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1 APRESENTAGAO

O presente relatério se refere ao Projeto Executivo de Implantacdo de Ciclovia
ao longo da pista sul da Rodovia Régis Bittencourt, BR-116/SP, entre o km 439+700 e
0 km 444+300, no Municipio de Registro/SP.
A elaboragao dos projetos que constam nesse relatério foi feita de acordo com

as normas e especificagdes das seguintes publica¢cdes do Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes:

o Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (IPR 740/2010)
. Manual de Sinalizagdo Rodoviaria (32 Edigao — IPR 743/2010)

. Manual de Drenagem de Rodovias (IPR 724/2006)
o Manual de Pavimentacgéao (IPR 719/2006)

Os volumes que integram o presente projeto sao:

Volume | - Relatério do Projeto

Volume Il - Desenhos dos Projetos

Volume Il — Esquema Construtivo

O presente Volume | apresenta o Relatério de Projeto com o memorial descritivo.
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2. MAPA DE SITUAGAO
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3. MEMORIA DESCRITIVA
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3 MEMORIA DESCRITIVA

O estudo para a implantacdo da Ciclovia passou por uma primeira etapa de
avaliagao do tragado, na qual foram estudadas diversas alternativas, em planta e perfil,
de modo a se obter o tracado que apresenta as melhores caracteristicas técnicas com

0 menor custo de execucao.

3.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

A topografia da area de influéncia da Ciclovia foi fornecida pela Concessionaria
Autopista Régis Bittencourt, sendo o levantamento executado no més de junho/2011.

Consta deste levantamento o cadastramento planialtimétrico do relevo do
terreno e também elementos de drenagem, geometria da rodovia e vias de acesso,

arvores, meios-fios, edificagdes e outros elementos topograficos julgados relevantes.

3.2 GEOMETRIA

O alinhamento horizontal da ciclovia foi dividido em trés trechos, a saber:

a. Primeiro:

Inicio préoximo ao km 439+770 até o km 442+220 (saida para o posto Graal Ouro
Verde), incluindo a travessia do Posto;

b. Segundo:

Inicio no km 442+220 (entrada para a Rodovia a partir do posto Graal Ouro Verde)
até o km 443+350, incluindo a travessia da ponte sobre o Rio da Ribeira do Iguape;

c. Terceiro:

Inicio no km 443+950 (final da ponte) até o km 444+030 (saida para Registro).

A extenséo total da ciclovia no trecho, resulta em 3,28km e ao longo do tragado
procurou-se manter uma distancia minima entre o bordo da Ciclovia e o bordo da faixa
externa de rolamento da rodovia de 9,0 metros. Nos locais onde n&o foi possivel
atender essa premissa foi indicada a instalagéo de barreira rigida do tipo New Jersey,
cujo detalhamento é apresentado no Projeto de Obras Complementares.

E importante salientar que na travessia na ponte o ciclista devera transitar
desmontado, isto € empurrando a bicicleta, uma vez que o passeio na Obra de Arte

tera apenas 1,5m.
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Os cruzamentos com os acessos existentes dever&o ser adequados, para garantia

da seguranga aos usuarios, principalmente para a implantacdo da sinalizagao

horizontal e vertical. Os acessos deverdao ser pavimentados e implantadas toda a

sinalizagdo necessaria.

Em sua quase totalidade o tragado da Ciclovia se desenvolve em terreno plano ou

levemente ondulado, podendo se destacar apenas o tracado entre as estacas 103 a

109 do Trecho 01 e as estacas 0 a 2 do trecho 02 onde se optou por implanta-la no

talude do aterro nos acessos ao Posto de Servigos Ouro Verde.

O detalhamento do Projeto Geométrico é apresentado nas pranchas de desenhos

DE-06-116/SP-439-7-F07-501 a 506.

As Caracteristicas Técnicas e Operacionais da Ciclovia sdo apresentadas nos

Quadros 3.1 a 3.3 a seguir.

Quadro 3.1 — Caracteristicas Técnicas e Operacionais

CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS
Rodovia: BR-116/SP]
Trecho: km 439,7 ao km 444,3
Extensdo (m): 3.630,58
Velocidade Diretriz (km/h): 30
Pista de Rolamento (m): 2,50
Largura da Plataforma de Terraplenagem (m): 3,70
Relevo: Plano
Distancia Minima de Visibilidade de Parada (m): 57,00 em até 15%
Declividade Transversal em Tangente (%): +2/-2
Superelevagao Maxima (%): 2,00
Superlargura Maxima (m): 2,50
Rampa Maxima; Extens&o (% em metros): 13,00 em 10,00

Inclinacao |Corte: 1H:1V|
dos Taludesjpterro: 1,5H:1V|
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Quadro 3.2 — Tragado em Planta

PLANTA

@ Raio Minimo (m): 5,00
% Frequéncia: 1
O Desenvolvimento (m): 5,65
§ Numero de Curvas: 26
3 Extensédo Total (m): 745,00
8 Tangente Minima (m): 1,55
E.’, Tangente Maxima (m) 908,53
®

= Extensao Total em Tangente (m): 3.192,79

Quadro 3.3 — Tragado em Perfil

PERFIL
Aclives Nivel Declives
Intervalo (%) |Extens&o (m)|Extens&o (m)| Intervalo (%) |Extensdo (m)
0% <i<1% 328,09 0% <i<1% 322,88
1% <i<2% 123,28 1% <i<2% 235,93
§ 2% <i<3% 85,00 2% <i<3% 203,84
5 3% <i<4% 2,50 12,80 3% <i<4% 48,15
4% <i<5% 19,00 4% <i<5% 85,00
5% < i<6% - 5% <i<6% 5,00
i > 6% 44,12 i > 6% 40,00
Total 601,99 12,80 Total 940,80
Valores Minimos Extens&o
@ Parametros K (m) Frequéncia |Extensdo (m)| Total (m)
2
S | Céncavas 0,370 1 5,00 1.125,00
Convexas 0,373 1 5,00 950,00

Obs: Extensdes com referéncia no sentido do estaqueamento
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3.3 TERRAPLENAGEM

3.3.1 Areas de Empréstimo

Embora de um modo geral o percurso da Ciclovia seja feito praticamente no
nivel do terreno em alguns locais sera necessario se executar preenchimento com solo
compactado.

Como a area de implantagao da ciclovia a bastante plana os empréstimos dentro
da faixa de dominio se localizam em cortes afastados do local da obra. A escolha dos
locais mais apropriados deve levar em conta a qualidade do material, o seu teor de
umidade natural e a geometria do corte, de modo a nado desestabilizar o talude.
Deverao ser escolhidos taludes de pequena altura cuja exploragdo ndo implique em
impacto visual para a Rodovia.

3.3.2 Aterros

De um modo geral o tragado da ciclovia se desenvolve colado ao terreno natural,
sendo poucos o0s locais onde existe a necessidade de se executar aterros
compactados. A maior parte dos preenchimentos necessarios sera feito com rachao,
principalmente onde existe solo saturado cuja estabilizacdo sera conseguida por meio
do “agulhamento” com material granular. A excecado sera o reaterro dos trechos
executados a meia encosta onde sera necessario preencher a estrutura de concreto

com material argiloso compactado.

Ao longo do Trecho 02 o tragado se desenvolve sobre a berma de estabilizagao
do aterro sobre a varzea do Rio Ribeira. Este trecho tem a particularidade de se
desenvolver abaixo do nivel da Rodovia em area saturada, e a pouca altura sobre o
nivel da bacia de inundacdo do Rio Ribeira. Consulta a estudos sobre as cheias
maximas observadas nesta area permitem concluir que a cota minima atingida pelo
tracado da ciclovia neste trecho — 9,5 m — é seguro com relagdo ao nivel de maxima
enchente ja observado, embora possa ficar parcialmente obstruido por pouco tempo

por ocasiao de cheias excepcionais.
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3.3.3 Areas de Bota-Fora

Os materiais inserviveis serdo os provenientes das remocbdes de matéria

vegetal. Devido a problemas ambientais estes materiais serdo removidos das areas

contiguas a varzea e encaminhados a areas de bota-fora.

3.3.4 Sondagens

Definida a posigdo da Ciclovia foi feita uma verificagcdo das condigdes do
material da fundagdo executando-se sondagens a pa e picareta. De um modo geral
sera necessario remover-se uma camada de cerca de 10 a 15 cm de material vegetal
ao longo dos trechos em que o solo de fundagéo apresenta boas condigdes de suporte.

No Anexo Il se apresenta uma relagao dos pontos amostrados.

Entre as estacas 81 e 87 do Trecho 01 a Ciclovia cruza uma area de brejo onde
foi detectada uma camada superficial de argila mole saturada. Também entre as
estacas 6 e 45 do Trecho 02, onde a Ciclovia se assenta sobre a berma de equilibrio
do aterro junto a varzea da Rio Ribeira, o material de aterro esta completamente
saturado, uma vez que né&o existe inclinacdo da superficie para prover a drenagem

necessaria da area.

Nestes dois locais sera necessario remover-se cerca de 40 cm de material mole
e saturado, de modo a assentar a Ciclovia sobre terreno firme, ou entdo remover a
camada vegetal e langcar material granular sobre a fundagdo de modo a estabilizar a
base da Ciclovia, uma vez que sera impraticavel a execugao de aterro argiloso nestes

locais.

3.4 DRENAGEM PLUVIAL E OBRAS DE ARTE CORRENTES

As areas planas atravessadas pela Ciclovia sdo naturalmente sujeitas a
formacdo de pocgas por ocasido de chuvas intensas, e, por este motivo o greide da
Ciclovia estara sempre pelo menos 4 cm acima do nivel do terreno circunvizinho.

Nos trechos em que o terreno se apresenta inclinado a Ciclovia ndo interfere
com o fluxo superficial e em areas onde haja cruzamento da drenagem com a Ciclovia
foram providenciadas passagens inferiores que estdo assinaladas nos desenhos de

projeto.
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Um problema sério de drenagem superficial ocorre no Trecho 02 sobre a berma
do aterro entre a saida do Posto Ouro Verde e a entrada da ponte sobre o Rio Ribeira.
Toda esta area se encontra permanentemente saturada e com sulcos de rodas do
equipamento de rogcada do terreno.

Com relagdo a drenagem superficial do pavimento foi prevista uma declividade
transversal de 2% para o lado externo — lado oposto ao da pista sul — ao longo de todo
0 percurso, € na diregado longitudinal os trechos em corte foram providos de inclinagdes
nao inferiores a 2%.

Nas travessias sob a ciclovia é prevista a implantagao de corpo de bueiro com
diametro 0,60 m. A adogao desse diametro é funcao da pequena extensio da travessia
e também da baixa vazdo de escoamento.

O detalhamento do Projeto de Drenagem Pluvial e Obras de Arte Correntes é
apresentado nas pranchas de desenhos DE-06-116-SP-439-7-H04-501 a 502.

3.5 PAVIMENTACAO

O perfil tipico da Ciclovia consiste na escavagao da camada vegetal com 10 a 15
cm de espessura e execugao de uma camada de base de brita graduada simples
(BGS) com 10 a 15 cm de altura que sera langada e compactada dentro do caixao
formado pela escavagao.

Em seguida sera executada uma imprimagéo superficial da camada granular
seguida pela camada de revestimento em Pré-Misturado a Frio (PMF) com 4 cm de
espessura. O nivel do pavimento acabado se destaca cerca de 4 cm acima do nivel do
terreno.

Nos locais em que a escavagao para remog¢ao de materiais saturados de baixa
consisténcia exceda os 15 cm deverdo ser lancadas camadas de bica corrida
compactada ou de rachao para formar uma base permeavel e com boa capacidade de
suporte para o pavimento.

N&o € indicado o preenchimento com material argiloso compactado, pois a area
encontra-se saturada e a execugao deste aterro € impraticavel.

Serao utilizados dois materiais para a construcdo do pavimento: um material
granular que funcionara como base nos locais em que as escavagdes obrigatérias

excederem 15 cm e um material betuminoso para servir de pista de rolamento.
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Como as cargas aplicadas s&do minimas, o material de enchimento pode ser em
brita corrida com didmetro maximo inferior a 2,5 cm e a camada superficial ser
composta por um Pré Misturado a Frio com 3% de emulsdo, adicionando-se 1,5% de
cal para melhoria de adesividade.

No Trecho 01, entre as estaca 38 e 41, € previsto o alargamento da faixa
atualmente disponivel para o transito de veiculos em fungao da implantacéo da ciclovia,
que ira ocupar parte do acesso existente. Nesse local o revestimento primario devera
ser recomposto.

O detalhamento do Projeto de Pavimentagdo é apresentado na prancha de
desenhos DE-06-116/SP-439-7-P05/501.

3.6  SINALIZACAO E SEGURANCA DE TRAFEGO

A sinalizagao horizontal e vertical da ciclovia foi projetada conforme as normas e
especificagbes do Manual de Sinalizagao Rodoviaria do DNIT.

O detalhamento do Projeto de Sinalizagdo e Seguranga de Trafego é
apresentado nas pranchas de desenhos DE-06-116/SP-439-7-L01-501 a 503.

3.6.1 Sinalizagao Horizontal

A sinalizagdo horizontal prevé a execugdo de pintura do eixo da ciclovia e
também nos cruzamentos das vias, bem como simbolos de ciclovia ao longo da via. A
pintura indicada para os simbolos e eixo € com tinta acrilica de dois anos de duragéo e

os cruzamentos com tinta termoplastica de 5 anos de duragéo.

3.6.2 Sinalizacao Vertical
A sinalizacdo vertical prevé a implantacdo de placa de somente nos
cruzamentos com vias existentes e no inicio e final da ciclovia, assim como as placas

de sinalizagao educativa ao longo da ciclovia.

3.6.3 Seguranca de Trafego
Ao longo da ciclovia foi prevista a implantagao de barreira rigida simples do tipo
New Jersey nos locais onde a distancia entre o bordo da ciclovia e o bordo da faixa de

rolamento da rodovia é inferior a 9,00 m.
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3.7 OBRAS COMPLEMENTARES

No acesso ao Posto Ouro Verde, em ambos os lados, e no acesso a Ponte

sobre o Rio Ribeira o tragado da Ciclovia se desenvolve a meia encosta sobre o talude
do aterro da Rodovia. A secao transversal do aterro, nestes trechos, sera feita em
secado mista, com um pequeno corte do lado esquerdo e uma pequena contencédo do
lado direito.

O detalhamento do Projeto de Obras Complementares é apresentado na
prancha de desenhos DE-06-116/SP-439-7-C05/501.

3.7.1 Contencao

No acesso ao patio do Posto Ouro Verde e no acesso a Ponte a pista sera
executada sobre a saia do aterro da Rodovia, em secdo mista e sera necessario
executar uma contencao de pequena altura para confinar o aterro.

A secao tipica consiste em um talude vertical no lado interno com altura variavel,
mas podendo alcancar 0,80 metros e uma pequena contengao de até 1,50 metros de
altura no lado externo.

Por facilidade construtiva optou-se por executar esta pequena contencéo
inteiramente em concreto armado com uma espessura de 12 cm. Esta parede sera
apoiada sobre estacas escavadas a trado com 15 cm de didmetro e 2 metros de
profundidade, espacadas de 3 metros. O comprimento total da ciclovia que se apoia
sobre esta estrutura de concreto armado soma pouco mais de 200 metros de extensao,

No lado interno da contencédo do aterro escavado sera feita com alvenaria de
tijolos apoiados sobre uma viga baldrame igualmente apoiada sobre estacas de 15 cm
espacadas de 3 metros.

A posicado da Ciclovia implantada a meia encosta requer uma estrutura rigida
que nao se deforme caso ocorram pequenas deformacdes na saia do aterro, de modo
que se optou por transformar os dois apoios num pequeno portico ligando as duas

estruturas longitudinais por meio de vigas transversais.

3.7.2 Guarda-Corpo
Nos locais em que a Ciclovia sera implantada sobre a saia do aterro havera
necessidade de se prover uma estrutura de seguranga no lado externo. Este guarda

corpo sera apoiado em chumbadores deixados na estrutura de concreto da contencao.
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A estrutura do guarda corpo sera formada por pecas verticais espagadas de 1,5

metros - barra chata de 2” X 1/8” - com 1,20 m de altura sobre o nivel da plataforma, e

as pecas horizontais serao um corrimao composto por um tubo de 2 1/2” de didmetro

soldado no topo da barra chata e um tubo de 1” de didmetro soldado na parte interna,

formando uma protecao a 0,60 m de altura.
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4. ANEXO | - REGISTRO FOTOGRAFICO
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4 ANEXO | - REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1 — Inicio da Ciclovia no bairro Arapongal. O tragado € paralelo a esta rua na area mais
elevada que passa junto a passarela. Trecho 01 — Estacas 0 a 7.

Foto 2 — Tragado em area plana a 9 metros de distancia do bordo da faixa 02 da Pista Sul.
Trecho 01 — Estacas 9 a 14.
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Foto 3 — Neste ponto a Ciclovia intercepta uma série de acessos a Pista Sul que serao
readequados. Trecho 01 — Estacas 14 a 18.

Foto 4 — Neste ponto o tragado se desenvolve ao longo do acostamento.
Trecho 01 — Estacas 26 a 38.
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Foto 5 — Aspecto da rua marginal onde o tragado passa o longo do acostamento. Nao sera
possivel fechar este acesso para a passagem da ciclovia. Trecho 01 — Estaca 36.

Foto 6 — Aspecto do acesso marginal onde o tragado da Ciclovia intercepta o da rua.
Trecho 01 — Estacas 38 a 41.
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Foto 7 — O tragado passa por tras deste ponto de 6nibus. A canaleta sera recoberta e
substituida por uma linha de tubos. Trecho 01 — Estacas 42 a 43.

Foto 8 — Area plana. Trecho 01 — Estacas 44 a 53.
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Foto 9 — Depresséao no terreno entre as estacas 54 e 57. O tragcado passa ao longo do
acostamento neste local, desviando desta eroséo.

Foto 10 - Neste ponto o tragado se desenvolve préximo ao pavimento por ser muito grande o
desnivel de tragado mais afastado. Trecho 01 — Estacas 66 a 76.
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Foto 11 — Acesso ao Posto Ouro verde pelo lado norte. O tracado se desenvolve na saia do
aterro. Trecho 01 — Estacas 102 a 108.

Foto 12 — Acesso ao Posto Ouro Verde pelo lado sul. Descida para a berma.
Trecho 02 — Estacas 0 a 4.
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Foto 13 — Nesta area o tragado da Ciclovia se desenvolve sobre a berma do aterro numa cota
ndo inferior a 9,5 metros.
Trecho 02 — Estacas 5 a 32.

Foto 14 — Tragcado passando sobre a berma.
Trecho 02 — Estacas 33 a 59.
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Foto 15 — Cruzamento da Ciclovia com o retorno existente sob a ponte. O eixo passa por tras
da arvore de grande porte. Trecho 02 — Estaca 64.

B

Foto 16 — O tragado do acesso a ponte se desenvolve sobre o canteiro entre o retorno e a Pista
Sul. Trecho 02 — Estacas 65 a 68.
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Foto 17 — O tragado devera se desenvolver no alargamento da ponte no lado direito. E
importante salientar que na travessia na ponte o ciclista devera transitar desmontado,
isto € empurrando a bicicleta, uma vez que o passeio na Obra de Arte tera apenas 1,5m.

SAlbA 443

Foto 18 — Saida da ponte. Trecho 03 — Estaca 0.
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Foto 19 — Area urbana de Registro. Trecho 03 — Estacas 0 a 4.

Foto 20 — Final do Trecho 03 no patio do posto Registro Il na saida para a cidade.
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5. ANEXO Il - SONDAGENS
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5 ANEXO Il - SONDAGENS

Foram executadas sondagens superficiais a pa e picareta ao longo de todo o eixo da
Ciclovia. Os resultados estao apresentados na tabela abaixo:

SONDAGEM NA CICLOVIA
Camada . Remocao
Estaca Vegetal Material cm
cm
0 15
3 10 argila saturada 15
5 10 argila saturada 15
6 10 argila saturada 15
10 15 argila saturada 15
12 5 argila preta com areia - firme 15
13 20 argila mole preta saturada 15
14 20 argila mole preta saturada 15
15 20 argila mole preta saturada 15
15+10m 5 argila amarela com pedregulhos 15
17 25 argila mole preta saturada 15
21 15 areia argilosa preta com pedregulhos dura 10
44 5 argila vermelha firme 10
56 10 argila marrom firme (aterro) reaterrar
56 ruptura patamar aterro solto contengao
59 pé da ruptura | argila mole com surgéncia 10
79 10 argila amarela firme 10
83 10 argila arenosa preta firme 10
83 a 86 5 Argila mole amarela com pedregulhos 40
87 brejo com argila mole 40
88 20 argila amarela com pedregulhos 20
89 40 terra preta com pedregulhos 20
90 20 terra preta com pedregulhos 10
99 5 terra preta com pedregulhos firme 10
100 2 argila com pedregulhos - dura 10
102 2 argila com pedregulhos - dura 10
103 5 saia de aterro argiloso firme 10
104 10 saia de aterro argiloso firme 10
105 10 saia de aterro argiloso firme 10
106 20 saia de aterro argiloso firme 10
107 5 saia de aterro argiloso firme 10
Patio do Graal Ouro Verde
1+10m aterro argiloso firme 10
2 20 aterro argiloso firme 10
3 10 terra preta firme - colonido 10
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SONDAGEM NA CICLOVIA
Camada . Remocgao
Estaca Vegetal Material cm
cm
7 10 terra preta firme - colonido 20
9 40 aterro argiloso firme 20
11 20 aterro argiloso firme 20
7a15 10 terra preta mole - colonido 40
12 area baixa - ver situacédo da drenagem 40
14 5 terra preta mole - coloniao 40
15 25 aterro saturado mole 40
17 30 aterro saturado mole 40
19 40 aterro saturado mole 40
28 40 aterro saturado mole 40
30 20 aterro saturado mole 40
33 10 aterro saturado mole 40
34 a44 20 solo mole com tufos de capim na superficie 40
46 40 solo mole com tufos de capim na superficie 40
48 20 terra preta mole - grama 20
50 10 terra preta firme - colonido 20
52 15 terra preta firme - colonido 20
54 15 terra preta firme - colonido 20
56 15 terra preta firme - colonido 20
59 30 terra preta firme - colonido 10
60 10 terra preta firme - terreno mais elevado 10
64 10 terra preta firme - terreno mais elevado 10
67 15 terra preta firme - terreno mais elevado 10
Ponte
0 20
1 30 terra vegetal firme com 15 cm de raizes 20
2 40 terra vegetal firme com 15 cm de raizes 20
3a4 15 terra preta firme - calgada de concreto 10
5 10 terra preta firme 10

Em funcéo das observagdes feitas ao longo do eixo recomenda-se remover a camada
vegetal de 10 a 15 cm ao longo de toda a area de implantagao da Ciclovia. Nos locais
onde as sondagens mostraram argila mole saturada a remog¢&o recomendada é de 40
cm, de modo a assentar o material granular sobre fundacéo firme.
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6. ANEXO Il - ESTABILIDADE DOS ATERROS A MEIA ENCOSTA
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6 ANEXO Ill - ESTABILIDADE DOS ATERROS A MEIA ENCOSTA

O acesso ao Posto Ouro Verde e a Ponte sobre o Rio Ribeira serdo executados sobre
a saia do aterro uma vez que nao ha espacgo suficiente nas ombreiras dos aterros. O
perfil do aterro da Ciclovia nestes locais sera escavado em seg¢do mista com uma
pequena contengao no lado interno executada com alvenaria de blocos ceramicos e
uma contengdo sobre estacas escavadas no lado externo. O comprimento total do
tragcado com esta secao é da ordem de 150 m. A secgao-tipo deste aterro € apresentada
no desenho DE-06-116-SP-439-7-C05-501-03.

1. Analises de Estabilidade

A Figura 1 apresenta uma analise de estabilidade desta pequena contencgéo
considerando os parametros de resisténcia utilizados nos célculos apresentados no
Item I1.

24

Sobrecarga 5 kKN/m2
22 — 1.499

16 kN/m3 , 5 kPa , 260

Empuxo 6,3 kN/m

18

Elevation

16

14

Distance

Figura 1 — Analise de estabilidade local da contencado do aterro a meia encosta — FS = 1,5

Nesta analise de estabilidade considerou-se uma sobrecarga de 5 kN/m? e uma parede
vertical de 1,5 m de altura no lado direito, que devera ser suportada por uma estrutura
de concreto armado apoiada sobre estacas escavadas no terreno.

A Figura 2 apresenta uma verificagdo da estabilidade global do talude do aterro
considerando a presenga da estrutura da Ciclovia. O fator de seguranga encontrado é
da ordem de 1,4. Se nao se considerar a presenca da Ciclovia o fator de segurancga do
talude, para os parametros de resisténcia considerados € da ordem de 1,5.
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Elevation
®

Distance

Figura 2 — Analise de estabilidade global do talude com a sobrecarga da Ciclovia. FS = 1,4.
Il Dimensionamento da Contengao

O valor do empuxo sobre a parede da conteng¢ao pode ser calculado como
E=0,5xkoxyH?=0,5x0,56x 16 x 12 = 4,5 kN/m

onde: ko=1-sen¢,h=1mey =16 kN/m?
Para o dimensionamento da estrutura consideramos o valor do empuxo de 6,3 kN/m,
valor obtido na analise de estabilidade para um FS=1,5 (Figura 1).

Considerando uma estrutura em pértico apoiado sobre estacas escavadas executadas
a cada 3 metros teremos uma forgca horizontal de 6,3 x 3/ 2 = 9,5 KN sobre cada
estaca. Para absorver esta carga precisamos de estacas inseridas no terreno de 2
metros, conforme a verificagao a seguir:

O material do aterro foi considerado como tendo os parametros de resisténcia de:
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y=16kN/m°> ,c'=5kPa e @ =26°

Utilizando o denominado Método de Broms para verificagdo da carga de ruptura do
solo em estacas curtas sujeitas a cargas horizontais (Broms 1964) podemos utilizar as
seguintes equagdes:

a. Para solos granulares H, = 1,5 x L2x B x y” X Ko

Onde H, = carga horizontal que leva o solo a ruptura
L = comprimento da estaca inserido no solo
B = didmetro da estaca
ko = coeficiente de empuxo passivo do solo

Entdo, considerando um fator de majoragao de cargas de 1,5 teremos:
1,5x9,5=1,5xL?x0,15 x 16 x 2,56, com k, = 2,56 = tg* (45 + ®'/2)
Donde L=1,25m
b. Para solos coesivos Hu=9xc xBx (L-1,5B)
Logo: 1,5x9,5=9x5x0,15x(L-1,5.0,15)
Donde L=217m

Entdo, se o solo fosse puramente coesivo necessitariamos de 2,17 m de engastamento
para a estaca e se fosse puramente granular, 1,25 m.

O valor de penetragdo das estacas foi, portanto, fixado em 2,0 metros para estacas
escavadas a trado com 15 cm de didmetro.

11l. Dimensionamento Estrutural

Calculo e verificagdo dos elementos estruturais de contengcdo e guarda-corpo da
Ciclovia. Todos os esforgos foram obtidos de modelo realizado no software SAP2000
v14.0.0 Advanced.

a. Elementos estruturais

Vigas de travamento das estacas (espagadas de 3 metros):
Secao: 15cmx15¢cm
Cobrimento das armaduras: 3,0cm
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Concreto: fex 2 25MPa

Aco: CA-50

Placa para contengao do terreno:
Secao: 12cmx120cm

Cobrimento das armaduras: 3,0cm
Concreto: fox = 25MPa

Aco: CA-50

b. Vigas de travamento:

Verificagao ao cisalhamento:
Esfor¢o cortante maximo: 66kgf

Armaduras transversais: Devido ao esforco ser muito pequeno utiliza-se apenas a
armadura minima como mostra a figura a seguir.

LISALHAMENTO

fck=250 kaf/cm@=25 MPa
fyk=5000 kaf/cm2=500 MPa
Cob=3 cm =19 |
Secdo dos Estribos

bw=15.00 cn

hw=15.00 cn M| |- |~
Vek=BE.00 kaf=0.BE kN 1

Vd=82.4H0 ka+=0.92 kN

hew  =1.595 rm@/m
Agmin=].55 cm2/m

Tauwd=0.5! kef=0.05 MPa
Taulim=43,39 kaf/cmd=4H,3I4 MPa

Armadura de clsalhamento - Asw=].55 Ccmd/m

Verificagdo ao momento fletor
Momento fletor maximo: 94kgf.m

Armaduras longitudinais: Devido ao esforgo ser muito pequeno utiliza-se apenas a
armadura minima como mostra a figura a seguir.
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FLEXAO NORMAL

NBR-G) I8 de 2003

frk=250 kaf/cmd=25 MPa

fvlke=G000 kgf/cm2=500 MPa

Cob=3 cm SEEﬁD:ﬁDS Estribos

bw=15.00 cn [j

':W‘]E'EE Ccm
Md=53.20 kafm=0.53 kNm

Armadura de caomepressao - A*s=0.00 cmd = 2#H. [

Armadura de Eracino - As=[.d4 cmd = 2#B.[

Armaduras escolhidas:

Cisalhamento: 1¢5,0 c/15cm

Flexao: 2¢8,0 (inferior - trac&o)

2¢6,3 (superior — compressao ou porta estribo)

c. Placa de contencéo:

9

9

Esforcos de flexdo maximo: Tanto na diregcédo horizontal como na direcao vertical os

esforcos maximos de flexao tiveram o mesmo valor: 550kgf.m/m

Armaduras longitudinais: Devido ao esforgo ser muito pequeno utiliza-se apenas a

armadura minima como mostra a figura a seguir.
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FLEXAO NORMAL

B me

frk=250 kaf/cm2=25 MPa

fvk=5000 kogf/cm2=500 MPa
Cob=d ¢

bw=100.00 cm

hw=12.00 cm

Mk=550,00 kafm=5.50 kNm
Md=T70.00 kgfm=T7.70 kNm

Armadura de compressano A's=0.00 cme
Armadura de tracido - 8s=2.25 Ccme

A armadura calculada é para cada metro da placa, logo o As necessario é de
2,25cm?/m.

Armaduras escolhidas:
Flex&o vertical: 1¢6,3 ¢/13cm em forma de estribos;

Flexdo horizontal: 1¢6,3 ¢/13cm como armadura de pele distribuida nas duas faces
da placa.

Optou-se pela distribuicdo da armadura nas duas faces da placa para que consiga
absorver esforcos dos carregamentos de empuxo, carregamento horizontal e
impacto no guarda corpo.



