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TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A.

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
Emisséo Folha
26/11/2015 1de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.: 028/2013

Emitente:

FUPAM - Fundacéao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D’'Oeste - SP

EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Cato Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRA E

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° LuizC. P. Grilo  CREA:0600233140

Documentos de Referéncia:

DE-3.26.03.01/4J2-001 A DE-3.26.03.01/4J2-018

Documento Resultante:

MC-3.26.03.01/4J2-001
Observagdes
0 — Emisséo Final 26/11/2015 Prof. José Borelli Neto MansuetoH.Lunardi Arg. Cristiane P. Diaz
A - Emisséo Inicial 03/07/2015 Prof. José Borelli Neto MansuetoH.Lunardi Arg. Cristiane P. Diaz
REV. DATA RESP. TECN./EMITENTE APROVAGAO EMTU COORD. TECN./EMTU
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N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 3de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013

Emitente:

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Obra: Viaduto sobre Bem Tombado

Objeto: Projeto Béasico Estrutural - Infraestrutura e Mesoestrutura

1 BREVE DESCRITIVO

Obra composta por trecho em caixa estaqueada ao inicio e final da obra, trecho com superestrutura mista de vigas metélicas e
vaos metalicos apoiadas sobre travessas do tipo “T” invertido e pilar parede sobre bloco de estacas do tipo raiz, e
superestrutura em concreto apoiadas em travessas do tipo “T” invertido e pilar parede sobre bloco de estacas do tipo raiz. A
mesma solucdo de mesoestrutura e infraestrutura se aplica, portanto, para as solucdes de superestrutura mista e de concreto.
Serd apresentado a seguir um apoio da obra com a travessa do tipo “T” invertido apoiado sobre pilar parede e blocos de estacas

do tipo raiz de @41cm.

11 Materiais

Acgo comum: CA-50
Concreto das travessas:
Concreto dos pilares e blocos:
Concreto das estacas raiz:

1.2 Geometria do apoio.

SECAO TRANSVERSAL APOIOS 9 E 10 (SUPERESTRUTURA DE CONCRETQ)

fyk =500 MPa
fck = 35 MPa
fck = 30 MPa
fck = 25 MPa

CORTE AA

Secdo transversal.
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Cortes da travessa e do bloco de fundagéo com estacas do tipo raiz.

1=502%

Corte longitudinal da travessa.

2 Modelo de Calculo

O apoio foi analisado em dois programas de calculo. As travessas e estacas foram analisadas com o STRAP e o pilar com o

MIDAS CIVIL.

21  STRAP

O programa utilizado para o calculo da travessa e estacas foi 0 STRAP - Structural Analysis Program
A estrutura foi discretizada em elementos de barras e elementos finitos compondo um modelo estrutural em grelha plana. Este
modelo foi gerado para determinagéo dos esforcos nos elementos estruturais vigas e lajes. Utilizamos o programa de calculo

STRAP versdo 11.5 (Structural Analysis Program).
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O software analise estrutural, STRAP, é um conjunto de programas destinados a geragao da geometria do modelo, composigdo

de cargas e verificagdo de resultados.

Para facilitar a constru¢do de modelos estruturais, 0 programa STRAP esté subdividido, com relagéo ao tipo de estrutura, em:
Frame Plane — estruturas planas, Grid — grelha, Space — estruturas espaciais e Truss-treli¢as. O modelo utilizado para o calculo

do tabuleiro foi o de Grid — estrutura em grelha plana.

As etapas de analise de um modelo séo:

1 - Geracdo da geometria, caracteristicas das propriedades mecénicas das barras e restri¢des de apoio;
2 - Discretizacdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso préprio, sobrecargas, cargas méveis, etc.

3 - Célculo do modelo
4 - Verificaco dos resultados.

22  MIDAS CIVIL

O programa utilizado para o calculo do pilar foi Midas Civil Advanced da firma Midas Information Tecnology Co. Ltd.
Este é um programa especifico para o projeto de pontes adquirido pela ENESCIL que inclui as seguintes analises

complementares aos programas convencionais do mercado:

Unlimited numbers of Nodes/Elements/Load Combinations: ilimitado nimero de elementos, nés e combinacdes;
Efeito da protensdo (tracado, perdas por atrito, encunhamento, encurtamento eléstico e relaxamento);
Time-dependent material properties: que corresponde as analise de retracéo e fluéncia do concreto ao longo do tempo;

Tapered beam: elementos com se¢Bes variaveis;
Moving Load analysis: analise da carga mével através de linhas de influéncia

Abaixo transcrevemos para ilustrar as capacidades e analises que o programa permite:

MIDAS/Civil allows unlimited numbers of nodes and elements in a structural model. Nor does it limit the numbers of
load cases and load combinations. It also supports Batch analysis such that a number of structural analysis models can be

executed consecutively.

Static Analysis
Linear Static Analysis
Thermal Stress Analysis

Dynamic Analysis
Free Vibration Analysis
Response Spectrum Analysis (SRSS, CQC & ABS)
Time History Analysis

Geometric Non-linear Analysis

P-delta Analysis
Large Displacement Analysis

Buckling Analysis
Critical Buckling load factors
Buckling Modes
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Moving Load Analysis
Influence Line Analysis
Influence Surface Analysis

Heat Transfer Analysis (Conduction, Convection & Radiation)
Steady State Analysis
Time Transient Analysis

Heat of Hydration Analysis
Thermo-elastic Analysis (Temperature stress)
Maturity, Creep, Shrinkage & Pipe Cooling

Construction Stage (Sequence) Analysis
Time dependent Material Properties
Boundary Group
Static Load Group
Other Analysis Features
Analysis for finding Unknown Forces by Optimization.

Bridge Structure Analysis considering Support Settlements.
Structural Steel Bridge Analysis reflecting before and after Composite Actions.

3 Carregamentos

3.1 Carregamentos Permanentes.

Viga gl g2 g3

V7 (passeio menor) 24.3 34 23.6
V6 24.3 33.2 18.1
V5 24.3 33.2 18.4
V4 24.3 33.2 21.3
V3 24.3 33.2 17.7
V2 24.3 33.2 18.4
V1 (passeio maior) 24.3 34 21.8

Os carregamentos foram inseridos de forma nodal na travessa.
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TB 7 passeio
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Veiculo sobre viga V4 do vao anterior.

TB 1 passeio
maior
5.5 3.8
26.3 26.4
4.2 5.6
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Frenagem e Aceleragdo < Hf = 0.25x16x35 = 1 tf por viga
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Aceleracdo.

Vento > 0.15x(1.7+0.3+0.8)x35; 0.10x(1.7+0.3+2)x35
Vento = 1.05 tf/viga
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4 Dimensionamento das estacas

41 Modelo de calculo
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Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

TABELA DE PROPRIEDADES (unidades - cm.)

PROPRIEDADE N.8 - D41

13=0.1387E+06
Perimetro=128.80
e2=20.500
41.000

A=0.1320E+04
Material = 1 - CONC
h2=41.000

12=0.1387E+06

h3=41.000
Circ., Diametro=

PROPRIEDADE N.9 - D30.5

13=0.4248E+05
Perimetro=95.819
e2=15.250
30.500

A=0.7306E+03 12=0.4248E+05
Material = 1 - CONC
h2=30.500 h3=30.500

Circ., Diametro=

J=0.2774E+06 SF2=0.890
SF3=0.890

€3=20.500
J=0.8496E+05 SF2=0.890
SF3=0.890

€3=15.250

42  Sondagens



EMTU Ne Reviséo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emissdo Folha
MEMORIAL DE CALCULO S6/11/2015 L4 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Proj.: Eng.Catao Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

EMTU

Objeto:

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

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE | Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

Resp. Téc.: Eng.® LuizC. P. Grilo  CREA:0600233140
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emissao Folha
MEMORIAL DE CALCULO SE111/2015 15 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%; 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Sub Trecho: TRECHO 3

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

EMTU

Objeto:
PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRA E
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral

Sondagem: Valores de B e B,
Solo B1(%9 B2
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 41.0 cm Atrito Lat. = 5.0 kgffcm? Areia siltosa 8 2.8
Perimetro= 128.8 cm Ponta = 30.0 kgflcm? Areia argilosa 8 2.3
Area da ponta= 1320.3 cm? Silte 5 1.8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Segurancga Silte argiloso 3.5 1
@ estaca = 30.5 cm Lateral = 2.0 Argila 5 1
Perimetro = 958 cm Ponta = 2.0 Argila arenosa 5 15
Areadaponta= 730.6 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Presséo Bo B1 (%) B BoBiN BoB:2N PI Placum Pp Pr
(m) SPT |(kgf/cm?) (kgflcm?)|(kgflcm?)| (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |argila 4 0 0.59 5.0 1.0 0.12 2.36 15 15 31 2.3
2 Jargila 5 0 0.59 5.0 1.0 0.15 2.95 1.9 34 3.9 3.7
3 |argila siltosa 4 0 0.59 4.0 1.0 0.09 2.36 1.2 4.6 31 3.9
4 largila siltosa 0 0 0.59 4.0 1.0 0.00 0.00 0.0 4.6 0.0 23
5 |argila 0 0 0.59 5.0 1.0 0.00 0.00 0.0 4.6 0.0 23
6 |argila arenosa 0 0 0.59 5.0 15 0.00 0.00 0.0 4.6 0.0 2.3
7 |argila arenosa 2 0 0.59 5.0 15 0.06 1.77 0.8 54 2.3 3.9
8 |argila arenosa 3 0 0.59 5.0 15 0.09 2.66 1.1 6.5 35 5.0
9 |areia argilosa 5 0 0.59 8.0 2.3 0.24 6.79 3.0 9.6 9.0 9.3
10 |areia argilosa 12 2 0.81 8.0 2.3 0.78 22.36 10.0 19.6 295 24.6
11 |argila 18 2 0.81 5.0 1.0 0.73 14.58 9.4 29.0 19.2 24.1
12 Jargila 34 2 0.81 5.0 1.0 1.38 27.54 17.7 46.7 36.4 415
13 |argila 50 2 0.81 5.0 1.0 2.00 40.50 258 725 535 63.0
14 |argila 50 2 0.81 5.0 1.0 2.00 40.50 258 98.2 535 75.9
15 |argila 50 2 0.81 5.0 1.0 2.00 40.50 258 1240 535 88.7
16 |argila 50 2 0.81 5.0 1.0 2.00 40.50 25.8 149.8 53.5 101.6
17 [rocha - - - - - 47.9 197.7 219 109.8
18 [rocha - - - - - 47.9 2456 21.9 133.7
19 |rocha - - - - - 47.9 293.5 21.9 157.7
20 [rocha - - - - - 47.9 341.4 219 181.7
21 |rocha - - - - - 47.9 389.3 219 205.6




1‘\‘}«{‘ Nj DE SAO PAULO S A EMTU N.° Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO J6/11/2015 16 de 40

0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacéo para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.. Eng.Catao Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D’Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRA E

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140
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ig::gﬁgéﬁihggg::;;gg E.Exo PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Emissao Foha
26/11/2015 17 de 40

0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.: 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

EMTU

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140

Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral

Sondagem: Valores de B, e B,
Solo B1(%9 B2
SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3
@ estaca = 41.0 cm Atrito Lat. = 5.0 kgffcm? Areia siltosa 8 2.8
Perimetro= 128.8 cm Ponta = 30.0 kgflcm? Areia argilosa 8 2.3
Area da ponta= 1320.3 cm? Silte 5 1.8
Silte arenoso 6 2
ROCHA Coeficientes de Segurancga Silte argiloso 3.5 1
@ estaca = 305 cm Lateral = 2.0 Argila 5 1
Perimetro = 95.8 cm Ponta = 2.0 Argila arenosa 5 15
Areadaponta= 730.6 cm? Argila siltosa 4 1
Prof. Material N Presséo Bo B1 (%) B BoB:N BoB 2N Pl Placum Pp Pr
(m) SPT |(kgflcm?) (kgflcm?)|(kgflcm?)| (tf) (tf) (tf) (tf)
1 |argila siltosa 2 0 0.59 4.0 1.0 0.05 1.18 0.6 0.6 1.6 11
2 |argila siltosa 2 0 0.59 4.0 1.0 0.05 1.18 0.6 1.2 1.6 1.4
3 J|argila siltosa 4 0 0.59 4.0 1.0 0.09 2.36 1.2 24 3.1 2.8
4 Jargila siltosa 5 0 0.59 4.0 1.0 0.12 2.95 15 4.0 3.9 3.9
5 |argila siltosa 7 0 0.59 4.0 1.0 0.17 4.13 2.1 6.1 55 5.8
6 |argilaarenosa 12 2 0.81 5.0 15 0.49 14.58 6.3 12.3 19.2 15.8
7 |argila siltosa 17 2 0.81 4.0 1.0 0.55 13.77 7.1 194 18.2 18.8
8 |argila siltosa 36 2 0.81 4.0 1.0 117 29.16 15.0 345 38,5 36.5
9 |argila siltosa 42 2 0.81 4.0 1.0 1.36 34.02 17.5 52.0 44.9 48.5
10 J|argila siltosa 25 2 0.81 4.0 1.0 0.81 20.25 10.4 62.4 26.7 44.6
11 Jargila siltosa 17 2 0.81 4.0 1.0 0.55 13.77 7.1 69.5 18.2 43.8
12 Jargila siltosa 21 2 0.81 4.0 1.0 0.68 17.01 8.8 78.3 225 50.4
13 [argila siltosa 26 2 0.81 4.0 1.0 0.84 21.06 10.9 89.1 27.8 58.5
14 Jargila siltosa 29 2 0.81 4.0 1.0 0.94 23.49 12.1 101.2 31.0 66.1
15 [argila siltosa 27 2 0.81 4.0 1.0 0.87 21.87 11.3 1125 28.9 70.7
16 |argila siltosa 30 2 0.81 4.0 1.0 0.97 24.30 125 125.0 321 78.6
17 |argila siltosa 50 2 0.81 4.0 1.0 1.62 40.50 20.9 145.9 53.5 99.7
18 [rocha - - - - - 47.9 193.8 219 107.9
19 (rocha - - - - - 47.9 241.7 219 131.8
20 |rocha - - - - - 479 289.6 219 155.8
21 |rocha - - - - - 47.9 3375 21.9 179.7
22 |rocha - - - - - 47.9 3854 219 203.7




EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 18 de a0
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140




Revisao

i o T pa TR N°
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 15 de 40

0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013

Contrato N.°: 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

CREA:0600512333

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

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

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140
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iz::;:;«drzhggg::;:gg E.Exo PAULO S.A. E M T U N.° Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO 06/11/2015 20 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
CREA:0600512333

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140
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EMPRESA METROPOLITANA DE

N.° Revisdo

TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. M C-3. 26.03 .01/4‘] 2-001 O
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N ot doat
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7

- P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 22 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéio Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140
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Esforco Normal Geotécnico nas estacas

4.3 Dimensionamento estutural

Normal Méxima e Momentos Fletores Concomitantes
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3::;3:;??;;;13;;5 :.Exo PAULO S.A. N. Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO J611/2015 ’3 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140
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EMPRESA METROPOLITANA DE

N.° Revisdo

TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. M C-3. 26.03 .01/4‘] 2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 2t do a0
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:
PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRA E

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140
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N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 25 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

2

Momento Fletor Longitudinal Concomitante

Normal Concomitante com Momento Fletor Maximo

L

Normal Concomitante com Momento Fletor Méaximo
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N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 25 do a0
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140
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Momento Fletor Transversal Maximo
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i;‘:r’:;g;ldrihs;;;;@ggg :.Exo PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Emissao Foha
26/11/2015 27 de 40

0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.: 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Determinacdo do momento resistente fornecido a normal e armadura secao cheia

fck 200 NDMAX 345657 taxa
gamac 1.6 ndmin -212609 3.71%
fyk 5000

gamas 1.15 ND MDR Normal Mom. resistente
es 2 100 000 -212609 0.403957 -212.61 0.00
classe A -210109 47358.36 -210.11 0.47
diametro 41 -207609 94909.46 -207.61 0.95
dlinha 15 -205109 142460.6 -205.11 1.42
ntotal 6/c/19.9 -202609 190011.7 -202.61 1.90
asunit 8.15 -200109 237249.9 -200.11 2.37
forca inicial -500000 -197609 284801 -197.61 2.85
forca final 50000000 -195109 332352.1 -195.11 3.32
intervalo 2500 -192609 379903.2 -192.61 3.80
/

Gréfico - Normal x Momento / @41cm - 6barras (825 + @20) mm

e /

=

= /

: /

£

(e}

S / \

Normal ( tf)

-




EMPRESA METROPOLITANA DE

- 0 el
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A. N. Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
26/11/2015 28 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%; 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE | Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

MESOESTRUTURA _ OAE 7 _ P64B Resp. Téc.: El']g.c Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140
5 Dimensionamento do Bloco de Fundacéo
Nd = 229 tf/estaca

91.7 29 18.3
- L As Icng'./___\ 2
— =
N = O ! =0
Ts)
g e=120 " 5 8
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As longitudinal = 229/5/1.15*180/120 = 60 cm2
As transversal = 229/5/1.15*108/120 = 36 cm2



EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisao

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO 06/11/2015 29 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacéo para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj. Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140

6 Dimensionamento da Travessa

6.1 Modelo de Calculo

A

S

~ 3 S S
P

S S S
i S

AN AL

SRR
TR

PROPRIEDADE N.5 - 199x160+101x45+300x75

A=0.3100E+05 12=0.5537E+08 13=0.1758E+09  J=0.7043E+08 SF2=0.500
Material = 1 - CONC Perimetro=924.00 SF3=0.500
h2=300.000 h3=160.000 €2=150.000 €3=100.497
3
1] X
I45.0
160 41.00 199.0 +1.00 X2

 Trse

| 300




EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 0 do a0
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

6.2 Dimensionamento

Momentos de Calculo

Momentos devido Cargas Permanentes




EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 31de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.. Eng.Catdo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

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

COERACIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limile Ulimo:
TR == ra- | 0 | \ Classe I - fraca
TH= 1.00 .
Estado Limite de Utilizagio (Combinagio Freqiiente das Acdes): \®, Classe II e III- moderada a forte
Y= 1.00 Y= | 0.50 | \_ Classe IV - Muito forte
Nede Cidos 2.00E+06

Fissur. / Condigdes do meio ambiente -tah 6.1

COERCIENTES DE MINCRACAO DAS RESISTENCIAS/qr.-

Ye= 1.4 Es/Ec 5 15 ver 0.5 Calcular
¥s= 1.15 ES/EC 450 10
As 151.0 1729
[Armadura [ @oszsmm) [ @ag2smm) | [ [ |
Md 944.10 1067.10 0.00 0.00 0.00 0.00
W s 4 L L [ L

CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES - VIGA

Esforcos solicitantes Negativo Negativo

Mak (tfm) 501.00 567.00

Mgk max (tfm) 178.50 201.10

Mgk mrin (tfm)

Propriedades dos materiais

fck (MPa) 35 35

fyk (MPa) 500 500

Propriedades da secédo

bf (cm) 300.00 300.00

hf (em) 75.00 75.00

bw (cm) 100.00 100.00

h (cm) 160.00 160.00

binf

hinf

espag. barra horizontal (cm) 10 10

Armadura inferior

$(mm) (rm) 25.0 25.0

barras por camada 10 10

cobrimente na armadura (cm) 5.00 5.00

Armadura superior

As' (cm?)

d (cm)

DIMENSIONAMENTO

hd (tfm) 9441 1067.1 0.0 0.0 0.0 0.0
d (cm) 148.9 147.8

X (cm) 12.88 14.74

As (cm?) 151.03 172.91

As'nec. (cm?)

CONTROLE DA ASSURAGAO

O smx (kgf/cm2) 2986 2996

o 0.050 0.050

wi (mm) 0.35 0.36

w2 (mm) 0.16 016

BESW wks (mm) 0.30 0.30

K 1.00 1.00

Ao (cm2) 151.03 17291

As minima esforcos flexdo = 46.5 cm2



EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 32 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013

Emitente:

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Cortante Maxima de Calculo

Cortante devido cargas permanentes
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emissao Folha
MEMORIAL DE CALCULO SE111/2015 23 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%; 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140
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Momento Torsor de Calculo Concomitante com Cortante Maxima
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 34 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéio Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

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

O momento de tor¢do total deve ser distribuido entre os retangulos conforme sua rigidez elastica
linear. Cada retangulo deve ser verificado isoladamente com a secéo vazada equivalente definida em
17.5.1.4.1. Assim, 0 momento de tor¢cdo Tsgi que cabe ao retangulo 7 € dado por:

aisbi

Eaisbi

Tsdi = Tsd

onde
a; representa os lados menores dos retangulos;

b; representa os lados maiores dos retangulos.

100

100

300




EMPRESA METROPOLITANA DE

- 0 el
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A. N. Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
26/11/2015 35 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%; 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE | Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
MESOESTRUTURA _ OAE 7 _ P64B Resp. Téc.: El']g.c Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140
A A
TIRANTE Fd Fd

L i‘L"‘HT] Tdrj? ]
| £ |
B}

FAIXA PARA ARMADURA|DE SUSPENSAD

190
FAIXA EM PLANTA PARA ARMADURA

DE SUSPENSAO E DO TIRANTE

A (cm) = 60.00 Verificacdo do Concreto:
d (cm) = 70 ocg= 21.82  (kgflcm?) ok
b (cm) = 190 oc, = 7875  (kgficm?)
Fq (tf) = 240.0
Hq (t) = 20.0 Célculo da Armadura do Tirante:
f. (kgficm?) | 350 Astir=27.32  (cm’m)
f.q (kgficm?) | 250
fyk (kgflcm?)| 5000 Calculo da Armadura de Costura:
f,q (kgflcm?)| 4348 Ascost = 10.93  (cm?/m)
n=| 1.4

Armadura de suspensado
Asgusp= Rdmadfyd = 240 / 4,348= 55,2cm?” (cada lado)

Asgusp/m= 55,2 /1,9 = 29,1cm?m (cada lado)



EMPRESA METROPOLITANA DE

TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A E M T U N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO J/11/2015 26 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D’Oeste - SP

Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRA E

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

7 DIMENSIONAMENTOS DOS PILARES

71 Esforgos Solicitantes
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0

Emissao Folha

26/11/2015

37 de 40

26/09/2013
028/2013

0.S. Ordem de Servico Inicial:
Contrato N.%

Emitente:

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Esforco Normal para combinag&o E.L.U.(tf)
Hi pase s

)T

ST
Momento Fletor Longitudinal para combinagdo E.L.U.(tf.m)

.

MIDRS/Civil

POST-FROCESSOR

BERM DIAGRRM

RXIAL

-1.55373e+003
-1.6396%+003
-1.725668+003
-1.81162e+003

AN

-1.89759e+003

AN

-1.98355e+003
-2.06951e+003
-2.15548e+003
-2.24144e+4003

-2.41337e+003

-2.32741e+003
-2.49933e+003

CBall: ++ELU sum~

MIN = 8

FILE: FUPAM Trec~

TUNIT: tonf

DRTE: 07/02/2015%
VIEW-DIRECTION

MIDAS/Civil
FOST-PROCESSCR
BEXM DIAGRAM
MOMENT-y
3.33960e+002
2.66760e+002
1.99560e+002
1.32360e+002
£.51600e+001
0.00000e+000
-6.924008+001
-1.36440e+002
-2.03640e+002
-2.70840e+002
-3.38040e+002
-4.05240e+002
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 38 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéio Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara 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 BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE
MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

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

Momento Fletor Transversal para combinagéo E.L.U.(tf.m)

i sase 11 |
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7.2 Verificagdo do Estado Limite Ultimo

MlDAS/Civil

POSI-FROCESSCR

BEAM DIRGREM
MOMENT-z
1.610282+003
1.280392+003
9.504982+002
£.206072+002
2.90716e+002
0.00000e+000
-3.69065e+002
-6.989562+002
-1.028852+003
-1.35874+003
-1.688632+003
-2.018528+003

CBall: ++ELU sum~

WX 8

MIN : &

FILE: FUEAM Trec~

UNIT: tonf*m

DRTE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de calculo no gréafico de esforcos resistentes obtido pelo programa de Lauro
Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas basicas do dimensionamento do concreto (programa TABFOC) temos:
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nd min (tf) 1554 ®
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Delta Alfa 20



3:::;3;;??:;;;@;;5 :.Exo PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Emissao Foha
26/11/2015 39 de 40

0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.: 028/2013

Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140
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O pilar esta verificado com a Armadura Minima 0.4% Ac = 40 cm2/m

8 Verificacdo do Neoprene
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EMPRESA METROPOLITANA DE

S URBANOS DE SAO PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 40 de 40
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA INFRAE

MESOESTRUTURA - OAE 7 - P64B

EMTU

Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140

VERIFICAGAO DOS APARELHOS DE APOIO HORIZONTAIS FRETADOS DE 30x60

Dados do neoprene

n = ndmero de chapas de aco =
tn = espessura do neoprene =
ta = esp. da chapa de o ago =
a' = dim. neoprene long =

b' = dim. neoprene transv =
Cyert = CObrimento vertical =
Chor = CObrimento horizontal =
A = Area total em planta do aparelho =
0ag = rotagdo perm long =

0aq = rotagédo acid long =

Opg = rotagdo perm transv =

apg = rotagéo acid transv =

Calculos - neoprene

T = esp. total de neoprene =

a = dim. chapa de ago long =

b = dim. chapa de aco transv=

S = fator de forma =

Ar = Area reduzida em planta do aparelho =

VerificacGes

1) Limitacdo da tensdo sob carga maxima
omax = tensdo maxima =

2) Limitacé@o da deformacéao por cisalhamento
& = deformagéo cisalhamento compresséo =

& = deformag&o cisalhamento horizontal =

&, = deformacao cisalhamento rotagéo =

¢ = deformag&o cisalhamento total =

3) Limitag&@o do deslocamento horizontal
ehg = deformagéo hor. Perm. =
ehg+q = deformacéo hor. total =

4) Verificagdo da estabilidade a rotagéo
Cargas Totais

Tv = Deflex&o do aparelho de apoio =

v min = Deflexdo minima do aparelho de apoio

Cargas Permanentes
2v = Deflexéo do aparelho de apoio =
v min = Deflexdo minima do aparelho de apoio

5) Verificacdo da estabilidade ao deslizamento - limite da espessura do neo

Cargas Totais
Tiim = limite min esp. neopr =

Cargas Permanentes
Tiim = limite min esp. neopr =

Dados estrutura

7.00 Fg=
1.00 cm Fq=
0.30 cm Hg =
30.00 cm Hg =
60.00 cm
0.25 cm G=
0.40 cm fyk =
1800 cm? k=
0.001 rad Ep =
0.001 rad
0.001 rad
0.001 rad

Calculos - estrutura

6.5 cm ug =
29.2 cm uq =
59.2 cm Utotal =

9.8
1675 cm?

86.0"< 150 kgf/cm? - OK!

1.60
0.14 < 0.7, OK!
0.91
2.65 < 5.0, OK!

0.06 < 0.5, OK!
0.14 < 0.7, OK!

0.33 >min, OK!
0.06

0.19 >min, OK!
0.03

1.06 cm < T, OK!

0.35cm < T, OK!

6) Verificagédo de estabilidade do aparelho a flambagem

f = tens&o na area reduzida =
lim = limite de tenséo =

7) Dimensionamento das chapas de ago
ts min = espessura minima da chapa =
ts min = espessura minima da chapa =

86 kgflcm? < lim, OK!
247 kgflcm?2

0.30 cm <ta, OK!
0.11 cm < ta, OK!

82000 kgf T=(n-1)tn+2Cum
62000 kgf
1000 kgf u, =%
3000 kgf -
u - Hq.T
0.01 tficm? GAB
2100 kgficm2 | @=A- 26w
15 b=B-2c,,
20000 kgflcm? o ab
2tn(a+ b)
0.4 cm
0.5 cm
0.9 cm
1)
_ Fg+Fq
Py

‘ 80 kgffcn? se A<15cm

Caum = ‘

150 kgf/cn? se A >30cm

100 kgf/cn? se 15< A < 20cm|
125 kgf/cn? se 20 < A < 30cm

prene

3)

T- G.AB{ug+2uq)
6.(a-ug - ug).b+01.(Fg + Fg)

permanente
7o G.AB.ug
6.(a—ug).b+ 01 Fg

Fg+ Fg

f=
(a-ug).b

lim

. 2aGS
fim =

3inin+ 28<,,)




