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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

EMTU

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

SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

Memorial de Calculo da Superestrutura Mista

Breve Descritivo

7 vdos em curva elitica

7 vigas metdlicas

Comprimento das vigas = variavel

Largura do tabuleiro = 22,21 m (média)
Ponte Classe 45/ ITEM 3.5 DA NBR 7188/84

Materiais
e Acocomum:CA-50A fyk = 500 MPa
e Vigas fy = 350 MPa
e Lajes da superestrutura fck = 30 MPa
e Transversinas fy = 350 MPa
e Lajes de aproximacéo e defensas fck = 25 MPa
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¢ “STRAP” — Structural Analysis Program
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1

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Cada tabuleiro é composto por sete vigas metélicas.

As vigas apoiam-se sobre as travessas através de aparelhos de neoprene.

Cada tabuleiro conta com duas transversinas localizadas junto aos apoios que serdo metalicas.
A laje esta constituida de placas pré-moldadas.

11

SEGAO TRANSVERSAL TiPICA

SECAD TRANSVERSAL TIFICA
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nl
L

1m
(1)
1
1
1
1




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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emisséo Folha
26/11/2015 6 de 67
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1.2 PROGRAMA DE CALCULO

A superestrutura foi discretizada em um modelo de grelha composta por barras, elementos finitos e restricdes de apoios 0s
quais representam respectivamente as vigas, lajes e apoios que compdem o tabuleiro da obra.

Utilizamos o Programa STRAP- STRUCTURAL ANALISYS PROGRAM - V. 2009, para a obten¢do dos gréaficos dos
esforgos nos elementos estruturais analisados para o seu posterior dimensionamento, de acordo com as normas e publicages

mencionadas na Bibliografia deste memorial.
As etapas de analise de um modelo sédo:

1- Geragdo da geometria, caracteristicas das propriedades mecénicas das barras e restrigdes de apoio;
2- Discretizagdo dos carregamentos da estrutura, tais como: peso proprio, sobrecargas, cargas moveis, vento, etc.

3- Célculos do modelo
4- Verificagdo dos resultados.

Secbes de estudo das vigas:

L
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Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
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2 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DAS VIGAS = ENTRADA PROG. "STRAP"

A viga esté dividida em 5 unidades com se¢des diferentes:

e EEnnImy

20 creowd @ ozmn
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P 5 comectorm e 51 o
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Propriedades geométricas tedricas da viga metalica
— A (cm?) 312
TI | cm?) 269212
bs (cm) 40 = 51.3 cm
ts (cm) 1.25 - - 1=
bi (cm) 55
ti (cm) 3.15
h (cm) 75 =
l
tw (cm) 1.25 _'——i 23.7 cm
h' (cm) 70.6 '
Propriedades geométricas tedricas da viga metélica
. A (cm?) 371
I ; | cm?) 1791347
bs (cm) 40 - 98.7 cm
ts (cm) 1.9 ~ ~ | K3
bi (cm) 55
ti (cm) 2.5
h (cm) 170 )
tw (cm) 0.95 5 71.3 cm
h' (cm) 165.6




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO J6/11/2015 0 do 67
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
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Propriedades geomeétricas tedricas da viga metalica
A(cm?) | 462
- | (cm?) | 2311649
bs (cm) 40 g 103.8 cm
ts (cm) 25
bi(cm) 55 T 1
ti (cm) 3.75
h (cm) 170 =
tw (cm) 0.95 = 66.2 cm
h' (cm) 163.75 |
Propriedades geométricas teéricas da viga metalica
A (cm?) 481
— | (cm?®) | 2386275
i
bs (cm) 40 = 106.3 cm
ts (cm) 25
bi cm) 60 - —
ti (cm) 3.75
h (cm) 170 =
tw (cm) 0.95 = 63.7 cm
—— —
h'(cm) 163.75 = |
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SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

2.2 SEGAO COMPOSTA - TRECHO |

VIGA - DENTE GERBER
mesa comprimida
fck Mpa 30.00
fy Mpa 315.00
n,i - 7.00
n.f - 21.00
b cm 350.00
be,i cm 50.00
be,f cm 16.67
hc cm 26.00
hs cm 75.00
As cm2 311.50
yssup cm 51.29
ysinf cm 23.71
yinf,i cm 75.57
ymes,i cm 25.43
ysup,i cm -0.57
yinf,f cm 61.11
ymes,f cm 39.89
ysup,f cm 13.89
Is cm4 269 212
li cmd 1381 155
I, cmd 1042 730
Wssup cm3 -5 249
Wsinf cm3 11 356
Wmes,i cm3 -380 219
Winf,i cm3 18 276
Wsup,i cm3 2413 158
Wmes,f cm3 -548 969
Winf,f cm3 17 063
Wsup,f cm3 -75 081




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N e
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

2.3 SEGAO COMPOSTA - TRECHO lI

VIGA - UNIDADEI
mesa comprimida
fck Mpa 30.00
fy Mpa 315.00
i 7.00
n,f 21.00
b cm 315.00
be,i cm 45.00
be,f cm 15.00
hc cm 26.00
hs cm 170.00
As cm2 370.82
yssup cm 98.70
ysinf cm 71.30
yinf,i cm 156.12
ymes, i cm 39.88
ysup,i cm 13.88
yinf,f cm 128.56
ymes,f cm 67.44
ysup,f cm 41.44
Is cmé 1791 347
i cmé 5 370 529
1,f cmé 4 185 021
Wssup cm3 -18 149
Wsinf cm3 25124
Wmes,i cm3 -942 613
Winf,i cm3 34 401
Wsup,i cm3 -386 858
Wmes,f cm3 -1 303 115
Winf,f cm3 32 554
Wsup,f cm3 -100 984




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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 12 de 67
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

2.4 SEGAO COMPOSTA — TRECHO llI

VIGA - UNIDADE Il
mesa comprimida
fck Mpa 30.00
fy Mpa 350.00
n.i 7.00
n.f 21.00
b cm 315.00
be,i cm 45.00
be,f cm 15.00
hc cm 26.00
hs cm 170.00
As cm2 461.81
yssup cm 103.78
ysinf cm 66.22
yinf,i cm 149.95
ymes,i cm 46.05
ysup,i cm 20.05
yinf,f cm 119.69
ymes,f cm 76.31
ysup,f cm 50.31
Is cmé 2 311 649
Ii cmé 6 893 099
I,f cmé4 5217 084
Wssup cm3 -22 275
Wsinf cm3 34 908
Wmes,i cm3 -1 047 831
Winf,i cm3 45 969
Wsup,i cm3 -343 811
Wmes,f cm3 -1 435 669
Winf,f cm3 43 589
Wsup,f cm3 -103 695




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N de e
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.Cato Francisco Rbeiro  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

2.5 SEGAO COMPOSTA - TRECHO IV
VIGA - UNIDADEIII
mesa comprimida
fck Mpa 30.00
fy Mpa 350.00
ni 7.00
n.f 21.00
b cm 315.00
be,i cm 45.00
be,f cm 15.00
hc cm 26.00
hs cm 170.00
As cm2 480.56
yssup cm 106.29
ysinf cm 63.71
yinf,i cm 148.27
ymes,i cm 47.73
ysup,i cm 21.73
yinf,f cm 117.15
ymes,f cm 78.85
ysup,f cm 52.85
Is cmd 2386 275
Li cnmd 7299 572
f cmé 5471 749
Wssup cm3 -22 451
Wsinf cm3 37 455
Wmes,i cm3 -1 070 516
Winf,i cm3 49 232
Wsup,i cm3 -335 903
Wmes,f cm3 -1 457 294
Winf,f cm3 46 707
Wsup,f cm3 -103 535




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N i de e
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

3 CARREGAMENTOS
3.1 CARGAS PERMANENTES

e Peso proprio da viga

Foi considerado o peso prdprio do programa de calculo mais um acréscimo de chapas e conexdes equivalente a 30% o peso da

viga.
e Peso proprio da laje
g2 = (0,26) x 2,5 = 0,65 tf/m2

e Peso do pavimento, transversinas e barreiras
93pavimento = 0,07 X 2,4 = 0,17 tf/m? +recapa de 200kg/m?

g3 barreiras lateral 20,232 X 25/0,4 = 1145 tfim?
03 barreiras central =0, 3 X 2.5/0,6 = 1,25 tf/m2

93mureta = (0,015 x 2,5/0,15) + (0,1/0,15) = 0,92 tf/m2

3.2 CARGAS MOVEIS

e Impacto devido a carga movel segundo NBR 7188 (2013)

CIV = 1,35 ,para estruturas com vao menor que 10,0 m

CIV=1+1,06x (u =

Liv+50./'

20
CIV=1+106x ( ] =124

39.06 + 30

) para estrutura com vao entre 10,0 me 200,0 m

CNF =1-0,05 x (n-2) > 0,9, onde n é o nimero inteiro de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro
transversalmente continuo (sem acostamento e faixas de seguranca).

CNF=1-0,05x (2-2) => CVF = 0,9

Coeficiente de impacto

CI=CIVXCNFxCIA=1,24x0,9 =1,12, entdo consideramos Cl = 1,12 para elementos fora da regido da junta elastica.
Nos elementos na regido da junta eléstica, consideramos CIA=1,25, entdo CI = 1,25x0,9x1,25=1,4

e TB-45

Carga de uma roda:
Q=45/6=75tf

Descontamos a carga da multiddo na area ocupada pelo veiculo

g mult = - 0,5 tf/m2 (sentido contrario)

Carga da roda distribuida no plano médio da laje:

b=20+2x(7+25/2) =59 cm
b'=50+2x (7+25/2) =89 cm
area de contato da roda = 20 x 50 cm?

area da carga da roda distribuida = 57 x 87 cm?
Qaist. = 7,5 / (59 x 89) = 14,3 tf - sem impacto



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 5 do 67
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 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
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B

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

Esquema do TB-45:

600

O

(

14,3 tf/m2 4,3 tf/m2 14,3 tffm2 e

O

O

- 150 150 150 150 .
O
N

O

X -

2 14,3 tflm2
O
N LO
e Multidao

Jmu = 0,5 tf/m2

A carga da multiddo foi considerada em varias situagfes diferentes:

- em toda a superficie de rolamento;

- em faixas nas bordas junto as defensas;
- no centro do tabuleiro;

- nas faixas das vigas;

- entre as vigas;

-0s carregamentos anteriores foram alternados.



$;::RE;:F':TTE[?TJJF:&||\E:€[D :AD PAULO S.A E M T U N.° Revisao
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO 101 6 de &7
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM AR

UITETURA 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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

4 CARREGAMENTOS NO PROGRAMA STRAP

41 CARREGAMENTO G1 - PESO PROPRIO DA VIGA - DETALHE:




EMPRESA METROPOLITANA DE

TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO 261112015 17 de 67

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

4.2

CARREGAMENTO G2 - PESO PROPRIO DA LAJE E PRE-LAJES




e N Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 16 de 67

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 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 Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

SUPERESTRUTURA MISTA _ OAE 7 _ P64B Resp Téc.: El'lg.° Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140

4.3 CARREGAMENTO G3 - PAVIMENTO, TRANSVERSINAS E DEFENSAS
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 16 de 67
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 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 Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
SUPERESTRUTURA MISTA _ OAE 7 _ P64B Resp Téc.: El'lg.° Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140
44 CARREGAMENTO DA MULTIDAO EM TODO O TABULEIRO
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 20 de 67
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 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
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B

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

4.5 CARREGAMENTO DA MULTIDAO NO CENTRO DO TABULEIRO

b B




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 71 de 67
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 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 Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
SUPERESTRUTURA MISTA _ OAE 7 _ P64B Resp Téc.: El'lg.° Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140
46 CARREGAMENTO DA MULTIDAO NA LATERAL DO TABULEIRO
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 22 do o7
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

4.7 EXEMPLO DE CARREGAMENTO DO TB-45, SEM IMPACTO

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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N \a e 6
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.Cato Francisco Rbeiro  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5 MOMENTOS FLETORES NAS VIGAS

51 MOMENTOS FLETORES DEVIDOS A G1
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 24 de 67
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5.2 MOMENTOS FLETORES DEVIDO A G2
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N e o o
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5.3 MOMENTOS FLETORES DEVIDO A G3

i



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o o &
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5.4 ENVOLTORIA DOS MOMENTOS FLETORES DEVIDO AO VEICULO COM IMPACTO




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N -
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5.5 ENVOLTORIA DOS MOMENTOS FLETORES DEVIDO A MULTIDAO COM IMPACTO
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N \a o &
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

5.6 RESUMO DOS MOMENTOS FLETORES

Viga Mgl Mg?2 Mg3 Mmult. [ Mveic. Mgk Mgk Md
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 6.9 35.9 14.6 24.7 16.3 57.4 41.0 139.0
3 40.7 204.0 83.8 144.0 98.4 328.5 242.4 807.1
4 59.0 289.0 120.0 208.0 140.0 468.0 348.0 1153.8
5 59.7 293.0 122.0 211.0 141.0 474.7 352.0 1168.8
6 42.7 214.0 88.1 152.0 103.0 344.8 255.0 848.0
7 6.9 35.9 14.6 24.7 16.3 57.4 41.0 139.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Momento Fletor - Viga de Borda 1
Secéo Mgl Mg2 Mg3 Mmult. Mveic. Mgk Mgk Md
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 6.9 35.9 14.6 24.7 16.3 57.4 41.0 139.0
3 40.7 204.0 83.8 144.0 98.4 328.5 242.4 807.1
4 59.0 289.0 120.0 208.0 140.0 468.0 348.0 1153.8
5 59.7 293.0 122.0 211.0 141.0 474.7 352.0 1168.8
6 42.7 214.0 88.1 152.0 103.0 344.8 255.0 848.0
7 6.9 35.9 14.6 24.7 16.3 57.4 41.0 139.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Momento Fletor - Viga Interna 2
Secao Mgl Mg2 Mg3 Mmult. Mveic. Mgk Mgk Md
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 6.9 29.7 154 26.8 21.5 52.0 48.3 142.7
3 40.7 170.0 86.1 151.0 89.6 296.8 240.6 761.6
4 59.0 241.0 122.0 214.0 120.0 422.0 334.0 1070.7
5 59.7 244.0 124.0 217.0 120.0 427.7 337.0 1082.9
6 42.7 178.0 90.3 158.0 92.5 311.0 250.5 795.6
7 6.9 29.7 15.4 26.8 21.5 52.0 48.3 142.7
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Momento Fletor - Viga Interna 3
Secao Mgl Mg2 Mg3 Mmult. Mveic. Mgk Mgk Md
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 6.9 33.4 15.0 28.1 11.6 55.3 39.7 134.2
3 40.7 191.0 85.7 159.0 84.0 317.4 243.0 793.0
4 59.0 271.0 122.0 227.0 105.0 452.0 332.0 1108.2
5 59.7 274.0 124.0 229.0 106.0 457.7 335.0 1120.4
6 42.7 200.0 90.0 167.0 87.5 332.7 254.5 830.9
7 6.9 33.4 15.0 28.1 21.3 55.3 49.4 148.8
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Onde:

Md = (1,35 ou 1,0) Mgk + (1,5 ou 0,0) Mgk



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 2o de &
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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 ESFORCOS CORTANTES NAS VIGAS

6.1 CORTANTES DEVIDO A G1




igzﬁgﬁgéﬁgﬁggﬂﬁgg E.Exo PAULO S.A. E M T U N.° Revisao
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 20.de 67

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA

SUPERESTRUTURA MISTA - 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 CORTANTES DEVIDO A G2
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EMPRESA METROPOLITANA DE

TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A. N.° Reviséo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO e | saoer
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

6.3 CORTANTES DEVIDO A G3
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N e 6
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.Cato Francisco Rbeiro  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

6.4

ENVOLTORIA DAS CORTANTES DEVIDO A MULTIDAO

A favor da seguranca calculamos a envoltoria dos esforcos cortantes considerando as linhas de influéncia das cortantes para
cada secdo de estudo, para as vigas internas e para as vigas de borda.

e Vigas Internas

Célculo da Cortante devido a Multidao (Vigas internas)

o= 1.1704

m= 0.585 tfim2
q= 1.843 tfim
L= m

Secdo Vmax (tf) |Vmin (tf)

0.0L 30.23 0.00
0.1L 24.49 -0.30
0.2L 19.35 -1.21
0.3L 14.81 -2.72
0.4L 10.88 -4.84
0.5L 7.56 -7.56

e Vigas de borda

Calculo da Cortante devido a Multiddo (Vigas extremas)

o= 1.1704

m= 0.59 tfim2
q= 1.843 tfim
L= m

Secao Vmax (tf) |Vmin (tf)

0.0L 30.23 0.00
0.1L 24.49 -0.30
0.2L 19.35 -1.21
0.3L 14.81 -2.72
0.4L 10.88 -4.84
0.5L 7.56 -7.56




i e EMTU N© Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 33 de 67

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
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B

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

6.5 ENVOLTORIA DOS ESFORGOS CORTANTES DEVIDO AO TB-45
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 34 de 67
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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

6.6 RESUMO DOS ESFORGCOS CORTANTES MAXIMOS

) Vmult. Vveic. Vgk
viga Vol Vo2 Vo3 Max Min Max Min Vok Max Min vd
1 7.00 33.90 15.30 30.23 0.00 22.70 0.00 56.2 52.9 0.0 155.3
2 6.70 32.80 14.70 24.79 -0.60 19.80 0.00 54.2 44.6 -0.6 140.1
3 4.50 20.10 9.10 19.35 -1.21 13.70 7.80 33.7 33.0 6.6 95.1
4 1.60 7.50 3.40 7.56 -7.56 12.20 10.80 12.5 19.8 3.2 46.5
5 1.40 6.40 2.90 7.56 -7.56 10.50 12.50 10.7 18.1 4.9 41.5
6 4.20 19.10 8.60 19.35 -1.21 7.80 14.10 31.9 27.1 12.9 83.8
7 6.70 32.80 14.70 24.79 -0.60 19.70 0.00 54.2 44.5 -0.6 139.9
8 7.00 33.90 15.30 30.23 0.00 22.60 0.00 56.2 52.8 0.0 155.1
Esforcos Cortantes - Viga de Borda 1
. Vmult. Vveic. Vgk
Segdo Vol Vo2 Vo3 Max Min Max Min Vok Max Min vd
1 7.00 36.2 14.7 30.2 0.0 16.2 0.0 57.9 46.4 0.0 147.8
2 6.70 35.1 14.3 24.8 -0.6 16.4 0.0 56.1 41.2 -0.6 137.5
3 4.50 21.5 9.0 19.3 -1.2 13.4 2.0 35.0 32.7 0.8 96.4
4 1.60 7.9 3.3 7.6 -7.6 9.8 5.9 12.8 17.4 -1.7 43.3
5 1.40 6.7 2.8 7.6 -7.6 6.4 9.3 10.9 14.0 1.7 35.7
6 4.20 20.4 8.5 19.3 -1.2 2.6 12.9 33.1 21.9 11.7 77.6
7 6.70 33.9 14.3 24.8 -0.6 0.0 16.4 54.9 24.8 15.8 111.3
8 7.00 36.2 14.7 30.2 0.0 0.0 16.2 57.9 30.2 16.2 123.5
Esforcos Cortantes - Viga Interna 2
~ Vmult. Vveic. Vgk
Segdo Vol Vo2 Vo3 Max Min Max Min Vok Max Min vd
1 7.00 30.1 15.7 30.2 0.0 22.9 0.0 52.8 53.1 0.0 151.0
2 6.70 29.2 15.1 24.8 -0.6 20.1 0.0 51.0 44.9 -0.6 136.2
3 4.50 17.9 8.9 19.3 -1.2 14.4 7.1 31.3 33.7 5.9 92.9
4 1.60 6.7 3.2 7.6 -7.6 12.3 9.7 115 19.9 2.1 45.3
5 1.40 5.7 2.8 7.6 -7.6 10.1 11.9 9.9 17.7 4.3 39.9
6 4.20 17.0 8.5 19.3 -1.2 7.5 14.1 29.7 26.8 12.9 80.4
7 6.70 29.2 15.1 24.8 -0.6 0.0 20.0 51.0 24.8 19.4 106.0
8 7.00 30.1 15.7 30.2 0.0 0.0 22.8 52.8 30.2 22.8 116.6
Esforgos Cortantes - Viga Interna 3
~ Vmult. Vveic. Vagk
Segao Vol Vo2 Vo3 Max Min Max Min Vok Max Min vd
1 7.00 33.9 15.3 30.2 0.0 22.7 0.0 56.2 52.9 0.0 155.3
2 6.70 32.8 14.7 24.8 -0.6 19.8 0.0 54.2 44.6 -0.6 140.1
3 4.50 20.1 9.1 19.3 -1.2 13.7 7.8 33.7 33.0 6.6 95.1
4 1.60 7.5 3.4 7.6 -7.6 12.2 10.8 12.5 19.8 3.2 46.5
5 1.40 6.4 2.9 7.6 -7.6 10.5 12.5 10.7 18.1 4.9 41.5
6 4.20 19.1 8.6 19.3 -1.2 7.8 14.1 31.9 27.1 12.9 83.8
7 6.70 32.8 14.7 24.8 -0.6 19.7 0.0 54.2 44.5 -0.6 139.9
8 7.00 33.9 15.3 30.2 0.0 22.6 0.0 56.2 52.8 0.0 155.1
Onde:

vd = (1,35 ou 1,0) Vgk + (1,5 ou 0,0) Vgk



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o o o
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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS LONGARINAS

As secBes foram dimensionadas verificando o limite de tensdes segundo a norma NBR 8800:2003.

Tensdes admissiveis

e Tragdo e compressdo na Flexdo ...... Fb =0,55xFy

e Cisalhamento na alma .....

e Compressdo no Concreto

Fv=0,33x Fy
Fc = 0,40 x fck



e e N Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o de &

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.Cato Franisco Ribeito  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

71 DENTE GERBER

VIGA - DENTE GERBER
mesa comprimida

fck Mpa 30.00

fy Mpa 315.00

n,i = 7.00 |*relagd@o Ea/Ec para carregamento de curta duragéo

n.f = 21.00 |*relagé@o Ea/Ec para carregamento de longa durag&o

b cm 350.00 [*largura efetiva da mesa de concreto

be,i cm 50.00 [*largura efetiva da mesa de concreto-inicial

be,f cm 16.67 |[*largura efetiva da mesa de concreto-final

hc cm 26.00 |*espessura da laje de concreto

hs cm 75.00 |*altura da viga metdlica

As cm2 311.50 |*area da segdo de aco

yssup cm 51.29 |*ysup da segdo de aco

ysinf cm 23.71 |*yinfda secéo de ago

yinf,i cm 75.57 |*ysup da segdo composta-inicial

ymes,i cm 25.43 |*yinf da secdo composta-inicial (no concreto)

ysup,i cm -0.57 |*ymes da segdo composta-inicial (no ago)

yinf,f cm 61.11 |*ysup da segdo composta-final

ymes,f cm 39.89 |*yinf da se¢do composta-final (no concreto)

ysup,f cm 13.89 |*ymes da se¢do composta-final (no ago)

Is cmd 269 212 |*Inércia da secao de aco

1i cmd 1381 155 [*Inércia da se¢do composta-inicial

1,f cmd 1042 730 |*Inércia da segdo composta-final

Wssup cm3 -5 249 [*Momento estético superior da se¢do de aco

Wsinf cm3 11 356 [*Momento estatico inferior da secéo de ago

Wmes,i cm3 -380 219 [*Momento estético superior da segdo composta-inicial (no concreto)

Winf,i cm3 18 276 |*Momento estatico inferior da sec&o composta-inicial

Wsup,i cm3 2413 158 [*Momento estatico da mesa da se¢édo composta-inicial (no aco)

Wmes,f cm3 -548 969 [*Momento estatico superior da segdo composta-final (no concreto)

Winf,f cm3 17 063 [*Momento estatico inferior da secédo composta-final

Wsup,f cm3 -75 081 [*Momento estatico da mesa da secéo composta-final (no ago)

Vq tf 52.9 |*Cortante da carga mével

Mgl tfm 0.0 |*Momento

Mg2 tfm 0.0 |*Momento

Mg3 tfm 0.0 |*Momento

Mg tfm 0.0 |*Momento da carga mével

Mes tfm 0.0 |*Momento devido a retragéo

Verificacdo de tensdes (CBCA) Tensdes admissiveis

omes tflcm2 0.000 0.12 *mesa superior concreto OK 0.4*Fck Fc
cinf tf/lcm2 0.000 1.73 *mesa inferior ago oK 0.55*Fy Fb
oV tflcm2 0.600 1.04 *alma OK 0.33*Fy Fv
osup tflcm2 0.000 1.73 *mesa superior ago oK 0.4*Fck Fc
Verificacdo de tensdes-tempo inicial Tensdes admissiveis

cmes tflcm2 0.000 0.12 *mesa superior concreto oK 0.4*Fck Fc
cinf tflem2 0.000 1.73 *mesa inferior oK 0.55*Fy Fb
osup tflcm2 0.000 1.73 *mesa superior ago OK 0.55*Fy Fb



e e EMTU N Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO 101 e 67

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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

7.2 TRECHOI
VIGA - UNIDADEI
mesa comprimida

fck Mpa 30.00

fy Mpa 315.00

n,i = 7.00 |*relagdo Ea/Ec para carregamento de curta duragao
n.f o 21.00 |*relagdo Ea/Ec para carregamento de longa duragéo

b cm 315.00 |*largura efetiva da mesa de concreto

be,i cm 45.00 |[*largura efetiva da mesa de concreto-inicial

be,f cm 15.00 |*largura efetiva da mesa de concreto-final

hc cm 26.00 |*espessura da laje de concreto

hs cm 170.00 [*altura da viga metélica

As cm2 370.82 |*area da segdo de aco

yssup cm 98.70 |*ysup da secéo de aco

ysinf cm 71.30 |*yinfda secé&o de aco

yinf,i cm 156.12 |*ysup da segdo composta-inicial

ymes,i cm 39.88 |*yinf da secdo composta-inicial (no concreto)

ysup,i cm 13.88 |*ymes da se¢do composta-inicial (no ago)

yinf,f cm 128.56 |*ysup da seg¢do composta-final

ymes,f cm 67.44 |*yinf da secdo composta-final (no concreto)

ysup,f cm 41.44 |*ymes da secdo composta-final (no ago)

Is cm4 1791 347 |*Inércia da segéo de ago

1,i cm4 5370529 |*Inércia da se¢do composta-inicial

1f cmd 4185021 |*Inércia da segdo composta-final

Wssup cm3 -18 149 |*Momento estético superior da se¢do de ago

Wsinf cm3 25124 |*Momento estético inferior da secéo de aco

Wmes, i cm3 -942 613 |*Momento estético superior da se¢do composta-inicial (no concreto)
Winfi cm3 34 401 |*Momento estético inferior da secédo composta-inicial
Wsup,i cm3 -386 858 |*Momento estatico da mesa da se¢do composta-inicial (no ago)
Wmes,f cm3 -1303 115 |*Momento estéatico superior da se¢cdo composta-final (no concreto)
Winf,f cm3 32554 |*Momento estético inferior da secdo composta-final
Wsup, f cm3 -100 984 |*Momento estatico da mesa da se¢édo composta-final (no aco)
Vq tf 44.6 |*Cortante da carga mével

Mgl tfm 6.9 |*Momento

Mg2 tfm 35.9 |*Momento

Mg3 tfm 14.6 |*Momento

Mg tfm 41.0 [|*Momento da carga moével

Mes tfm 0.0 |*Momento devido a retragdo

Verificacdo de tensdes (CBCA) TensBes admissiveis

omes tflcm2 -0.008 0.12 *mesa superior concreto
cinf tflem2 0.302 1.73 *mesa inferior ago

oV tf/lcm2 0.283 1.04 *alma

osup tflcm2 -0.008 1.73 *mesa superior ago
Verificagédo de tensdes-tempo inicial Tensdes admissiveis

cmes tf/lcm2 -0.010 0.12 *mesa superior concreto
oinf tflem2 0.293 1.73 *mesa inferior

aosup tflcm2 -0.062 1.73 *mesa superior ago

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK

0.4*Fck
0.55*Fy
0.33*Fy
0.4*Fck

0.4*Fck
0.55*Fy
0.55*Fy

Fc
Fb
Fv
Fc

Fc
Fb
Fb



e e N Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o de &

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.Cato Franisco Ribeito  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

7.3 TRECHOII
VIGA - UNIDADE I
mesa comprimida
fck Mpa 30.00
fy Mpa 350.00
n,i = 7.00 |*relag@o Ea/Ec para carregamento de curta duragao
‘r],f ° 21.00 |*relagcéo Ea/Ec para carregamento de longa duragéo
b cm 315.00 |*largura efetiva da mesa de concreto
be,i cm 45.00 |*largura efetiva da mesa de concreto-inicial
be,f cm 15.00 |*largura efetiva da mesa de concreto-final
hc cm 26.00 |*espessura da laje de concreto
hs cm 170.00 [*altura da viga metélica
As cm2 461.81 |*area da segdo de ago
yssup cm 103.78 |*ysup da secdo de ago
ysinf cm 66.22 |*yinfda segédo de ago
yinf,i cm 149.95 |*ysup da se¢do composta-inicial
ymes,i cm 46.05 |*yinfda se¢@o composta-inicial (no concreto)
ysup,i cm 20.05 |*ymes da secdo composta-inicial (no aco)
yinf,f cm 119.69 |*ysup da secdo composta-final
ymes,f cm 76.31 |*yinfda segdo composta-final (no concreto)
ysup,f cm 50.31 |*ymes da secdo composta-final (no ago)
Is cm4 2311 649 |*Inércia da secdo de aco
Li cm4 6893 099 [*Inércia da secdo composta-inicial
If cm4 5217 084 |*Inércia da segdo composta-final
Wssup cm3 -22 275 |*Momento estéatico superior da segdo de ago
Wsinf cm3 34908 [*Momento estatico inferior da secéo de aco
Wmes,i cm3 -1 047 831 |*Momento estatico superior da se¢cdo composta-inicial (no concreto)
Winf,i cm3 45969 |*Momento estético inferior da se¢do composta-inicial
Wsup,i cm3 -343 811 |*Momento estatico da mesa da segdo composta-inicial (no ago)
Wmes,f cm3 -1435 669 |*Momento estatico superior da secéo composta-final (no concreto)
Winf,f cm3 43 589 |*Momento estéatico inferior da secéo composta-final
Wsup,f cm3 -103 695 |*Momento estatico da mesa da segédo composta-final (no ago)
Vq tf 33.0 [|*Cortante da carga mével
Mgl tfm 40.7 |*Momento
Mg2 tfm 204.0 [*Momento
Mg3 tfm 83.8 [*Momento
Mq tfm 242.4 |*Momento da carga mével
Mes tfm 0.0 |*Momento devido a retracao
Verificagdo de tensées (CBCA) Tensbes admissiveis
cmes tflcm2 -0.043 0.12 *mesa superior concreto OK 0.4*Fck Fc
cinf tflcm2 1.304 1.93 *mesa inferior ago OK 0.55*Fy Fb
GV tflcm2 0.212 1.16 *alma OK 0.33*Fy Fv
asup tflcm2 -0.043 1.93 *mesa superior ago OK 0.4*Fck Fc
Verificagdo de tensdes-tempo inicial Tensoes admissiveis
cmes tflcm2 -0.051 0.12 *mesa superior concreto OK 0.4*Fck Fc
cinf tf/cm2 1.270 1.93 *mesa inferior OK 0.55*Fy Fb
osup tflcm2 -0.337 1.93 *mesa superior ago OK 0.55*Fy Fb




e e EMTU N Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
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MEMORIAL DE CALCULO N 0 de o7

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.Cato Francisco Rbeiro  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

7.4 TRECHOIll

VIGA - UNIDADE I
mesa comprimida

fck Mpa 30.00

fy Mpa 350.00

n,i = 7.00 |*relagédo Ea/Ec para carregamento de curta duragéo
n,f - 21.00 |*relacéo Ea/Ec para carregamento de longa duragdo

b cm 315.00 |*largura efetiva da mesa de concreto

be,i cm 45.00 |*largura efetiva da mesa de concreto-inicial

be,f cm 15.00 |[*largura efetiva da mesa de concreto-final

hc cm 26.00 |*espessura da laje de concreto

hs cm 170.00 |*altura da viga metdlica

As cm2 480.56 |*area da secgdo de ago

yssup cm 106.29 |*ysup da secéo de aco

ysinf cm 63.71 |*yinf da se¢édo de agco

yinf,i cm 148.27 |*ysup da secéo composta-inicial

ymes,i cm 47.73 |*yinf da segdo composta-inicial (no concreto)

ysup,i cm 21.73 |*ymes da se¢&o composta-inicial (no aco)

yinf,f cm 117.15 |*ysup da sec&o composta-final

ymes,f cm 78.85 |*yinfda se¢do composta-final (no concreto)

ysup,f cm 52.85 |*ymes da secédo composta-final (no ago)

Is cm4 2386 275 |*Inércia da segdo de ago

] cm4 7299572 |*Inércia da segdo composta-inicial

1f cnmd 5471749 |*Inércia da segdo composta-final

Wssup cm3 -22 451 |*Momento estatico superior da se¢éo de aco

Wsinf cm3 37 455 |*Momento estéatico inferior da segdo de ago

Wmes,i cm3 -1 070516 |*Momento estatico superior da secdo composta-inicial (no concreto)
Winf,i cm3 49 232 |*Momento estético inferior da se¢do composta-inicial
Wsup,i cm3 -335 903 |*Momento estatico da mesa da se¢cdo composta-inicial (no aco)
Wmes,f cm3 -1 457 294 |*Momento estético superior da secdo composta-final (no concreto)
Winf,f cm3 46 707 |*Momento estatico inferior da secédo composta-final
Wsup,f cm3 -103 535 |*Momento estético da mesa da segdo composta-final (no ago)
Vq tf 19.8 |*Cortante da carga mével

Mgl tfm 59.0 [*Momento

Mg2 tfm 289.0 |*Momento

Mg3 tfm 120.0 |*Momento

Mq tfm 348.0 [*Momento da carga mével

Mes tfm 0.0 |*Momento devido a retracéo

Verificagédo de tensdes (CBCA) Tensdes admissiveis

cmes tflcm2 -0.061 0.12 *mesa superior concreto
cinf tflcm2 1.740 1.93 *mesa inferior ago

GV tflcm2 0.127 1.16 *alma

osup tflcm2 -0.061 193 *mesa superior ago
Verificagdo de tensdes-tempo inicial Tensdes admissiveis

omes tflem2 -0.071 0.12 *mesa superior concreto
cinf tflcm2 1.695 1.93 *mesa inferior

osup tflcm2 -0.488 1.93 *mesa superior ago

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK

0.4*Fck
0.55*Fy
0.33*Fy
0.4*Fck

0.4*Fck
0.55*Fy
0.55*Fy

Fc
Fb
Fv
Fc

Fc
Fb
Fb



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 10 de 7
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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

8 CONECTORES DE CISALHAMENTO

1. Verificacdo a fadiga

hs/ @s>4

hs = 120 Altura do Stud (mm)
ds = 22 Diametro do Stud (mm)
hs/ @s> 4 5.5 ok

Resisténcia a fadiga ==> Zrs = a. x @2

a = 0.54 tf/lcm2
@s = 2.2 cm
Zrs = 2.6 tf

o de acordo com n° de ciclos de carregamento

100 000 500 000 2 000 000 > 2000000

0,92 tf 0,73 tf 0,54 tf 0,38 tf

2. Resisténcia ultima

Su<415x As

Fck = 30 MPa
As = 3.8 cm?2
Ec = 262.9 tf/cm?2
Su = 16.9 tf/stud
4,15x As = 15.8 tf/stud

Su adotado = tf/stud



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N T de o1
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.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

8.1 REGIAO DENTE GERBER

3. Distancia entre conectores
S1-S8 -Dente Gerber
Cisalhamento horizontal

bc = 315

tc = 26

d= 75

ec = 13

Yinf = 24.9

A= 296

Fck = 40 Mpa
n= 7

yinf,i= 76.3 cm
m = 13689 cms3
V(q+g2) = 63.1

Isc = 1294050

Sr= 0.67 tf/cm

Largua da mesa colaborante (cm)
Espessura média da laje (cm)
Altura total do perfil (cm)
Distancia da face sup. do perfil até o eixo da laje (cm)
CG da secéo de acgo (cm)
Area do perfil (cm?)

Cortante devido a carga moével + g2 (if)
Inércia da secdo composta inicial(cm?)

Distancia maxima entre conectores = 60cm

n° de studs p/ grupo =

ds= 8 cm

ds adotado = cm

2

studs



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 1o de 1
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.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

8.2 TRECHOI

3. Distancia entre conectores
S2 - S7 - Dente Gerber
Cisalhamento horizontal

bc = 315

tc = 26

d= 75

ec = 13

Yinf = 24.9

A= 296

Fck = 40 Mpa
n= 7

yinf,i= 76.3 cm
m = 13689 cms3
V(q+g2) = 58.7

Isc = 1294050

Sr= 0.62 tf/cm

Largua da mesa colaborante (cm)
Espessura média da laje (cm)
Altura total do perfil (cm)
Distancia da face sup. do perfil até o eixo da laje (cm)
CG da secéo de acgo (cm)
Area do perfil (cm?)

Cortante devido a carga moével + g2 (if)
Inércia da secdo composta inicial(cm?)

Distancia maxima entre conectores = 60cm

n° de studs p/ grupo =

ds= 8 cm

ds adotado = cm

2

studs



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 1 de 61
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.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

8.3 TRECHOII

3. Distancia entre conectores
S3-S6 - Secgao2
Cisalhamento horizontal

bc = 315

tc = 26

d= 170

ec = 13

Yinf = 66.2

A= 462

Fck = 40 Mpa
n= 7

yinf,i= 150.0 cm
m = 38669 cm3
V(q+g2) = 38.5

Isc = 6893099

Sr= 0.22 tf/cm

Largua da mesa colaborante (cm)
Espessura média da laje (cm)
Altura total do perfil (cm)
Distancia da face sup. do perfil até o eixo da laje (cm)
CG da secéo de acgo (cm)
Area do perfil (cm?)

Cortante devido a carga moével + g2 (if)
Inércia da secdo composta inicial(cm?)

Distancia maxima entre conectores = 60cm

n° de studs p/ grupo =

ds= 24 cm

ds adotado = cm

2

studs



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 1 de 1
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.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

8.4 TRECHOII

3. Distancia entre conectores
S4 - S5 - Secgaos
Cisalhamento horizontal

bc = 315

tc = 26

d= 170

ec = 13

Yinf = 66.2

A= 529

Fck = 40 Mpa
n= 7

yinf,i= 1445 cm
m = 45092 cms3
V(q+g2) = 21.5

Isc = 7608263

Sr= 0.13 tf/cm

Largua da mesa colaborante (cm)
Espessura média da laje (cm)
Altura total do perfil (cm)
Distancia da face sup. do perfil até o eixo da laje (cm)
CG da secéo de acgo (cm)
Area do perfil (cm?)

Cortante devido a carga moével + g2 (if)
Inércia da secdo composta inicial(cm?)

Distancia maxima entre conectores = 60cm

n° de studs p/ grupo =

ds= 41 cm

ds adotado = cm

2

studs
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A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 45 de 7
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.Cato Francisco Rbeiro  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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

9 ENRIJECEDOR DE APOIO

Viga de Borda
Rd,max 1705 kN

bs 40 cm
tw 0.95 cm
bsa 18 cm

h 75 cm
Fy 35 kN/cm?
tsa 2.5 cm
Asa 107 cm?
Ea 20500 kN/cm?
Isa 9735 cm*

d 56 cm
rsa 6.54 cm
fsa 15.93 kN/cm?2
Fsa 16.46 kN/cm?

Fsa > fsa Enrijecedor OK

*cortante no apoio

*largura da mesa superior do perfil
*largura da alma do perfil

*largura maxima do enrijecedor de apoio
*altura da alma do perfil de aco

*tensdo de escoamento do enrijecedor
*espessura da chapa do enrijecedor (ASSHTO)
*area do enrijecedor

*modulo de elasticidade do ago

*inércia do enrijecedor

*altura da alma (ASSHTO)

*raio de giragao

*tensdo atuante

*tensdo existente

Enrijecedor

Dimenses
bsa 18 cm
tsa 2.5 cm

Quantidade
2
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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 Ribeito  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
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B

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

10 ENRIJECEDORES TRANSVERSAIS INTERMEDIARIOS

Verificagdo 1: Fv = 50500/ ((h/tw)"2) < Fy/3
Verificagdo 2: h/tw > 150

oV *tensdo maxima na alma do perfil

h *altura da alma

tw *espessura da alma

Fy *tens@o de escoamento do enrijecedor

Verificagdo 1 [*verificacdo da necessidade de enrijecedores transv.
Verificagdo 2 [*verificacdo da necessidade de enrijecedores transv.

doestimado  |*espacamento estimado entre enrijecedores

do efetivo *espacamento efetivo entre enrijecedores

Kk *coeficiente
C *coeficiente
Fv *cortante resistente
St S2 S3 S4
ov 6.00 kN/cm? ov 2.83 kN/cm? ov 2.12 kN/cm? ov 1.27 kN/cm?
h 70.6 cm h 165.6 cm h 163.75 cm h 163.75 cm
tw 1.25 cm tw 0.95 cm tw 0.95 cm tw 0.95 cm
Fy 35 kN/cm? Fy 35 kN/cm? Fy 35 kN/cm? Fy 35 kN/cm?
Verificagdo 1 NAO OK Verificagdo 1 OK Verificagdo 1 OK Verificagdo 1 NAO OK
s, Verificagéo 2 OK Verificagéo 2 NAO OK Verificagéo 2 NAO OK Verificagéo 2 NAO OK
s do estimado 105.9 cm do estimado 368.4 cm do estimado 372.6 cm do estimado 372.6 cm
do efetivo 105.9 cm do efetivo 248.4 cm do efetivo 245.6 cm do efetivo 245.6 cm
k 7.22 cm k 6.01 cm k 5.97 cm k 5.97 cm
c 1.00 cm’ c 0.18 cm’ c 0.18 cm® c 0.18 cm?
Fv 11.67 kN/cm? Fv 6.69 kN/cm? Fv 6.70 kN/cm? Fv 6.70 kN/cm?
Fv > ov espacamento ndo OK Fv > ov espacamento OK Fv > ov espacamento OK Fv > ov espacamento OK

Conforme verificagdo acima, temos que em todas 0s trechos estudados sera necessario o uso de enrijecedores transversais. Na

pagina seguinte analisamos as dimensdes e espagamentos dos enrijecedores.
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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

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

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grill REA:060023314
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B esp. Tec: Eng.” Luiz C.P. Grllo  CREA:0600233140
do efetivo *espacamento de enrijecedores
h *altura da alma
bs *largura da mesa superior do per
tw *espessura da alma
b *base do enrijecedor
Verif. (bs) [*1lwerificacdo da base
Verif. (bs) [*2werifivacdo da base
Verif. (tw) |*verificacdo da alma
Ist *inercia minima do enrijecedor
Fcr *tensao efetiva
Ast *area minima do enrijecedor
As *area do enrijecedor
ASctetivo *area efetiva do enrijecedor
Is *inercia do enrijecedor
lefetivo *inercia efetiva do enrijecedor
S1 S2 S3 S4
do efetivo 105.9 cm do efetivo 248.4 cm do efetivo 245.6 cm do efetivo 245.6 cm
h 70.6 cm h 165.6 cm h 163.75 cm h 163.75 cm
bs 40 cm bs 40 cm bs 40 cm bs 40 cm
tw 1.25 cm tw 0.95 cm tw 0.95 cm tw 0.95 cm
b 15.00 cm b 15.00 cm b 15.00 cm b 15.00 cm
Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00
Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00 Verif. (bs) 15.00
S Verif. (tw) 1.25 Verif. (tw) 0.95 Verif. (tw) 0.95 Verif. (tw) 0.95
> Ist 103.42 cmé Ist 106.49 cmd Ist 105.30 cmé Ist 105.30 cmé
Fcr 105.90 kN/cm? Fcr 24.96 KN/cm? Fcr 24.96 kN/cm? Fcr 24.96 kN/cm?
Ast -28.13 cm? Ast 334.22 cm? Ast -334.22 cm? Ast -334.22 cm?
As 18.75 cm? As 14.25 cm? As 14.25 cm? As 14.25 cm?
ASefetivo 18.75 cm? ASefetivo 14.25 cm? ASefetivo 14.25 cm? ASefetivo 14.25 cm?
Is 1406.25 cm* Is 1068.75 cm* Is 1068.75 cm* Is 1068.75 cm*
lefetivo 1406.25 cm* lefetivo 1068.75 cm* lefetivo 1068.75 cm* lefetivo 1068.75 cm?
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MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisso Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 16 de 7
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.Cato Francisco Rbeiro  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

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

Resp. Téc.: Eng.® LuizC. P. Grillo  CREA:0600233140
SUPERESTRUTURA MISTA - OAE 7 - P64B P 9
11 ENRIJECEDOR LONGITUDINAL
cmes *tensdo na mesa superior da viga
h *altura da alma
tw *largura da alma
Verificacdo *verificacdo da necessidade de enrijecedor longitudinal
Verif. espessura [*werificacdo da espessura da alma
yinf *cg da secao da viga
ti *espessura da mesa inferior
Mg *momento devido ao pp
Wssup *momento estatico da viga
dsl *posicao do enrijecedor longitudinal respeitoa borda superior
do *espagcamento do enrijecedor transversal intermediario
Isl *inercia minima do enrijecedor
bs *largura do enrijecedor
ts *espessura do enrijecedor
oinf *tensdo na mesa inferior da viga
ts (efetivo) *espessura efetiva do enrijecedor
Is *momento de inercia do enrijecedor
Verif. Is *verificacdo do momento de inercia
S1 S2 S3 S4
omes 0 kN/cm? omes 0.08  |kN/cm? smes 0.43  |kN/icm? omes 0.62  |kN/cm?
h 75 cm h 170 cm h 170 cm h 170 cm
tw 1.25 cm tw 1.25 cm tw 1.25 cm tw 1.25 cm
Verificacéo OK OK Verificacéo OK OK Verificacdo OK OK Verificacédo OK OK
Verif. espessura OK OK Verif. espessura OK OK Verif. espessura OK OK Verif. espessura OK OK
yinf 24.9 cm yinf 71.3 cm yinf 66.2 cm yinf 63.7 cm
ti 3.15 cm ti 2.5 cm ti 3.75 cm ti 3.75 cm
Mg 574000.00| kNcm Mg 3285000.00| kNcm Mg 4680000.00| kNcm Mg 4747000.00| kNcm
Wssup 5210.00 | cm? Wssup 18149.00 | cm? Wssup 22275.00 | cm? Wssup 22451.00 | cm?
dsl 46.95 cm dsl 93.26 cm dsl 93.69 cm dsl 94.85 cm
do 200.00 cm do 300.00 cm do 500.00 cm do 500.00 cm
Isl 2480.96 | cm’ Isl 2438.45 | cm* Isl 6850.22 [ cm* Isl 6850.22 | cm*
bs 18.50 cm bs 18.50 cm bs 18.50 cm bs 18.50 cm
ts 1.25 cm ts 1.25 cm ts 1.25 cm ts 1.25 cm
oinf 0.00  |kN/cm? oinf 3.02  |kN/cm? sinf 13.04  |kN/cm? oinf 17.40  |kN/cm?
ts (efetivo) 1.25 cm ts (efetivo) 1.25 cm ts (efetivo) 1.25 cm ts (efetivo) 1.25 cm
Is 2638.18 | cm’ Is 2638.18 | cm* Is 2638.18 [ cm* Is 2638.18 | cm*
Verif. Is OK Verif. Is OK Verif. Is Nao OK Verif. Is Nao OK
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A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 16 de 67
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12 CALCULO DA LAJE

Com os resultados obtidos através do Programa “STRAP”, sdo apresentados a seguir os graficos dos Momentos Fletores

caracteristicos encontrados nas se¢des A, B e C da laje.
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500

32800

500

121  COEFICIENTES DE IMPACTO UTILIZADOS NA MAJORAGAO DAS CARGAS MOVEIS

CIV = 1,35 ,para estruturas com vao menor que 10,0 m
CIV=1+1,06x (=

Liv+504'

20
Cﬂ’=l+1,[lﬁ><( ]=1,2‘1-

39.06 + 30

) para estrutura com vao entre 10,0 m e 200,0 m

CNF =1-0,05 x (n-2) > 0,9, onde n é o nimero inteiro de faixas de trafego rodoviario a serem carregadas sobre um tabuleiro

transversalmente continuo (sem acostamento e faixas de seguranga).

CNF=1-0,05x(2-2)=>CVF=0,9
Coeficiente de impacto

CI=CIVXCNFxCIA=1,24x0,9 =1,12, entdo consideramos ClI = 1,12 para elementos fora da regido da junta elastica.
Nos elementos na regido da junta elastica, consideramos CIA=1,25, entdo C I=1,25x0,9x1,25 =1,4
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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 Ribeito  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 Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

SUPERESTRUTURA MISTA _ OAE 7 _ P64B Resp. Téc.: El'lg.o Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140

122 MX-MOMENTOS FLETORES NA DIREGAO DA SEGAO X-X

12.2.1 Momentos fletores X devido as cargas permanentes: g2 + g3

i

S LS

25

i

B
=I5

Se

S|




EMTU Ne Reviséo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO 26/11/2015 61 de 67

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 Ribeito  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 Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

SUPERESTRUTURA MISTA _ OAE 7 _ P64B Resp. Téc.: El'lg.o Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140

12.2.2 Envoltéria maxima de momentos fletores X devido a multidao
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM AR

UITETURA 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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.2.3 Envoltéria minima de momentos fletores X devido a multidao
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM AR

UITETURA 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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.2.4 Envoltéria maxima de momentos fletores X devido a TT45
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.%: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM AR

UITETURA 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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.2.5 Envoltéria minima de momentos fletores X devido a TT45
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MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0

Emissao Folha

26/11/2015 55 de 67

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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.3

MY - MOMENTOS FLETORES NA DIREGAO LONGITUDINAL Y-Y

12.3.1 Momentos fletores Y devido as cargas permanentes: g2 + g3
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0

Emissao Folha

26/11/2015

56 de 67

26/09/2013
028/2013

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

Emitente:

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM ARQUITETURA E AMBIENTE

EMITENTE: FUPAM
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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.3.2 Envoltéria maxima de momentos fletores Y devido a multidao
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0

Emissao Folha

26/11/2015 57 de 67

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

Emitente:

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM ARQUITETURA E AMBIENTE

EMITENTE: FUPAM
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.3.3 Envoltéria minima de momentos fletores Y devido a multidao
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MEMORIAL DE CALCULO

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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0

Emissao Folha

26/11/2015 58 de 67

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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.3.4 Envoltéria maxima de momentos fletores Y devido a TT45
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

MEMORIAL DE CALCULO

N. Revisao
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emisséo Folha
26/11/2015 59 de 67
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013

Contrato N.%: 028/2013

FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM ARQUITETURA E AMBIENTE
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP

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

Sub Trecho: TRECHO 3

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.3.5 Envoltéria minima de momentos fletores Y devido a TT45
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igzﬁgﬁgéﬁgﬁggﬂﬁgg E.Exo PAULO S.A. N. Revisdo
MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 0 de 67

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.4 DIMENSIONAMENTO

Seré feito o dimensionamento a flex&o, com verificagdo do estado limite Gltimo de resisténcia a fadiga e do estado limite de

fissuragdo.

lajes) — cobrimento considerado: ¢ = 5,0 cm;

seguranga — cobrimento ¢ = 5,0 cm.

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

Para Mxm, altura da secdo de calculo = 25,0 cm — (armadura principal inferior) - cobrimento ¢ = 5,0cm;
Para Mxe, altura da secdo de célculo = 25,0 cm (armadura transversal superior) - cobrimento ¢ = 5,0cm;
Para Mym, altura da secéo de célculo = 25 — 1 = 24 cm (segdo Util) - (armadura longitudinal inferior sobre as pré-

Para Mye, altura da se¢do de calculo = 24,0 cm (longitudinal superior) — altura da laje com o desgaste a favor da

Vg = 1.35 Vg = | 1.50 |
Vg = 1.00
Estado Limite de Utilizagdo (Combinagdo Frequente das Agdes):
V= 1.00 Yi= | 0.80 |
Ne° de Ciclos 2.00E+06
COEFICIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS/aLs:
7C = 14 ES/EC fissuragéo 15
Vs = 1.15 ES/EC fadiga 10




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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 61 de 67
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

12.4.1 Dimensionamento da armadura

CONCRETO ARMADO / FLEXAO SIMPLES

Esforgos solicitantes Mxm Mxe Mym
Mgk (tfm/m) 1.07 1.47 2.02
Mgk max (tfm/m) 6.37 1.14 2.68
Mgk min (tfm/m) -0.09 -0.08 -0.20
Propriedades dos materiais

fck (MPa) 40 40 40
fyk (MPa) 500 500 500
Propriedades da secdo

h (ecm) 25.0 250 240
bw (cm) 100.0 100.0 100.0
Armadura inferior

¢ (omm) (mm) 10.0 10.0 10.0
cobrimento na armadura (cm) 5.00 5.00 5.00
Armadura superior

As' (cm?/m)

d' (cm)

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 11.00 3.70 6.75
d (ecm) 19.50 19.50 18.50
X (cm) 3.10 1.00 1.96
As (cm?) 13.85 4.46 8.76
As' nec. (cm?2)

VERIACACAO DA FADIGA

MDmuxtenses (tfm/m) 6.17 239 416
MDmintensaes (tfm/m) 1.00 1.40 1.86
fo (kgf/lcm2) 2506 2888 2772
T smin (kgf/cm2) 407 1698 1237
AOs (kgf/lcm2) 2099 1189 1535
ACS Admissivel (kgflcm2) 1900 1900 1900
K 1.10 1.00 1.00
A (cm2/m) 15.1 4.46 8.76
CONTROLE DA ASSURACAQ

Osmax (kgf/cm2) 2536 2905 2798
Pii 0011 0.004 0.007
wi (mm) 0.09 012 0.11
w2 (mm) 018 050 030
ELS-W wk< (mm) 0.30 0.30 0.30
K 1.00 100 100
A (cm2/m) 13.85 4.46 8.76




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N .
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
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

13 VIGAS TRANSVERSINAS

Secdo transversal

Propriedades geométricas tedricas da viga metalica
A (cm?) 212
1, | cm?) 201755
i
bs (cm) 35 z 39.2 cm
ts (cm) 1.6 = 1=
bi (cm) 35
ti (cm) 1.9 i
h (cm) 75 . §
tw (cm) 1.25 N 35.8 cm
h' (cm) 715

13.1 DIMENSIONAMENTO

As secBes foram dimensionadas verificando o limite de tensBes segundo a norma NBR 8800:2003.

Tensdes admissiveis

e Tragdo e compressdo na Flexdo
e Cisalhamento naalma .........cccc.eennee.
e Compressdo no Concreto ..................

Fb =0,55x Fy
Fv=0,33xFy
Fc = 0,40 x fck
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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 Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Sub Trecho: TRECHO 3

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

Objeto:
PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

TRANSVERSINA
mesa comprimida

fck Mpa 30.00

fy Mpa 350.00

M,i = 8.00 |*relacéo Ea/Ec para carregamento de curta duragéo

n.f = 24.00 |*relacéo Ea/Ec para carregamento de longa duragéo

b cm 50.00 |*largura efetiva da mesa de concreto

be,i cm 6.25 |*largura efetiva da mesa de concreto-inicial

be,f cm 2.08 |*largura efetiva da mesa de concreto-final

he cm 24.00 |[*espessura da laje de concreto

hs cm 75.00 [*altura da viga metéalica

As cm2 211.88 |[*area da secdo de aco

yssup cm 39.21 |*ysup da secdo de aco

ysinf cm 35.79 |*yinf da segédo de aco

yinf,i cm 57.02 |*ysup da sec&o composta-inicial

ymes,i cm 41.98 |*yinf da secé@o composta-inicial (no concreto)

ysup,i cm 17.98 |*ymes da sec¢do composta-inicial (no ago)

yinf,f cm 45.57 |*ysup da seg&o composta-final

ymes,f cm 53.43 |*yinf da se¢do composta-final (no concreto)

ysup,f cm 29.43 |*ymes da se¢do composta-final (no ago)

Is cmd 201 755 [*Inércia da segdo de ago

Li cm4 439 255 |*Inércia da se¢do composta-inicial

If cmé 310236 [*Inércia da se¢é@o composta-final

Wssup cm3 -5 146 |*Momento estatico superior da se¢éo de ago

Wsinf cm3 5637 |*Momento estatico inferior da segdo de aco

Wmes, i cm3 -83 703 |*Momento estético superior da secdo composta-inicial (no concreto)

Winf,i cm3 7 704 [*Momento estatico inferior da secdo composta-inicial

Wsup,i cm3 -24 427 |*Momento estético da mesa da secdo composta-inicial (no ago)

Wmes, f cm3 -139 350 |*Momento estatico superior da secdo composta-final (no concreto)

Winf,f cm3 6808 |*Momento estético inferior da se¢céo composta-final

Wsup, f cm3 -10 541 |*Momento estético da mesa da segéo composta-final (no ago)

Vq tf 3.10 [*Cortante da carga movel

Mgl tfm 0.42 [*Momento

Mg2 tfm 0.57 [*Momento

Mg3 tfm 0.26 [*Momento

Mq tfm 3.38 |*Momento da carga movel

Mes tfm 0.00 [*Momento devido & retragéo

Verificagédo de tensées (CBCA) Tensdes admissiveis

cmes tficm2 -0.005 0.12 *mesa superior concreto OK

cinf tflcm2 0.064 1.93 *mesa inferior ago oK

GV tflcm2 0.035 1.16 *alma oK

osup tficm2 -0.005 1.93 *mesa superior aco OK
Verificacdo de tensGes-tempo inicial Tensdes admissiveis

omes tflcm2 -0.005 0.12 *mesa superior concreto OK

cinf tf/lcm2 0.062 1.93 *mesa inferior oK

osup tflcm2 -0.025 1.93 *mesa superior ago OK

0.4*Fck Fc
0.55*Fy Fb
0.33*Fy Fv
0.4*Fck Fc

0.4*Fck Fc
0.55*Fy Fb
0.55*Fy Fb
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Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - FUNDACAO PARA PESQUISA EM ARQUITETURA E AMBIENTE | Proj.: Eng.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

TRANSVERSINA
mesa tracionada

Es GPa 205.00
fck Mpa 30.00
fy(AR-COR) Mpa 350.00 [|*aco estrutural
fy Mpa 500.00 |*a¢o passivo
hs cm 75.00 |*altura da viga metalica
As cm2 211.88 |*area da secdo de aco
yssup cm 39.21 |*ysup da segdo de aco
ysinf cm 35.79 |*yinf da secdo de aco
As' cm2 22.00 |*area do ago passivo
ys' cm 11.50 |*CG do ago passivo
ysup cm 45.94 |*ysup da se¢ao composta
yinf cm 40.56 |*yinf da se¢c&o composta
ymes cm 34.44 |*ymes da seg¢do composta
Is cmé 201 755 |*Inércia da secdo de ago
| cm4 253 003 |*Inércia da segdo composta-inicial
Wssup cm3 5146 |*Momento estéatico superior da se¢éo de aco
Wsinf cm3 -5 637 [|*Momento estatico inferior da se¢éo de ago
Wsup cm3 5507 |*Momento estatico superior da se¢cao composta
Winf cm3 -6 237 |*Momento estatico inferior da se¢éo composta
Wmes cm3 7 347 |*Momento estatico da mesa da se¢do composta
Vq tf 7.80 |*Cortante da carga movel
Mgl tfm 1.10 |*Momento
Mg2 tfm 0.72 |*Momento
Mg3 tfm 0.26 |*Momento
Mq tfm 5.10 |*Momento da carga movel
Mes tfm 0.00 |*Momento devido a retracéo

Verificagdo de tensdes (CBCA) TensOGes admissiveis
omes tf/cm2 0.110 2.75 *mesa superior (nas barras OK
cinf tflcm2 -0.117 1.93 *mesa inferior (no perfil) OK
osup tf/lcm2 0.132 1.93 *mesa superior (no perfil) OK
oV tf/m2 0.087 1.16 *alma OK



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N e o o
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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

14 DIMENSIONAMENTO DA BARREIRA RiGIDA SOB EFEITO DOS ESFORGOS HORIZONTAIS

De acordo com a NBR 7188:1984 - CARGA MOVEL EM PONTE RODOVIARIA E PASSARELA DE PEDESTRE, itens
4.5 e 4.7, as barreiras devem ser dimensionadas para um esforco de 60kn (6 tf), concentrado, aplicado na sua aresta superior.

141 MODELO

Foi executado um modelo em elementos finitos no programa STRAP (Structural Analysis Program) para analise do

esforgo de 6.0 tf no topo da defensa:
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30x0.10=3.00
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14.2 PROPRIEDADES GEOMETRICAS

#%| SECTION PROPERTY TABLE (units - ._. [H[=] [E3

Fechar  Localizar

-

PROPERTY NO. 1

Thickness =
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. 2

Thickness =
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. 3

Thickness =
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. 4

Thickness =
Material = 1 - C25

Al

15.630

16.880

18.130

19.380

[

#%| SECTION PROPERTY TABLE (units - . [H[=] [E3

Fechar  Localizar

-

PROPERTY NO. 5

Thickness =
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. &

Thickness =
Material = 1 - C25

PROPERTY NO. 7

Thickness =
Material = 1 - C25

T

24.500

33.500

38.000




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 o6 de 67
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 Ribeito  CREA0600512333
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:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA MISTA - 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

14.3 PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS
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14.4 CARREGAMENTO

14.5 ESFORCOS SOLICITANTES

Serdo dimensionadas duas se¢Oes: a se¢do da base (S1) e a se¢do a 48 cm do topo (S2).
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EMPRESA METROPOLITANA DE

TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4K1-001 0
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MEMORIAL DE CALCULO N oo
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.Cato Francisco Rbeiro  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

SUPERESTRUTURA MISTA - 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

14.6 DIMENSIONAMENTO DAS SEGCOES S1 E S2

Mg= 4,24 tfm/m
Ms,= 2,37 tfim/m

COEFICIENTES DE PO

NDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:

Vg = 1.35 Yig = | 1.00
Vig = 1.00
Estado Limite de Utilizacdo (Combinacdo Freqliente das Ac¢Ges):
Vg = 1.00 Y= | os0
N° de Ciclos 2.00E+06

COEFICIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS/QL:

Ye=

14 Es/Ec fissuragdo 15

s =

1.15 Es/Ec fadiga 10

CONCRETO ARMADO / FLEXAQ SIMPLES

Esforcos solicitantes Secéo 1 Segdo 2
Mgk (tfm/m) 0.000 0.000
Mgk max (tfm/m) 4.240 2.370
Mgk min (tfm/m)

Propriedades dos materiais

fck (MPa) 25.00 25.00
fyk (MPa) 500.00 500.00
Propriedades da secéo

h (cm) 38.00 20.00
bw (cm) 100.00 100.00
Armadura inferior

¢ (mm) (mm) 8.0 8.0
cobrimento na armadura (cm) 3.00 3.00
Armadura superior

As' (cm?/m)

d' (cm)

DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 4.24 2.37
d (cm) 34.60 16.60
X (cm) 1.02 1.21
As (cm?) 2.85 3.38
As' nec. (cm?)

Adotando-se ¢ 8 ¢/15cm temos As = 3,35 cm?¥/m.



