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1. APRESENTAÇÃO 
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1 APRESENTAÇÃO 

O presente relatório se refere ao Projeto Executivo de Implantação de Ciclovia 

ao longo da pista sul da Rodovia Régis Bittencourt, BR-116/SP, entre o km 439+700 e 

o km 444+300, no Município de Registro/SP. 

A elaboração dos projetos que constam nesse relatório foi feita de acordo com 

as normas e especificações das seguintes publicações do Departamento Nacional de 

Infraestrutura de Transportes: 

 Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (IPR 740/2010) 

 Manual de Sinalização Rodoviária (3ª Edição  IPR 743/2010) 

 Manual de Drenagem de Rodovias (IPR 724/2006) 

 Manual de Pavimentação (IPR 719/2006) 

Os volumes que integram o presente projeto são: 

Volume I - Relatório do Projeto 

Volume II - Desenhos dos Projetos 

Volume III  Esquema Construtivo 

O presente Volume I apresenta o Relatório de Projeto com o memorial descritivo. 
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2. MAPA DE SITUAÇÃO 
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2 MAPA DE SITUAÇÃO 
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3. MEMÓRIA DESCRITIVA 
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3 MEMÓRIA DESCRITIVA 

O estudo para a implantação da Ciclovia passou por uma primeira etapa de 

avaliação do traçado, na qual foram estudadas diversas alternativas, em planta e perfil, 

de modo a se obter o traçado que apresenta as melhores características técnicas com 

o menor custo de execução. 

3.1 LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO 

A topografia da área de influência da Ciclovia foi fornecida pela Concessionária 

Autopista Régis Bittencourt, sendo o levantamento executado no mês 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, 

árvores, meios-fios, edificações e outros elementos topográficos julgados relevantes. 

 

3.2 GEOMETRIA 

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

a. Primeiro: 

Início próximo ao km 439+770 até o km 442+220 (saída para o posto Graal Ouro 

Verde), incluindo a travessia do Posto; 

b. Segundo: 

Início 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: 

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

A extensão total da ciclovia no trecho, resulta em 3,28km e ao longo do traçado 

procurou-se manter uma distância mínima entre o bordo da Ciclovia e o bordo da faixa 

externa de rolamento da rodovia de 9,0 metros. Nos locais onde não foi possível 

atender essa premissa foi indicada a instalação de barreira rígida do tipo New Jersey, 

cujo detalhamento é apresentado no Projeto de Obras Complementares. 

É importante salientar que na travessia na ponte o ciclista deverá transitar 

desmontado, isto é empurrando a bicicleta, uma vez que o passeio na Obra de Arte 

terá apenas 1,5m. 
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Os cruzamentos com os acessos existentes deverão ser adequados, para garantia 

da segurança aos usuários, principalmente para a implantação da sinalização 

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

sinalização necessária. 

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

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

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

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

O detalhamento do Projeto Geométrico é apresentado nas pranchas de desenhos 

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

As Características Técnicas e Operacionais da Ciclovia são apresentadas nos 

Quadros 3.1 a 3.3 a seguir. 

 

 

Quadro 3.1  Características Técnicas e Operacionais 

 

 

  

BR-116/SP 

km 439,7 ao km 444,3 

3.630,58 

30 

2,50 

3,70 

Plano 

57,00 em até 15% 

+2/-2 

2,00 

2,50 

13,00 em 10,00 

Corte: 1H:1V 

Aterro: 1,5H:1V 

Inclinação 
dos Taludes 

Largura da Plataforma de Terraplenagem (m): 

Relevo: 

Distância Mínima de Visibilidade de Parada (m): 

Declividade Transversal em Tangente (%): 

Superelevação Máxima (%): 

Superlargura Máxima (m): 

Rodovia: 

Trecho: 

Extensão (m): 

Velocidade Diretriz (km/h): 

Pista de Rolamento (m): 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS E OPERACIONAIS 
 

Rampa Máxima; Extensão (% em metros): 
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Quadro 3.2  Traçado em Planta 

 

 

 

Quadro 3.3  Traçado em Perfil 

 
Obs: Extensões com referência no sentido do estaqueamento 

Nível

Intervalo (%) Extensão (m) Extensão (m) Intervalo (%) Extensão (m)

328,09 322,88

123,28 235,93

85,00 203,84

2,50 48,15

19,00 85,00

- 5,00

i > 6% 44,12 i > 6% 40,00

Total 601,99 12,80 Total 940,80

K (m) Frequência Extensão (m)

Côncavas 0,370 1 5,00 1.125,00

Convexas 0,373 1 5,00 950,00

PERFIL

Aclives Declives

12,80

Parâmetros
Valores Mínimos Extensão 

Total (m)

Raio Mínimo (m): 5,00 

Frequência: 1 

Desenvolvimento (m): 5,65 

Número de Curvas: 26 

Extensão Total (m): 745,00 

Tangente Mínima (m): 1,55 

Tangente Máxima (m) 908,53 

Extensão Total em Tangente (m): 3.192,79 T
a

n
g

en
te

s  
PLANTA 

C
u

rv
as

 C
irc

ul
a

re
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3.3 TERRAPLENAGEM 

3.3.1 Áreas de Empréstimo 

Embora de um modo geral o percurso da Ciclovia seja feito praticamente no 

nível do terreno em alguns locais será necessário se executar preenchimento com solo 

compactado. 

Como a área de implantação da ciclovia á bastante plana os empréstimos dentro 

da faixa de domínio 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 não desestabilizar o talude. 

Deverão ser escolhidos taludes de pequena altura cuja exploração não implique em 

impacto visual para a Rodovia. 

3.3.2 Aterros 

De um modo geral o traçado da ciclovia se desenvolve colado ao terreno natural, 

sendo poucos os locais onde existe a necessidade de se executar aterros 

compactados. A maior parte dos preenchimentos necessários será feito com rachão, 

principalmente onde existe solo saturado cuja estabilização será conseguida por meio 

executados a meia encosta onde será necessário preencher a estrutura de concreto 

com material argiloso compactado. 

 

Ao longo do Trecho 02 o traçado se desenvolve sobre a berma de estabilização 

do aterro sobre a várzea do Rio Ribeira. Este trecho tem a particularidade de se 

desenvolver abaixo do nível da Rodovia em área saturada, e a pouca altura sobre o 

nível da bacia de inundação do Rio Ribeira. Consulta a estudos sobre as cheias 

máximas observadas nesta área permitem concluir que a cota mínima atingida pelo 

traçado da ciclovia neste trecho  9,5 m  é seguro com relação ao nível de máxima 

enchente já observado, embora possa ficar parcialmente obstruído por pouco tempo 

por ocasião de cheias excepcionais. 
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3.3.3 Áreas de Bota-Fora 

Os materiais inservíveis serão os provenientes das remoções de matéria 

vegetal. Devido a problemas ambientais estes materiais serão removidos das áreas 

contíguas à várzea e encaminhados a áreas de bota-fora. 

 

3.3.4 Sondagens 

Definida a posição da Ciclovia foi feita uma verificação das condições do 

material da fundação executando-se sondagens a pá e picareta. De um modo geral 

será necessário remover-se uma camada de cerca de 10 a 15 cm de material vegetal 

ao longo dos trechos em que o solo de fundação apresenta boas condições de suporte. 

No Anexo II se apresenta uma relação dos pontos amostrados. 

 

Entre as estacas 81 e 87 do Trecho 01 a Ciclovia cruza uma área 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 equilíbrio 

do aterro junto à várzea da Rio Ribeira, o material de aterro está completamente 

saturado, uma vez que não existe inclinação da superfície para prover a drenagem 

necessária da área. 

 

Nestes dois locais será necessário remover-se cerca de 40 cm de material mole 

e saturado, de modo a assentar a Ciclovia sobre terreno firme, ou então remover a 

camada vegetal e lançar material granular sobre a fundação de modo a estabilizar a 

base da Ciclovia, uma vez que será impraticável a execução de aterro argiloso nestes 

locais. 

3.4 DRENAGEM PLUVIAL E OBRAS DE ARTE CORRENTES 

As áreas planas atravessadas pela Ciclovia são naturalmente sujeitas à 

formação de poças por ocasião de chuvas intensas, e, por este motivo o greide da 

Ciclovia estará sempre pelo menos 4 cm acima do nível do terreno circunvizinho. 

Nos trechos em que o terreno se apresenta inclinado a Ciclovia não interfere 

com o fluxo superficial e em áreas onde haja cruzamento da drenagem com a Ciclovia 

foram providenciadas passagens inferiores que estão 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 saída do Posto Ouro Verde e a entrada da ponte sobre o Rio Ribeira. 

Toda esta área se encontra permanentemente saturada e com sulcos de rodas do 

equipamento de roçada do terreno. 

Com relação à 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 

o percurso, e na direção longitudinal os trechos em corte foram providos de inclinações 

não inferiores a 2%. 

Nas travessias sob a ciclovia é prevista a implantação de corpo de bueiro com 

diâmetro 0,60 m. A adoção desse diâmetro é função da pequena extensão da travessia 

e também da baixa vazão 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 PAVIMENTAÇÃO 

O perfil típico da Ciclovia consiste na escavação da camada vegetal com 10 a 15 

cm de espessura e execução de uma camada de base de brita graduada simples 

(BGS) com 10 a 15 cm de altura que será lançada e compactada dentro do caixão 

formado pela escavação. 

Em seguida será executada uma imprimação superficial da camada granular 

seguida pela camada de revestimento em Pré-Misturado a Frio (PMF) com 4 cm de 

espessura. O nível do pavimento acabado se destaca cerca de 4 cm acima do nível do 

terreno. 

Nos locais em que a escavação para remoção de materiais saturados de baixa 

consistência exceda os 15 cm deverão ser lançadas camadas de bica corrida 

compactada ou de rachão para formar uma base permeável e com boa capacidade de 

suporte para o pavimento. 

Não é indicado o preenchimento com material argiloso compactado, pois a área 

encontra-se saturada e a execução deste aterro é impraticável. 

Serão utilizados dois materiais para a construção do pavimento: um material 

granular que funcionará como base nos locais em que as escavações obrigatórias 

excederem 15 cm e um material betuminoso para servir de pista de rolamento. 
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Como as cargas aplicadas são mínimas, o material de enchimento pode ser em 

brita corrida com diâmetro máximo inferior a 2,5 cm e a camada superficial ser 

composta por um Pré Misturado a Frio com 3% de emulsão, adicionando-se 1,5% de 

cal para melhoria de adesividade. 

No Trecho 01, entre as estaca 38 e 41, é previsto o alargamento da faixa 

atualmente disponível para o trânsito de veículos em função da implantação da ciclovia, 

que irá ocupar parte do acesso existente. Nesse local o revestimento primário deverá 

ser recomposto. 

O detalhamento do Projeto de Pavimentação é apresentado na prancha de 

desenhos DE-06-116/SP-439-7-P05/501. 

3.6 SINALIZAÇÃO E SEGURANÇA DE TRÁFEGO 

A sinalização horizontal e vertical da ciclovia foi projetada conforme as normas e 

especificações do Manual de Sinalização Rodoviária do DNIT. 

O detalhamento do Projeto de Sinalização e Segurança de Tráfego é 

apresentado nas pranchas de desenhos DE-06-116/SP-439-7-L01-501 a 503. 

 

3.6.1 Sinalização Horizontal 

A sinalização horizontal prevê a execução de pintura do eixo da ciclovia e 

também nos cruzamentos das vias, bem como símbolos de ciclovia ao longo da via. A 

pintura indicada para os símbolos e eixo é com tinta acrílica de dois anos de duração e 

os cruzamentos com tinta termoplástica de 5 anos de duração. 

 

3.6.2 Sinalização Vertical 

A sinalização vertical prevê a implantação de placa de somente nos 

cruzamentos com vias existentes e no início e final da ciclovia, assim como as placas 

de sinalização educativa ao longo da ciclovia. 

 

3.6.3 Segurança de Tráfego 

Ao longo da ciclovia foi prevista a implantação de barreira rígida simples do tipo 

New Jersey nos locais onde a distância 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 à Ponte 

sobre o Rio Ribeira o traçado da Ciclovia se desenvolve a meia encosta sobre o talude 

do aterro da Rodovia. A seção transversal do aterro, nestes trechos, será feita em 

seção mista, com um pequeno corte do lado esquerdo e uma pequena contenção 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 Contenção 

No acesso ao pátio do Posto Ouro Verde e no acesso à Ponte a pista será 

executada sobre a saia do aterro da Rodovia, em seção mista e será necessário 

executar uma contenção de pequena altura para confinar o aterro. 

A seção típica consiste em um talude vertical no lado interno com altura variável, 

mas podendo alcançar 0,80 metros e uma pequena contenção de até 1,50 metros de 

altura no lado externo. 

Por facilidade construtiva optou-se por executar esta pequena contenção 

inteiramente em concreto armado com uma espessura de 12 cm. Esta parede será 

apoiada sobre estacas escavadas a trado com 15 cm de diâmetro e 2 metros de 

profundidade, espaçadas de 3 metros. O comprimento total da ciclovia que se apoia 

sobre esta estrutura de concreto armado soma pouco mais de 200 metros de extensão, 

No lado interno da contenção do aterro escavado será feita com alvenaria de 

tijolos apoiados sobre uma viga baldrame igualmente apoiada sobre estacas de 15 cm 

espaçadas de 3 metros.  

A posição da Ciclovia implantada à meia encosta requer uma estrutura rígida 

que não se deforme caso ocorram pequenas deformações na saia do aterro, de modo 

que se optou por transformar os dois apoios num pequeno pórtico ligando as duas 

estruturas longitudinais por meio de vigas transversais. 

 

3.7.2 Guarda-Corpo 

Nos locais em que a Ciclovia será implantada sobre a saia do aterro haverá 

necessidade de se prover uma estrutura de segurança no lado externo. Este guarda 

corpo será apoiado em chumbadores deixados na estrutura de concreto da contenção. 
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A estrutura do guarda corpo será formada por peças verticais espaçadas de 1,5 

metros - 1/8 - com 1,20 m de altura sobre o nível da plataforma, e 

as peças horizontais serão um corrimão composto por um tubo de 2 1/2

 na parte interna, 

formando uma proteção a 0,60 m de altura. 
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4. ANEXO I  REGISTRO FOTOGRÁFICO 
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4 ANEXO I  REGISTRO FOTOGRÁFICO 

 

 

Foto 1  Início da Ciclovia no bairro Arapongal. O traçado é paralelo a esta rua na área mais 
elevada que passa junto à passarela. Trecho 01  Estacas 0 a 7. 

 

 

 

Foto 2  Traçado em área plana a 9 metros de distância 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 à Pista Sul que serão 
readequados. Trecho 01  Estacas 14 a 18. 

 

 

 

Foto 4  Neste ponto o traçado se desenvolve ao longo do acostamento. 
Trecho 01  Estacas 26 a 38. 
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Foto 5  Aspecto da rua marginal onde o traçado passa o longo do acostamento. Não será 
possível fechar este acesso para a passagem da ciclovia. Trecho 01  Estaca 36. 

 

 
 

Foto 6  Aspecto do acesso marginal onde o traçado da Ciclovia intercepta o da rua.  

Trecho 01  Estacas 38 a 41. 
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Foto 7  O traçado passa por trás deste ponto de ônibus. A canaleta será recoberta e 
substituída por uma linha de tubos. Trecho 01  Estacas 42 a 43. 

 

 

 

Foto 8  Área plana. Trecho 01  Estacas 44 a 53. 
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Foto 9  Depressão no terreno entre as estacas 54 e 57. O traçado passa ao longo do 
acostamento neste local, desviando desta erosão.  

 

 

 

Foto 10 - Neste ponto o traçado se desenvolve próximo ao pavimento por ser muito grande o 
desnível de traçado mais afastado. Trecho 01  Estacas 66 a 76. 
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Foto 11  Acesso ao Posto Ouro verde pelo lado norte. O traçado 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 área o traçado da Ciclovia se desenvolve sobre a berma do aterro numa cota 
não inferior a 9,5 metros. 

Trecho 02  Estacas 5 a 32. 
 

 

 

Foto 14  Traçado 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 trás 
da árvore de grande porte. Trecho 02  Estaca 64. 

 

 

 

Foto 16  O traçado do acesso à 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 traçado deverá se desenvolver no alargamento da ponte no lado direito. É 
importante salientar que na travessia na ponte o ciclista deverá transitar desmontado, 

isto é empurrando a bicicleta, uma vez que o passeio na Obra de Arte terá apenas 1,5m. 

 

 

 

Foto 18  Saída da ponte. Trecho 03  Estaca 0. 
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Foto 19  Área urbana de Registro. Trecho 03  Estacas 0 a 4. 

 

 

 

Foto 20  Final do Trecho 03 no pátio do posto Registro II na saída para a cidade. 
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5. ANEXO II  SONDAGENS 
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5 ANEXO II  SONDAGENS 

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

 

SONDAGEM NA CICLOVIA 

Estaca 
Camada 
Vegetal 

cm 
Material 

Remoção 
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 contenção 

59 pé da ruptura argila mole com surgência 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 

  Pátio do Graal Ouro Verde  

1+10m  aterro argiloso firme 10 

2 20 aterro argiloso firme 10 

3 10 terra preta firme - colonião 10 
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SONDAGEM NA CICLOVIA 

Estaca 
Camada 
Vegetal 

cm 
Material 

Remoção 
cm 

7 10 terra preta firme - colonião 20 

9 40 aterro argiloso firme 20 

11 20 aterro argiloso firme 20 

7 a 15 10 terra preta mole - colonião 40 

12  área baixa - ver situação da drenagem 40 

14 5 terra preta mole - colonião 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 a 44 20 solo mole com tufos de capim na superfície 40 

46 40 solo mole com tufos de capim na superfície 40 

48 20 terra preta mole - grama 20 

50 10 terra preta firme - colonião 20 

52 15 terra preta firme - colonião 20 

54 15 terra preta firme - colonião 20 

56 15 terra preta firme - colonião 20 

59 30 terra preta firme - colonião 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 raízes 20 

2 40 terra vegetal firme com 15 cm de raízes 20 

3 a 4 15 terra preta firme - calçada de concreto 10 

5 10 terra preta firme 10 

 

Em função das observações feitas ao longo do eixo recomenda-se remover a camada 
vegetal de 10 a 15 cm ao longo de toda a área de implantação da Ciclovia. Nos locais 
onde as sondagens mostraram argila mole saturada a remoção recomendada é de 40 
cm, de modo a assentar o material granular sobre fundação firme. 
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6. ANEXO III  ESTABILIDADE DOS ATERROS A MEIA ENCOSTA 
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6 ANEXO III ESTABILIDADE DOS ATERROS À MEIA ENCOSTA

O acesso ao Posto Ouro Verde e à Ponte sobre o Rio Ribeira serão executados sobre 
a saia do aterro uma vez que não há espaço suficiente nas ombreiras dos aterros.  O 
perfil do aterro da Ciclovia nestes locais será escavado em seção mista com uma 
pequena contenção no lado interno executada com alvenaria de blocos cerâmicos e 
uma contenção sobre estacas escavadas no lado externo. O comprimento total do 
traçado com esta seção é da ordem de 150 m. A seção-tipo deste aterro é apresentada 
no desenho DE-06-116-SP-439-7-C05-501-03.

I. Análises de Estabilidade

A Figura 1 apresenta uma análise de estabilidade desta pequena contenção 
considerando os parâmetros de resistência utilizados nos cálculos apresentados no 
Item II.

Figura 1 Análise de estabilidade local da contenção do aterro à meia encosta FS = 1,5

Nesta análise de estabilidade considerou-se uma sobrecarga de 5 kN/m2 e uma parede 
vertical de 1,5 m de altura no lado direito, que deverá ser suportada por uma estrutura 
de concreto armado apoiada sobre estacas escavadas no terreno.

A Figura 2 apresenta uma verificação da estabilidade global do talude do aterro 
considerando a presença da estrutura da Ciclovia. O fator de segurança encontrado é 
da ordem de 1,4. Se não se considerar a presença da Ciclovia o fator de segurança do 
talude, para os parâmetros de resistência considerados é da ordem de 1,5.

1.499

16 kN/m3 , 5 kPa , 26o 

16 kN/m3 , 5 kPa , 28o 

Sobrecarga 5 kN/m2

Empuxo 6,3 kN/m

Distance

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
12

14

16
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24
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Figura 2 Análise de estabilidade global do talude com a sobrecarga da Ciclovia. FS = 1,4.

II. Dimensionamento da Contenção

O valor do empuxo sobre a parede da contenção pode ser calculado como 

E = 0,5 x k0 x 2 = 0,5 x 0,56 x 16 x 12 = 4,5 kN/m

onde: k0 = 1 3

Para o dimensionamento da estrutura consideramos o valor do empuxo de 6,3 kN/m, 
valor obtido na análise de estabilidade para um FS=1,5 (Figura 1).

Considerando uma estrutura em pórtico apoiado sobre estacas escavadas executadas 
a cada 3 metros teremos uma força 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 verificação a seguir:

O material do aterro foi considerado como tendo os parâmetros de resistência de:

1.396

16 kN/m3 , 5 kPa , 26o 

16 kN/m3 , 5 kPa , 28o 

Sobrecarga 5 kN/m2

Empuxo 6,3 kN/m

Distance
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                                       3    , c´ = 5 kPa   e   ´ = 26º 

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

a. Para solos granulares Hu = 1,5 x L2 x B x ´ x kp  

 

Onde Hu = carga horizontal que leva o solo à ruptura 

          L = comprimento da estaca inserido no solo 

          B = diâmetro da estaca 

          kp = coeficiente de empuxo passivo do solo 

 

Então, considerando um fator de majoração de cargas de 1,5 teremos: 

 

1,5 x 9,5 = 1,5 x L2 x 0,15 x 16 x 2,56, com kp = 2,56 = tg2 (45 + ´/2) 

 

Donde  L = 1,25 m 

 

b. Para solos coesivos Hu = 9 x c´ x B x (L  1,5 B) 

 

Logo:  1,5 x 9,5 = 9 x 5 x 0,15 x (L  1,5 . 0,15) 

 

Donde  L = 2,17 m  

 

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

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

III. Dimensionamento Estrutural 

Cálculo e verificação dos elementos estruturais de contenção e guarda-corpo da 
Ciclovia. Todos os esforços foram obtidos de modelo realizado no software SAP2000 
v14.0.0 Advanced. 

a. Elementos estruturais 

Vigas de travamento das estacas (espaçadas de 3 metros): 

Seção: 15cmx15cm 

Cobrimento das armaduras: 3,0cm 
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Concreto: fck  

Aço: CA-50 

Placa para contenção do terreno: 

Seção: 12cmx120cm 

Cobrimento das armaduras: 3,0cm 

Concreto: fck  

Aço: CA-50 

b. Vigas de travamento: 

Verificação ao cisalhamento: 

Esforço cortante máximo: 66kgf 

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

 

 

 

Verificação ao momento fletor 

Momento fletor máximo: 94kgf.m 

Armaduras longitudinais: Devido ao esforço ser muito pequeno utiliza-se apenas a 
armadura mínima como mostra a figura a seguir. 
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Armaduras escolhidas: 

Cisalhamento: 1 5,0 c/15cm 

Flexão: 2 8,0 (inferior - tração) 

2 6,3 (superior  compressão ou porta estribo) 

c. Placa de contenção: 

Esforços de flexão máximo: Tanto na direção horizontal como na direção vertical os 
esforços máximos de flexão tiveram o mesmo valor: 550kgf.m/m 

Armaduras longitudinais: Devido ao esforço ser muito pequeno utiliza-se apenas a 
armadura mínima como mostra a figura a seguir. 
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A armadura calculada é para cada metro da placa, logo o As necessário é de 
2,25cm²/m. 

Armaduras escolhidas: 

Flexão vertical: 1 6,3 c/13cm em forma de estribos; 

Flexão horizontal: 1 6,3 c/13cm como armadura de pele distribuída nas duas faces 
da placa. 

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

 


