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Obra:  Caixa estaqueada 

 
Objeto: Projeto Básico Estrutural  

1 Geometrias 

1.1 Planta e Elevação 

 
 

1.2 Seção Transversal 
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2 Modelo de Cálculo 

2.1 Visualização do modelo de cálculo 

Vista em perspectiva do modelo de cálculo (superior) 

 
Vista em perspectiva do modelo de cálculo (interior)  

 



N.º   

MC-3.26.03.01/4J2-003 
Revisão 

   0 
Emissão        Folha 

26/11/2015 6 de 33 

O.S. Ordem de Serviço Inicial:                           26/09/2013 

Contrato N.º:                                            028/2013 

Emitente:  EMITENTE: FUPAM 

FUPAM – Fundação para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catão Francisco Ribeiro     CREA:0600512333 

 

 

 

Trecho:  Hortolândia-Sumaré-SP Local: Santa Bárbara D’Oeste - SP Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto.  CAU:A1697-7 

Sub Trecho: TRECHO 3  EMTU 

Objeto:  Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz   CAU: A40815-8 

PROJETO BÁSICO ESTRUTURAL – MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS CAIXAS 
ESTAQUEADAS – OAE 7 – P64B 

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173            
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo       CREA:0600233140             

   
 

 

 

 

 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
 

 

 

2.2  Propriedades das seções 

Propriedades geométricas dos tubulões e bases 

Estaca-Raiz  Ø41  

 

Pilar Central  
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Viga central 

 

Viga Baldrame 
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2.3  Materiais e propriedades 

 

O programa Midas considera os efeitos de fluência, retração e avanço do módulo de elasticidade ao longo do tempo. 

 

Para a retração e fluência utilizaremos a formulação do CEB (creep = fluência / shrinkage = retração). 

O mesmo código será usado para o avanço do módulo de elasticidade com o tempo.  

Assim temos: 

 

2.3.1 Concreto C25 
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2.4 Eixos globais da obra 

 

X – Paralelo ao eixo longitudinal da obra 
Y – Paralelo ao eixo transversal da obra 

Z - Paralelo ao eixo vertical da obra 

 
3 CARREGAMENTOS 

3.1 Cargas permanentes 

3.1.1 Cargas verticais devido ao peso próprio da estrutura 

O carregamento devido ao peso próprio da estrutura é calculado automaticamente pelo programa Midas baseado nas 

propriedades geométricas das seções introduzidas na estrutura. 

 

 

 

Vão adjacente de 32.0m considerado por introdução 

das reações estimadas em cada calço (vide figura ao 

lado) 

 

 

 

3.1.2 Pavimentação e defensas (G3) 

Cargas das defensas e pavimentação: 

 

Área de cada defensa lateral = 0,21 m² 
Área da defensa central = 0,29 m² 

Área das muretas laterais = 

0.35*0.3+0.2*0.3 = 0,165m² 

Área das placas laterais = 0,25m² 

gdef = (0.21 + 0.29 / 2 +0.165+0.25) x 2,5 

= 1,9 tf/m 

Espessura de pavimento considerada: 7cm 
gpav = 0,07 x 2,4 = 0,167 tf/m 

 

ggcorpo = 0,1 tf/m²  

gterra e laprox = 0,67 x 2,5 + 0,44 x 1,8 = 2,5 tf/m 

g3 = gpav + gdef    
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3.2 Carregamento devido à carga móvel 

Cargas devido à multidão: 

 

Para a multidão foram consideradas as duas pistas de tráfego cada uma com 8.0m de largura, podem atuar de forma 

independente ou concomitante. Além das faixas de passeio laterais. 

 

Assim, temos a carga de 16.60m x 0,5 tf/m² = 8.3 tf/m. 

 

Cargas devido ao veículo tipo 

 

Definição da carga da multidão e veículo : 

 

  
 

Multidão nos passeio foi considerada com um carga de 0.5 tf/m, para a largura de 2.0m definida em projeto. 
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Linha de tráfego com a multidão aplicada 

 

Uma das 6 Linhas de tráfego do TB considerado 

 

Linha de tráfego - multidão num dos passeios 

 

Uma das 6 Linhas de tráfego do TB considerado 

 

 

 

O software MIDAS determina as superfícies de influência para momentos fletores, esforços cortantes, torção e esforço axial 

em cada seção. Para cada superfície de influência são determinados os maiores e os menores esforços. 
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A seguir se apresenta a superfície de influência para a máxima carga axial no pilar central: 

 
 

Frenação 

 

Multidão no leito carroçável numa pista q = 0,5 tf/m
2
 

Carga devido à frenação = 5% x 0.5 tf/ m
2
 =  0,025 tf/m

2
   

3.3 Carregamento devido à variação de temperatura 

Variação de temperatura T = + 15ºC nos elementos externos à terra 

Variação de temperatura T = - 15ºC nos elementos externos à terra 

 

3.4 Carregamento devido ao vento em serviço 

Para a ação do vento foi considerada uma pressão de 0,10 tf/m² atuando nas paredes da estrutura. 

O mesmo carregamento também foi aplicado na direção oposta. 

3.5 Retração e fluência 

Os esforços devido à retração e fluência ocorrem com a evolução do tempo, os esforços de compressão na estrutura, 

propriedades geométricas e características dos materiais. 

Assim para a consideração destes esforços foi considerado uma evolução de 10.000 dias depois da execução do 

tabuleiro. 
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3.6 Empuxes do solo e multidão 

Empuxo do soo considerado sobre o 

encontro é determinado pela altura total da 

parede, de 4.0m, admitindo o coeficiente 

de empuxo passivo de 1/3 e um peso 

volúmico do solo de 1.8 tf/m
3
. 

 

          Pressão na base emp = 1.8 x 4.0 x 1/3 

 

Para o expuxo da multidão se considera 

uma carga uniforme de 0.5 tf/m
2
. 

 
 

3.7 Combinações de ações 

A análise ao Estado Limite Último, de acordo com norma vigente ABNT NBR 6118:2014, respeita a seguinte 
expressão: 

 
onde: 

 é o valor característico das ações permanentes 

 é o valor característico da ação variável considerada como ação principal na combinação 

 coeficiente de ponderação para as ações variáveis, conforme valores tabelados abaixo: 

Ações   

Vento 1.4 

Cargas móveis e seus efeitos dinâmicos 1.5 

 
 é o valor reduzido de combinação de cada uma das demais ações variáveis conforme tabelado abaixo: 

 

Ações 
 

Vento 0.6 

Cargas móveis e seus efeitos dinâmicos 0.7 

Temperatura 0.6 
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4 ANÁLISE GEOTÉCNICA DAS ESTACAS 

Esforço Axial na base das estcas para as Cargas Permenentes (Valores característicos) 

 
Esforço Axial na base das estcas para a Combinação de Ações Característicos 
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5 ANÁLISE DE SONDAGENS 

Para a carga máxima registrada, nomeadamente na estaca central da estrutura com 127 tonf, será adotado um comprimento de 

22.0m, de acordo com a sondagem apresentada em em seguida. 

 
Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral

Sondagem: SP- 39 Valores de b 1 e b 2

Solo b 1 (%) b 2

SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3

Ø estaca = 41.0       cm Atrito Lat. = 5.0         kgf/cm² Areia siltosa 8 2.8

Perímetro = 128.8     cm Ponta = 30.0       kgf/cm² Areia argilosa 8 2.3

Área da ponta = 1320.3  cm² Silte 5 1.8

Silte arenoso 6 2

ROCHA Coeficientes de Segurança Silte argiloso 3.5 1

Ø estaca = 30.5       cm Lateral = 2.0         Argila 5 1

Perímetro = 95.8       cm Ponta = 2.0         Argila arenosa 5 1.5

Área da ponta = 730.6     cm² Argila siltosa 4 1

Prof. Material N Pressão b 0 b 1 (%) b 2 b 0b 1N b 0b 2N Pl Pl acum Pp Pr

(m) SPT (kgf/cm²) (kgf/cm²) (kgf/cm²) (tf) (tf) (tf) (tf) Cota

1 Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0       0.0         0.0         0.0           724.35

2 Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0       0.0         0.0         0.0           723.35

3 Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0       0.0         0.0         0.0           722.35

4 Argila Siltosa 2 2 0.81 4.0 1.0 0.06 1.62 0.8       0.8         2.1         1.5           721.35

5 Argila Siltosa 1 2 0.81 4.0 1.0 0.03 0.81 0.4       1.3         1.1         1.2           720.35

6 Argila Siltosa 5 2 0.81 4.0 1.0 0.16 4.05 2.1       3.3         5.3         4.3           719.35

7 Argila Siltosa 16 2 0.81 4.0 1.0 0.52 12.96 6.7       10.0       17.1       13.6        718.35

8 Argila Siltosa 35 2 0.81 4.0 1.0 1.13 28.35 14.6     24.6       37.4       31.0        717.35

9 Argila Siltosa 14 2 0.81 4.0 1.0 0.45 11.34 5.8       30.5       15.0       22.7        716.35

10 Argila Siltosa 9 2 0.81 4.0 1.0 0.29 7.29 3.8       34.2       9.6         21.9        715.35

11 Argila Siltosa 13 2 0.81 4.0 1.0 0.42 10.53 5.4       39.6       13.9       26.8        714.35

12 Argila Siltosa 16 2 0.81 4.0 1.0 0.52 12.96 6.7       46.3       17.1       31.7        713.35

13 Argila Siltosa 18 2 0.81 4.0 1.0 0.58 14.58 7.5       53.8       19.2       36.5        712.35

14 Argila Siltosa 50 2 0.81 4.0 1.0 1.62 40.50 20.9     74.7       53.5       64.1        711.35

15 Argila Siltosa 38 2 0.81 4.0 1.0 1.23 30.78 15.9     90.6       40.6       65.6        710.35

16 Argila Siltosa 43 2 0.81 4.0 1.0 1.39 34.83 17.9     108.5     46.0       77.2        709.35

17 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     127.7     49.2       88.4        708.35

18 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     146.9     49.2       98.0        707.35

19 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     166.1     49.2       107.6      706.35

20 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     185.3     49.2       117.2      705.35

21 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     204.5     49.2       126.8      704.35

22 Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2     223.7     49.2       136.4      703.35  
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6 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS-RAIZ 

6.1 Esforços Solicitantes 

 

São apresentados em seguida os esforços para 3 estacas, 

designadamente: encontro, no centro da obra e no apoio dos 

vãos subsequentes. 

 

Os 3 casos procuram representar a globalidade da obra. 

 

 
Esforço Normal para combinação E.L.U.(tf) 
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Momento Fletor Longitudinal (tfm/m):  

 
 

Momento Fletor Transversal:  
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6.2 Dimensionamento das Estacas-Raiz 

Plotamos abaixo os esforços solicitantes de cálculo no gráfico de esforços resistentes obtido pelo programa de Lauro 

Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas básicas do dimensionamento do concreto (programa FOC) temos: 

 

 

Dados de entrada para o 

programa (kgf e cm): 

 

fck 200

gamac 1.8

fyk 5000

gamas 1.15

es 2100000

classe A

diâmetro 41

dlinha 8

ntotal 7

asunit 5  

 

Como todos os esforços estão contidos internamente ao gráfico podemos concluir que os tubulões dos encontros estão 

verificados. 

O dimensionamento apresentado apenas procura sustentar a viabilidade da fundação adotada, sem preocupação de atender a 

questões de otimização de quantidades e sim atendendo o máximo registrado. Em fase de projeto executivo serão 

particularizados cada caso em função da taxa de armadura para chegar a uma otimização e também serão realizadas as 

verificações com relação aos esforços horizontais referente ao elemento estaca e iteração com o solo. 
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7 DIMENSIONAMENTOS DOS PILARES 

7.1 Esforços Solicitantes  

 

 

Esforço Normal para combinação E.L.U.(tf) 
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Momento Fletor Longitudinal para combinação E.L.U.(tf.m) 

 
Momento Fletor Transversal para combinação E.L.U.(tf.m) 
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7.2 Verificação do Estado Limite Ultimo 

Plotamos abaixo os esforços solicitantes de cálculo no gráfico de esforços resistentes obtido pelo programa de Lauro 

Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas básicas do dimensionamento do concreto (programa TABFOC) temos: 

 

fck 300

gamac 1.4

fyk 5000

gamas 1.15

es 2 100 000

classe A

ntotal 12

n vértices 4

nd mín (tf) 56

nd máx (tf) 168

Delta Alfa 20  
 

 

 
 



N.º   

MC-3.26.03.01/4J2-003 
Revisão 

   0 
Emissão        Folha 

26/11/2015 24 de 33 

O.S. Ordem de Serviço Inicial:                           26/09/2013 

Contrato N.º:                                            028/2013 

Emitente:  EMITENTE: FUPAM 

FUPAM – Fundação para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catão Francisco Ribeiro     CREA:0600512333 

 

 

 

Trecho:  Hortolândia-Sumaré-SP Local: Santa Bárbara D’Oeste - SP Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto.  CAU:A1697-7 

Sub Trecho: TRECHO 3  EMTU 

Objeto:  Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz   CAU: A40815-8 

PROJETO BÁSICO ESTRUTURAL – MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS CAIXAS 
ESTAQUEADAS – OAE 7 – P64B 

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173            
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo       CREA:0600233140             

   
 

 

 

 

 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
 

 

8 DIMENSIONAMENTOS DA VIGA CENTRAL 

8.1 Esforços Solicitantes  

 

 

 

Momento Fletor para Cargas Permanentes (tonf.m) 
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Momento Fletor para Cargas Móveis com impacto (tonf.m) 

 
 

Momento Fletor para fase serviço E.L.U. (tonf.m) 
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Cortante para Cargas Permanentes (tonf.m) 

 
 

Cortante para fase serviço E.L.U. (tonf) 
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8.2 Verificação do Estado Limite Ultimo de Flexão 

 
 

 

 

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm) 81.3

d (cm) 184.0

x (cm) 8.83

As     (cm²) 10.36

As' nec. (cm²)

CONTROLE DA FISSURAÇÃO

ssmax (kgf/cm2) 2053

rri
0.015

w 1 (mm) 0.15

w 2 (mm) 0.22

ELS-W     w k  (mm) 0.30

K 1.00

Ascorr. (cm2) 10.36  

 

 



N.º   

MC-3.26.03.01/4J2-003 
Revisão 

   0 
Emissão        Folha 

26/11/2015 28 de 33 

O.S. Ordem de Serviço Inicial:                           26/09/2013 

Contrato N.º:                                            028/2013 

Emitente:  EMITENTE: FUPAM 

FUPAM – Fundação para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catão Francisco Ribeiro     CREA:0600512333 

 

 

 

Trecho:  Hortolândia-Sumaré-SP Local: Santa Bárbara D’Oeste - SP Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto.  CAU:A1697-7 

Sub Trecho: TRECHO 3  EMTU 

Objeto:  Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz   CAU: A40815-8 

PROJETO BÁSICO ESTRUTURAL – MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS CAIXAS 
ESTAQUEADAS – OAE 7 – P64B 

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173            
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo       CREA:0600233140             

   
 

 

 

 

 

MEMORIAL DE CÁLCULO 
 

 

 

8.3 Verificação do Estado Limite Ultimo de Cortante 

 
 

 

CÁLCULO:

VERIFICAÇÃO  DO  CO NCRETO

Apoio

Vsd (tf) 130

Vrd2 (tf) 376

Tsd (tf m) 8

Trd2 (tf m) 5638

Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.35

DIMENSIO NAMENTO  CISALHAMENTO

fctm (MPa) 3.21

fctd (MPa) 1.60

Vc = Vco (tf) 62

Taxa mínima 0.13

Aswmin (cm2/m) 4.49

Asw (cm2/m) 9.31

DIMENSIO NAMENTO  TO RÇÃO

Al/s  (pele)   (cm2/m) 1.33

AsT/s  (torção) (cm2/m) 1.33

VERIFICAÇÃO  DA FADIGA CISALHAMENTO

VSdmax (tf) 57

VSdmin (tf) 29

sswmax (MPa) 167

sswmin (MPa) 0

Dss (MPa) 167

Dssadm (MPa) 85

K  < 2 1.96

Aswcorrig. (cm2/m) 18.25  
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9 ANÁLISE DA LAJE 
9.1 Esforços Solicitantes  

Momentos Fletores Máximos para Cargas Permanentes (tfm/m) 

Momentos Fletores Máximos para Cargas Móveis (tfm/m) 
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9.2 Verificação do Estado Limite Ultimo de Flexão 

Análise do ponto crítico localizado sobre o pilar central. 

 

 
 

 

 

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 28.80

d (cm) 37.20

x (cm) 5.66

As     (cm²) 18.96

As' nec. (cm²)

VERIFICAÇÃO DA FADIGA

MDmaxtensões (tfm/m) 17.60

MDmintensões (tfm/m) 9.60

ssmax (kgf/cm2) 2704

ssmin 
(kgf/cm2) 1475

ss (kgf/cm2) 1229

ss Admissível (kgf/cm2) 1900

K 1.00

Ascorr. (cm2/m) 18.96

CONTROLE DA FISSURAÇÃO

ssmax (kgf/cm2) 2733

rri 0.011

w 1 (mm) 0.21

w 2 (mm) 0.31

ELS-W     w k  (mm) 0.30

K 1.00

Ascorr. (cm2/m) 18.96  
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10 SEQUÊNCIA CONSTRUTIVA DA ESTRUTURA 

 

Segue etapas da execução da estrutura. 

 

 

10.1 Execução das estacas 
 

Execução das estacas raiz de 41 cm de diâmetro. 

 
 

 

 

10.2 Execução dos travamentos das estacas 
 

Arrasamento das estacas e execução dos travamentos. 
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10.3 Execução das  paredes da caixa 
 

Execução das paredes longitudinais e transversais da caixa. 

 
 

 

 

 

 

10.4 Execução da travessa de apoio 
 

Execução da travessa de apoio. 
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10.5 Execução da laje e longarina central 
 

Execução da laje e longarina central da caixa. 

 
 

 

 

10.6 Serviços complementares 
 

Execução das defensas, pavimentação e pórticos metálicos do passeio e ciclovia. 

 


