de solos em 

laboratório, utilizando amostras deformadas, não reusadas, de material 

que passa na peneira de 19 mm, com o mínimo de cinco corpos de prova; 

 Ensaio de Compactação E.I., conforme NBR 7182 - Determinação da 

relação entre o teor de umidade e a massa específica aparente seca de 

solos, quando compactados, de acordo com os procedimentos 

especificados; 

 Ensaio CBR e Expansão E.N., conforme NBR 9895 - Determinação do 

valor do índice de suporte Califórnia e da expansão de solos em 

laboratório, utilizando amostras deformadas, não reusadas, de material 

que passa na peneira de 19 mm, com o mínimo de cinco corpos de prova; 

 Umidade e Densidade Natural, conforme NBR 16097 - Preparação de 

amostras de solos para os ensaios de compactação e de caracterização 

 Ensaio de Granulometria Completa (Peneiramento e Sedimentação e 

densidade real dos grãos) conforme NBR 7181- Combinação de análise 

por sedimentação e por peneiramento; 

 Limites de Atterberg, conforme NBR 7180 - Método para a determinação 

do limite de plasticidade e para o cálculo do índice de plasticidade dos 

solos; e, 

 Densidade “in situ”. 

Os resultados das sondagens a trado e ensaios laboratoriais realizados nas 

amostras de solo coletadas seguem apresentados no Anexo 6 deste documento. 
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2.3 ENSAIOS PARA AVALIAÇÃO DE SOLO MOLE 

Para uma melhor avaliação do solo e proposição de soluções de tratamento de 

fundações, foram realizados os ensaios que seguem especificados, necessários 

para a avaliação de regiões com incidência de solos moles.  

 Vane Test; 

 CPTU; e. 

 Dissipação. 

Os resultados dos ensaios acima mencionados se encontram apresentados no 

Anexo 4 deste documento. 

2.3.1 Locação dos Ensaios  

A Tabela 1 apresenta a programação de ensaios realizada para o local em 

análise. 

Tabela 1 – Programação de Ensaios 

Ponto Ensaio 
Sondagem 

de 
referência 

Comprimento 
Estimado  

(m) 

Profundidade 
do ensaio  

(m) 

Unidade de 
ensaios 

(un.) 

Coordenadas 

Norte Este 

1 

CPTU 

S-20 

16 0 a 16 1 

7.580.164 283.426 VT - 4 a 16 13 

Dissipação - 4, 8 e 12 3 

2* 

CPTU 

SP-103 

- 
 

- - 

- - VT - - - 

Dissipação - - - 

3 

CPTU 

SP-A5 

10 0 a 10 1 

7.578.631 264.430 VT - 4 a 10 7 

Dissipação - 4 e 6 2 

4 

CPTU 

S-14 

13 0 a 13 1 

7.579.860 260.852 VT - 6 a 13 8 

Dissipação - 6 e 9 2 

5 

CPTU 

SP-111 

10 0 a 10 1 

7.580.814 256.283 VT - 1 a 10 10 

Dissipação - 4 e 6 2 
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A planta com localização dos pontos de ensaios programados encontra-se 

apresentada no Anexo 2.  

Devido a impossibilidade de acesso a todos locais onde foram programadas as 

investigações, os ensaios foram realizados somente nos Pontos 1 e 4, relativos 

aos locais onde foram realizadas as sondagens a percussão SP-20 e SP-14, 

respectivamente. 

 

2.4 ENSAIOS PARA A AVALIAÇÃO DA AREIA DRAGADA 

Para a avaliação da utilização da areia dragada para abertura do canal do T2, 

no Porto do Açu, e estocada em aterros para utilização futura no Complexo 

Industrial, foram realizados sobre amostras representativas do material 

dragado, os ensaios que seguem listados: 

 Ensaios de granulometria por peneiramento e com sedimentação; 

 Ensaio de cisalhamento direto - após a avaliação dos ensaios de 

granulometria com sedimentação; 

 Ensaio para determinação do equivalente de areia;  

 Ensaio de permeabilidade para a determinação da velocidade de 

percolação. 

Para a realização dos ensaios foram coletadas 3 (três) amostras em cada uma 

das pilhas de areia. Os resultados dos ensaios realizados encontram-se 

apresentados no Anexo 5 deste relatório. 

 

3 CARACTERIZAÇÃO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICA 

A Figura 2 a seguir, apresenta um mapa geológico do local em análise segundo 

a CPRM, 2001. 
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Figura 2 – Classificação geológico-geotécnica do local em análise (CPRM, 2001) 

 

i. Caracterização Geológico-Geotécnica  

Os relatórios RLT2016-058, RLT2016-079, RLT2016-092, apresentam as 

sondagens a percussão da sequência A, da sequência 100 e da sequência 200 

realizadas anteriormente na região em análise. As sondagens a percussão S-1 

a S-20 também foram executadas no local em análise. 

As sondagens da sequência A foram executadas em julho/2016; 

As sondagens da sequência 100 foram executadas em agosto/2016; 

As sondagens da sequência 200 foram executadas em setembro/2016; 

As sondagens da sequência S foram executadas em julho/2018. 

Conforme DNER PRO 381/98 a programação de sondagens deverá ser 

realizada em duas fases, sendo a primeira para obtenção do perfil geológico, 

com 1 sondagem em cada depósito de solo mole. Para o caso de depósitos de 

solos moles mais extensos que 100m adotar 1 sondagem a cada 100m. Para 

estas duas fases indicadas pela norma encontram-se as campanhas da 

sequência A e 100.  

As demais campanhas (sequencias 200 e S) foram programadas para 

verificação da abrangência dos solos moles já observados nas campanhas 

anteriores. 
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 Sondagens da sequência A 

As sondagens SP-A01 a SP-A09 mostram de uma maneira geral uma 

camada inicial composta por argila siltosa ou argila arenosa com valores 

de NSPT entre 4 e 16 golpes/30cm e espessura entre 0,8 e13m, abaixo 

desta camada observa-se argila siltosa com valores de NSPT entre <1 e 

3 golpes/30cm e espessura entre 2 e15m. Sob estas camadas observa-

se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT entre 4 e 33 

golpes/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 2 e 5m de profundidade. 

 

 Sondagens da sequência 100 

As sondagens SP-101 a SP-112 mostram de uma maneira geral uma 

camada inicial composta por argila siltosa ou areia siltosa com valores de 

NSPT entre <1 e 8 golpes/30cm e espessura entre 2 e 8m, abaixo desta 

camada observa-se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT 

entre <1 e 3 golpes/30cm e espessura entre 2 e 15m. Sob estas camadas 

observa-se areia siltosa ou argila siltosa com valores de NSPT entre 4 e 

30 golpes/30cm. As camadas de argila são intercaladas com areia 

O nível d’água foi detectado entre 2 e 4m de profundidade. 

 

 Sondagens da sequência 200 

As sondagens SP-201 a SP-203 mostram de uma maneira geral uma 

camada inicial composta por argila arenosa ou areia siltosa com valores 

de NSPT entre 3 e 13 golpes/30cm e espessura entre 2 e 4m, abaixo 

desta camada observa-se argila siltosa ou argila arenosa com valores de 

NSPT entre <1 e 2 golpes/30cm e espessura entre 8 e 15m. Sob estas 

camadas observa-se areia siltosa ou argila arenosa com valores de NSPT 

entre 13 e 21 golpes/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 2 e 5m de profundidade. 

 

 Sondagens da sequência S 

As sondagens S-01 a S-06, S-08 e S-09 mostram de uma maneira geral 

argila siltosa ou areia siltosa com valores de NSPT entre 5 e 27 

golpes/30cm. A sondagem S-09 mostra entre 16 e 17m de profundidade 

silte argiloso com valor de NSPT <1 golpe/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 21 e 27m de profundidade. 
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As sondagens S-07, S-11, S-12, S-15, S-16 e S-18 mostram de uma 

maneira geral uma camada superficial composta por argila siltosa ou areia 

argilosa com valores de NSPT <1 e 3 golpes/30cm e espessuras entre 3 

e 6m. Abaixo desta camada os valores de NSPT são entre 7 e >50 

golpes/30cm. Nas sondagens S-07, S-18 foi observado argila siltosa entre 

11 e 14m de profundidade com valor de NSPT <1 golpe/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 0,5 e 2m de profundidade. 

As sondagens S-10, S-13, S-14, S-17, S-19 e S-20 mostram de uma 

maneira geral uma camada superficial composta por argila siltosa ou areia 

siltosa com valores de NSPT 4 e 6 golpes/30cm e espessuras entre 1 e 

4m. Abaixo desta camada observa-se argila siltosa com valores de NSPT 

entre <1 e 1 golpe/30cm e espessura entre 3 e 11m. As camadas de argila 

são intercaladas com areia. Abaixo destas camadas os valores de NSPT 

são entre 5 e >50 golpes/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 1 e 6m de profundidade. 

 

 Sondagens em geral 

De uma forma geral nas fundações do local em estudo são observados: 

- Depósitos marinhos (entre os km 0 e 8) e/ou flúvio-lagunares (entre os 

km 8 e 31) compostos por argila orgânica com valores de NSPT reduzidos 

entre <1 e 4 golpes/30cm e espessura variando entre 2 e 19m, este 

material é intercalado por camadas de areia argilosa ou areia siltosa com 

valores de NSPT entre 4 e >30 golpes/30cm e espessuras variando entre 

1 e >6m. Nas camadas mais profundas é observada argila arenosa com 

valores de NSPT superiores entre 5 e >30 golpes/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 1 e 5m de profundidade. 

- Solos residuais e/ou depósitos marinhos (entre os km 31 e 44) 

compostos por argila arenosa com valores de NSPT entre 3 e >30 

golpes/30cm e espessura variando entre 4 e 20m e areia siltosa com 

valores de NSPT entre 4 e >30 golpes/30cm. 

O nível d’água foi detectado entre 2 e 20m de profundidade. 

 

As sondagens caracterizam o local como sedimentos marinhos. No entanto 

a separação entre depósitos marinhos e flúvio-lagunares está apresentada 

no mapa geológico disponível pela CPRM. 
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ii. Patologias Geotécnicas 

Conforme analisado o local apresenta camadas de espessuras consideráveis de 

solos moles. 

Os problemas principais que podem ocorrer na execução de aterros sobre a 

camada de solos moles decorrem da sua elevada compressibilidade, e são os 

seguintes: 

Recalques primários e secundários por adensamentos após a execução da 

sobrecarga; 

Ruptura global do talude de aterro por meio de superfícies não circulares 

atravessando a camada do solo mole. 

Para evitar ou reduzir as ocorrências destes problemas deverão ser adotadas 

soluções de tratamento para as fundações dos aterros projetados. 

 

iii. Parâmetros Geotécnicos 

A Tabela 2 apresenta os parâmetros de resistência e deformabilidade adotados 

para os estudos do local em análise.  

Os parâmetros de resistência e deformabilidade adotados para os solos moles 

são com base nos resultados dos ensaios de campo do tipo CPTu e Vane test 

realizados no local em estudo (CPTu-S14, CPTu-S20, VT-14 e VT-20). O item a 

seguir apresenta as teorias adotadas para estimar estes parâmetros. 

Tabela 2 – Parâmetros de resistência e deformabilidade adotados 

Solo 
NSPT 

(golpes/30cm) 

  

(kN/m³) 

Coesão 

(kPa) 
Su (kPa) (°) 

E 

(MPa)
cv (cm²/s) 

Aterro 

compactado 
- 19 10 - 28 - - 

Argila Entre 1 e 5 15 5 - 25 - - 

Argila  >5 17 7 - 27 - - 

Areia Fofa <2 17 0 0 28 5 - 

Areia Entre 1 e 5 17 0 - 25 - - 

Areia >5 17 0 - 28 - - 
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Solo 
NSPT 

(golpes/30cm) 

  

(kN/m³) 

Coesão 

(kPa) 
Su (kPa) (°) 

E 

(MPa) 
cv (cm²/s) 

Solos moles <2 15 - 15 + 1,25z -  
Entre 1 e 

4.10-3 

Areia dragada  17 0 0 28  - 

Argila para 

confinamento da 

areia dragada 

 15 9 - 28 - - 

 

3.1 JAZIDA DE EMPRÉSTIMO 

Na jazida de empréstimo foram realizados os seguintes ensaios: 

 Compactação; 

 Granulometria; 

 Determinação da plasticidade; e, 

 Índice de suporte Califórnia (CBR). 

Recomenda-se a execução de ensaios de cisalhamento direto para confirmação 

dos parâmetros de resistência adotados nos estudos. 

 

3.1.1 Compactação  

A Figura 3 mostra o histograma de n para a condição de Energia Intermediária 

e que os valores de n variam de 19 a 20,2kN/m³.  

 

Figura 3 – Histograma dos n obtidos através dos resultados dos ensaios de compactação 
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3.1.1.1 Granulometria 

A Figura 4 mostra os resultados dos ensaios de granulometria realizados. De 

forma geral, o material ensaiado é composto por 44% de argila, 8% de silte, 9% 

areia fina, 19% areia média, 18% areia grossa e 2% pedregulho, ou seja, argila 

areno-siltosa. 

 
Figura 4 – Ensaios de granulometria 

 

3.1.1.2 Determinação da plasticidade 

A Figura 5 mostra os resultados dos ensaios de plasticidade. De forma geral, o 

material ensaiado apresenta valores médios de LL=45%, LP=27% e IP=18%. 

Conforme carta de plasticidade o solo é considerado de uma forma geral de 

baixa plasticidade. 
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Figura 5 – Ensaios de plasticidade 

 

3.1.1.3 Índice de Suporte Califórnia (CBR) e Expansão 

A Figura 6 mostra os resultados dos ensaios de CBR. De forma geral, o material 

ensaiado apresenta valores entre 6 e 15%, maiores que 2%, conforme orienta a 

norma ET-DE-Q00/003 - Terraplenagem. 

 

Figura 6 – Ensaios de CBR (%) 

 

A Figura 7 mostra os resultados dos ensaios de expansão. De forma geral, o 

material ensaiado apresenta valores entre 0,02 e 0,38%, menores que 4%, 

conforme orienta a norma ET-DE-Q00/003 - Terraplenagem. 
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Figura 7 – Ensaios de expansão 

 

3.1.2 Ensaios realizados 

Para determinação dos parâmetros de resistência não drenada (Su) e de 

compressibilidade dos solos moles presentes na região em análise, foram 

executados os seguintes ensaios de campo: 

 Ensaios de piezocone (CPTU); 

 Ensaio de dissipação; 

 Ensaios de palheta (Vane test). 

A Tabela 3 apresenta a locação das sondagens e ensaios. 

Tabela 3 – Ensaios e sondagens 

Ensaios Sondagem de 

referência 

CPTU-S-14 VT-S-14 S-14 

CPTU-S-20 VT-S-20 S-20 

 

Para a interpretação dos ensaios CPTU foi adotada a teoria de Robertson, 2009. 

Para a interpretação dos ensaios Vane test foi adotada a correção de Bjerrum, 

1972. 
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3.1.2.1 Ensaios CPTu (Piezocone) 

Foram executados 2 ensaios de piezocone para determinação dos parâmetros 

de resistência não drenada (Su) e de compressibilidade dos solos moles 

presentes na região em análise. 

 

a) Resistência não drenada 

A resistência não drenada, Su, foi estimada através da seguinte equação: 

Su= qt – σv0 

          Nkt 

 

Onde: 

qt = Resistência de ponta corrigida 

σv0 = Tensão vertical 

Nkt = Fator de capacidade do cone, adotado = Da ordem de 20 a 25. 

 

b) Compressibilidade 

O módulo oedométrico foi estimado através da utilização das seguintes 

correlações empíricas, Robertson (2009): 

M = M (qt - σv0) 

 

Onde: 

M = Proposto por Sangrelat (1970) 

qt = Resistência de ponta corrigida 

σv0 = Tensão vertical 

 

c) Condição de adensamento 

O valor de OCR= σm/σ’v foi estimado entre 3 e 5 indicando que o solo já sofreu 

sobrecargas anteriormente e desta forma se encontra sobreadensado. 

 



   

  

 

RT 1.4 - Relatório Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 4 

Investigação prospectiva de solos e fundações  

17 

i. Estimativa do Su (resistência não drenada) 

Os resultados dos ensaios CPTU apresentaram valores de resistência não 

drenada, Su, variando com a profundidade. 

 

As Figuras a seguir, apresentam os resultados dos ensaios em gráfico, de 

resistência x profundidade. 

  

                Figura 8 - SU do VT-S14    Figura 9 - SU do VT-S20  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60 80

P
ro

fu
n

d
id

ad
e

 (
m

)

S-14 - Su (kPa)

Su - CPTu (kPa)

Su (kPa)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80

P
ro

fu
n

d
id

ad
e

 (
m

)

S-20 - Su (kPa)

Su CPTu (kPa)

Su (kPa)



   

  

 

RT 1.4 - Relatório Técnico - Estudos de Engenharia - Volume 4 

Investigação prospectiva de solos e fundações  

18 

3.1.2.2 Resultados - Ensaios de Dissipação 

a) Coeficientes de adensamento vertical e horizontal 

Os coeficientes de adensamento horizontal (ch) e vertical (cv) foram estimados 

através dos resultados dos ensaios de dissipação do excesso de poropressões 

geradas durante a cravação do piezocone no solo. 

O processo de dissipação pode ser estimado através de um fator adimensional: 

T* = Ch . t     ;         Ch = T* . R² . √Ir 

        R² . √Ir                           t 

 

Onde: 

T: fator tempo, Uentre 35 e 60% adotado conforme  

Tabela 4 – Fator tempo T* (Houlsby & Teh, 1988)e Figura 10 – Fator 

tempo T* (Houlsby & Teh, 1988) 

R: raio do piezocone = 1,75cm 

Ir: índice de rigidez, adotado = 100 

t: tempo de dissipação, adotado = tentre 35 e 60% 

 

O valor do coeficiente de adensamento vertical pode ser estimado através da 

seguinte expressão, Robertson (2009): 

cv = Kv/kh . ch 

Adotado cv= ch/2 

 

Tabela 4 – Fator tempo T* (Houlsby & Teh, 1988) 

U 

(%) 

Fator tempo 

(base do cone) 

20 0,038 

30 0,078 

40 0,142 

50 0,245 

60 0,439 

70 0,804 
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80 1,600 

 

Figura 10 – Fator tempo T* (Houlsby & Teh, 1988) 

 

A Tabela 5 a seguir, apresenta os valores de ch e cv estimados através dos 

ensaios de CPTu. 

Tabela 5 – Valores de ch e cv estimados a partir dos ensaios de dissipação com o 

tempo de adensamento dos solos compressíveis 

Ensaio Prof. T Hd (m) 
ch 

(cm²/s) 

cv 

(cm²/s) 

Tempo – U= 96% 

(anos) 

CPTU-

Diss-14 

5,84 

0,245 Entre 6 e 15 

3E-03 1E-03 

Entre 6 e 25 

9,78 2E-03 1E-03 

CPTU-

Diss-20 

5,24 3E-03 2E-03 

8,84 4E-03 2E-03 

12,15 7E-03 4E-03 

 

3.1.2.3 Resultados – Ensaios Vane Test 

A resistência não drenada, Su, foi estimada através da seguinte equação: 

Su = 0,86 . T 
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          . D³ 

 

Onde: 

T = Torque medido 

D = Diâmetro da palheta = 65mm 

 

A resistência não drenada obtida dos ensaios foi corrigida através do parâmetro 

 de Bjerrum (1972) para a estimativa do Su de projeto. 

Suprojeto = Su 

 

Onde: 

 adotado = Entre 0,6 e 0,7 para IP médio da ordem de 60% (adotado valor 

reduzido em função da ausência de ensaios do tipo LL e LP). 

 

Em função da ausência de ensaios de determinação o IP (índice de plasticidade) 

foi adotado um valor médio para o  

 

i. Estimativa do SU (resistência não drenada) 

Foram executados 17 ensaios de palheta para a determinação da resistência 

não drenada (Su) do solo mole presente na região em análise.  

 

Os resultados dos ensaios do tipo Vane Test apresentaram valores de 

resistência não drenada, Su, variando com a profundidade da seguinte forma: 

 VT 14 e VT 20 - Su= 15 + 1,25z realizados próximos das sondagens S-14 

e S-20. 

 

Foram considerados os limites inferiores obtidos nos ensaios de Vane test. 

 

Para estimativa da resistência não drenada foi realizada avaliação dos 

resultados dos ensaios CPTu. Os resultados são aproximados comparando vane 

tests e CPTus. 
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As Figuras a seguir, apresentam os resultados dos ensaios em gráfico de 

resistência x profundidade. 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 11 - SU do VT-S14    Figura 12 - SU do VT-S20 
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4 CONCLUSÕES 

No local da implantação da rodovia de acesso da BR-101 ao Distrito Industrial 

são observados nas fundações depósitos marinhos e/ou flúvio-lagunares com a 

presença de solos moles compostos por argila orgânica com valores de NSPT 

reduzidos entre < 1 e 3 golpes/30cm, com espessuras variando entre 2 e 19m, 

intercalados em alguns locais por camadas de areia. 

Os problemas principais que podem ocorrer na execução de aterros sobre a 

camada de solos moles decorrem da sua elevada compressibilidade, e são os 

seguintes: 

 Recalques primários e secundários por adensamentos após a execução 

da sobrecarga; 

 Ruptura global do talude de aterro por meio de superfícies não circulares 

atravessando a camada do solo mole. 

Para evitar ou reduzir as ocorrências destes problemas deverão ser adotadas 

soluções de tratamento para as fundações dos aterros projetados para o local 

em estudo, apresentadas no relatório RT 1.2 – Avaliação do Traçado. 
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ANEXO 1 - LOCALIZAÇÃO DAS SONDAGENS A PERCUSSÃO E ILHAS DE INVESTIGAÇÃO DE SOLO MOLE 

 

 

Figura 13 – Localização das Sondagens a Percussão realizadas ao longo do novo traçado estudado 
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ANEXO 2 - PLANTA COM LOCALIZAÇÃO DAS ILHAS DE INVESTIGAÇÃO 

 
 

 4 

Figura 14 – Localização das Ilhas de Investigação
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ANEXO 3 - BOLETINS DE SONDAGENS A PERCUSSÃO 
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ANEXO 4 - RESULTADOS DOS ENSAIOS DE SOLO MOLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 6,00

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

42,70 (N.m)

0,043 (KN.m)

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

42,563 (KPa) 16,926

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

2,515

0,017

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

16,98 (N.m)

(KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 7,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,92

Resistência não-drenada

45,733 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

45,88 (N.m)

0,046 0,011(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

10,885 (KPa)

St = su / sur

4,201

(N.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 8,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

9,97

Resistência não-drenada

43,321 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

43,46 (N.m)

0,043 0,010(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

9,938 (KPa)

St = su / sur

4,359

(N.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 9,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,17

Resistência não-drenada

43,321 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

43,46 (N.m)

0,043 0,010(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

10,137 (KPa)

St = su / sur

4,273

(N.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 10,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

9,13 (N.m)

(KN.m)

9,101

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

4,416

0,009

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

40,191 (KPa)

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

40,32 (N.m)

0,040 (KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 03/12/2013 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S14 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 14,00

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

65,38 (N.m)

0,065 (KN.m)

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

65,171 (KPa) 19,697

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,309

0,020

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

19,76 (N.m)

(KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S-20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 4,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

19,98

Resistência não-drenada

59,110 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

59,30 (N.m)

0,059 0,020(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

19,916 (KPa)

St = su / sur

2,968
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 5,00

(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

10,915 (KPa)

St = su / sur

3,621

(N.m)

(KN.m)

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

39,65 (N.m)

0,040 0,011

Resistência não-drenada

39,523 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,95
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 28/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 6,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

9,75

Resistência não-drenada

41,128 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

41,26 (N.m)

0,041 0,010(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

9,719 (KPa)

St = su / sur

4,232

(N.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 7,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

11,20 (N.m)

(KN.m)

11,164

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,759

0,011

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

41,965 (KPa)

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

42,10 (N.m)

0,042 (KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 8,00

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

42,10 (N.m)

0,042 (KN.m)

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

41,965 (KPa) 10,945

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,834

0,011

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,98 (N.m)

(KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 9,00

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

39,50 (N.m)

0,040 (KN.m)

Torque Máximo

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

39,374 (KPa) 10,068

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,911

0,010

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,10 (N.m)

(KN.m)
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 10,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

14,80 (N.m)

(KN.m)

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,216

0,015

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

47,448 (KPa) 14,753

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

47,60 (N.m)

0,048 (KN.m)

Torque Máximo
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 11,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,88 (N.m)

(KN.m)

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,189

0,011

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

34,589 (KPa) 10,845

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

34,70 (N.m)

0,035 (KN.m)

Torque Máximo
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 11,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

10,88 (N.m)

(KN.m)

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,189

0,011

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

34,589 (KPa) 10,845

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

34,70 (N.m)

0,035 (KN.m)

Torque Máximo
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 12,00

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

19,43 (N.m)

(KN.m)

Torque Máximo

(KPa)

St = su / sur

3,444

0,019

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada

66,696 (KPa) 19,368

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

66,91 (N.m)

0,067 (KN.m)

Torque Máximo
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S-20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 16,00

(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

37,709 (KPa)

St = su / sur

2,264

(N.m)

(KN.m)

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

85,65 (N.m)

0,086 0,038

Resistência não-drenada

85,376 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

37,83
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CLIENTE: PORTO DO AÇU OBRA: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 DATA: 27/10/2018 VELOCIDADE: 6° POR M INUTO

SONDAGEM: VT-S-20 PALHETA: 65X130mm PROF. (m): 16,00

(KN.m)

Torque Máximo Torque Máximo

37,709 (KPa)

St = su / sur

2,264

(N.m)

(KN.m)

SOLO NATURAL

ENSAIO DE PALHETA (VANE TEST)

Observações

85,65 (N.m)

0,086 0,038

Resistência não-drenada

85,376 (KPa)

su=0,86 x T/ x D3

Resistência não-drenada Amolgada

sur=0,86 x T/ x D3

SOLO AMOLGADO

SENSIBILIDADE

37,83
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Ensaios de CPTU 

 

 

 

  

CLIENTE: PORTO DO AÇU   CPTU N° = S-14            COORD. N =

LOCAL: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244   DATA:            COORD.  E=

PRÉ-FURO: 2,00   PROF. = 13,00            COTA =

ENSAIO DE CPTU
7.579.860,00

260.852,00
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CLIENTE: PORTO DO AÇU   CPTU N° = S-20            COORD. N =

LOCAL: GRUPO 3 - NORTE - RJ 244   DATA:            COORD.  E=

PRÉ-FURO: 2,00   PROF. = 16,00            COTA =

ENSAIO DE CPTU
7.580.164,00

283.426,00
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Ensaios de Dissipação 

 

 

 

 

  

CLIENTE PORTO DO AÇU DATA Folha

OBRA GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 IDENT S-14

PROF. 5,84

ENSAIO DE DISSIPAÇÃO DE PORO PRESSÃO
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CLIENTE PORTO DO AÇU DATA Folha

OBRA GRUPO 3 - NORTE - RJ 244 IDENT S-14
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ANEXO 5 - RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS NA AREIA 

DRAGADA PELO PORTO DO AÇU 
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ANEXO 6 - RESULTADOS DAS SONDAGENS A TRADO E ENSAIOS 

LABORATORIAIS 
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