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Obra: Caixa estaqueada

Objeto: Projeto Béasico Estrutural

1 Geometrias

11 Planta e Elevagao

1.2 Segao Transversal

2221

25 800 61 800

200 40] 50 700 50 50 700

Q Q
Ol . - @)
of - i O
O \ /Zﬂ 20% = 20%, o o S

o ﬁﬁ t\ ‘ }‘ﬁ Nk =N 5

I 1|
285 50 507.5 10 | |2 150 5075 150 2555
| d |
2705 o 840 840 o + 2705
3 z
e=35
B o> |

80
4] 50 o
a0
60

10] 60 fio
[

80 760 80 760




ETROPOLITANA DE

ORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
A Emissdo Folha
MEMORIAL DE CALCULO D6/11/2015 6 de 33
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 DAS CAIXAS

ESTAQUEADAS - 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 Modelo de Calculo

21  \Visualizagdo do modelo de calculo

Vista em perspectiva do modelo de calculo (superior)

Vista em perspectiva do modelo de célculo (interior)
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2.2 Propriedades das segoes

Propriedades geométricas dos tubuldes e bases

Estaca-Raiz @41

| Consider shear Deformation.

Offset: Center-Center

Change Offset ...

Section Data
DE/User |
Section ID 1 . Solid Round v|
Mame Estaca-raiz @ Lser DB AISC10(US)
Sect, Name
Built-Up Section
AISC10{US)
D 0.41 m

| Show Calculation Results... ‘ [ OK ] | Cancel

Pilar Central

Section Data

DB /User ‘

Section ID 3

Mame  Pilar 35%70

——f—t

{

Offset: Center-Center

Change Offset ...

. Solid Rectangle - |

@) User DB AISC10(Us)

Sect, Name

Built-Up Section

AISC10{US)

H 0.35 m
B 0.7 m

V| Consider Shear Deformation.
Consider Warping Effect(7th DOF)

| Show Caleulation Results... | [ OK ] |

Cancel Appl
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Viga central Viga Baldrame
Section Data @ Section Data @
DB User | DB User |
Section ID 4 Section ID 5

. Solid Rectangle

Mame  Viga 35x190

@ User DB AISC10(US)
Sect. Name
—f—

T Built-Up Section
H
L AISC10{US)

H 19 m

B 0.35 m

Offset :

Change Offset ...

Center-Top

/| Consider Shear Deformation,
Consider Warping Effect{7th DOF)

Mame  Baldrame 35x60

Offset :

Change Offset ...

Center-Center

[ solid Rectangle

@ User DB AISC10(US)
Sect, Name
Built-Up Section
AISC10(US)
H 0.6 m
B 0.35 o

| Consider Shear Deformation.
Consider Warping Effect{7th DOF)

| Show Calculation Results... |

J |

[ ok

Cancel Apply

‘ Show Calculation Results...

J

OK

J

Cancel
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ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B P 9
2.3 Materiais e propriedades
Use Mass | Elasticity . Thermal Density Mass Density
]| piiame Type Slamdant Code LB Density | (tonfim~2) | PO500 [ e | (tonfim»3) |  (tonfimA3ig)
1| CONC20MP [User Defined | None r 2.1287e+00 0.2 [1.0000e-005| 2.5000e+00 |  0.0000e+000
2| CONC25MP | User Defined | None r 2.3800e+00 0.2 1.0000e-005 | 2.5000e+00 |  0.0000e+000
3| CONC30MP | User Defined | Mone r 2.6072e+00 0.2 |1.0000e-005| 25000e+00 |  0.0000e+000
4] CONC35MP | User Defined | None r 2.8161e+00 0.2 |1.0000e-005 | 2.5000e+00 |  0.0000e+000

O programa Midas considera os efeitos de fluéncia, retracdo e avan¢o do mddulo de elasticidade ao longo do tempo.

Para a retracdo e fluéncia utilizaremos a formulagdo do CEB (creep = fluéncia / shrinkage = retragdo).

O mesmo codigo sera usado para o avanco do modulo de elasticidade com o tempo.
Assim temos:

2.3.1 Concreto C25

Add/Modify Time Dependent Material (Creep / Shrinkage)

Code

Marme : IE

CEB

|CEB-FIP

Compressive strength of concrete at the ane of 28 davs :

Relative Humidity of ambient environment (40 - 997 ; 70

Motational size of member
h=2%*ac o (Ac: Section Area, u @ Perimeter in conkack with atmosphere)
Type of cement
" Rapid hardening high strength cement (RS}
f* Mormal or rapid hardening cement (M, R)

" Slowly hardening cement (SL)

&ge of concrete at the beginning of shrinkage :

2300 tonffm™z2
—

0.5 m

3 _|::| day

%o
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Show Time Dependent Material Function

Creep Function Data Tvpe Garaph Options

(¢ Creep Coefficient [ ¥-axis log scale [ W-axis log scale

" Shrinkage Strain

Start Loading : 1o Day . - . et

End Loading : 10000 Day ’ ’,..d-""'"-

z I~
Mum. of Steps 24 s /

£

177 07 A4 DVEEAaninn

Tirne 23 El'ﬁ f
(ay) Value ‘ =1 § 1a f
1] 1334 4.3084e-001 B o1 J
F | 2| 1778 55483200 2 1
] 3| 2371 GSE48e-001 oo,
4| 3162 7.5088e-001 .
5| 4217 34340800 -
5| 5623 0.3666e-001 ot
7 7499 1.03208+000 n-2
g| 10000 1.1303e+000 0
a 1000 2500 4000 5500 To0n G500 loood
E 133.35 1.2315e+000 Time(day]

Show Time Dependent Material Function

Creep Function Data Type Graph Options
™ Creep Cosfficient [ ¥-axis log scale [ ¥-axis log scale
{* Shrinkage Strain .
2.4
Start Loading : 10 Daw 2.2 g sl 7
End Loading : 10000 Day , z ——
Mum, of Steps § 24 T .k z.——""f,
. e pa
::ré;ﬂ; Value = |z s ’/’ B
8 1 ,/
IEREEIEE R
| o - "4
E | 2 17.78 -1.8712e-005 w14 7
3 3 2371 -2.2142e-005 — L L1z 7
4 .62 -2.6017e-005 % 1 7/
0.8
5 4217 -3.0417e-005 'ﬂ 0 E /
i 8623 -3.5431e-005 7 a.a {
7 7499 -41159e-005 0.z
g 100.00 -4.7709e-005 a
0 1loog ZE0D 4000 EEOD 7000 EE00 10000
9 133.35 -55202e-005 2 Time {day)
1N ATT O C2ATTINA ONF —
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Add/Modify Time Dependent Material (Comp. Strength)

Mame
cz:)

Tvpe

(* Code " User

Development of Strength

Scale Fackor

e

Graph Options

[~ ®-axis log scale

[~ ¥-axis log scale

(1) (kv peexpfsx 2 8tea) )
Concrebe Compressive Strength ab 28 Days
b fFrk4rdelta Fi:

E 2300 tonffm™~2

Cement Type(s)

M, R 0,25 |

Code: |CEB-FIP -

ZE600

2400

2z00 e

Z000

Laon P

1600 7/

1400 /

1200

1000

g00 'f

e0n r

200 ',

200 l'

o 4 % & g 1z

Time [davy)

16 0 4 28
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24  Eixos globais da obra

X — Paralelo ao eixo longitudinal da obra

Y — Paralelo ao eixo transversal da obra
Z - Paralelo ao eixo vertical da obra

e

3 CARREGAMENTOS

31 Cargas permanentes
3.1.1 Cargas verticais devido ao peso proprio da estrutura

O carregamento devido ao peso proprio da estrutura é calculado automaticamente pelo programa Midas baseado nas
propriedades geométricas das se¢des introduzidas na estrutura.

-100.0

Vo adjacente de 32.0m considerado por introducéo
das reacOes estimadas em cada calgo (vide figura ao
lado)

3.1.2 Pavimentacgéo e defensas (G3)

Cargas das defensas e pavimentacdo:
Espessura de pavimento considerada: 7cm
Area de cada defensa lateral = 0,21 m2 Opav = 0,07 X 2,4 = 0,167 tf/m
Area da defensa central = 0,29 m?

Area  das muretas laterais =
0.35*0.3+0.2*0.3 = 0,165m?

Area das placas laterais = 0,25m?2

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

=1,9 tf/m

03 = gpav + Odef

gcorpo = 0,1 tf/m?
terrae laprox = 0,67 X25+0,44x1,8=25 tf/m
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3.2  Carregamento devido a carga mével

Cargas devido a multidao:

Para a multidao foram consideradas as duas pistas de trafego cada uma com 8.0m de largura, podem atuar de forma
independente ou concomitante. Além das faixas de passeio laterais.

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

Cargas devido ao veiculo tipo

Definicdo da carga da multidéo e veiculo :

Define User Defined Vehicular Load

Load Type
@ Truck/Lane

=) Train Load

Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name : TE
P Pz B3 Prit Pn
Truck Load T‘T“.__‘_———————.i
TR T " Min Dnt ~ Max Dn |
R P v
[
Lane Load L T O S 2
I - {
Truck Load Lane Load
P D
w 0 tonffm
No  Load(tonf) Spacing * PL 0 tonf
1 12 E
2 2 PM 0 tonf
3 12 flid
< m v PV 0 tonf

Define User Defined Vehicular Load ==
Load Type
@ Truck/lane
_) Train Load
Vehicular Load Properties
Vehicular Load Name : mult
B P2 Pz Fna Bn
Truck Load *—L‘L——+——‘——______T
oo T M Dot o Max Dn
P Pum Py
+
Lane Load AP EI__ IR F_ I EEL
f p=y |

Truck Load
P D#

Lane Load

[Add | w &3 tonfim

Mo Load(tonf) Spacing(m) PL D tonf

« I v PV 0 tonf

M0 tonf

Multiddo nos passeio foi considerada com um carga de 0.5 tf/m, para a largura de 2.0m definida em projeto.



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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0

Emissao Folha

26/11/2015 13 de 33

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 DAS CAIXAS

ESTAQUEADAS - 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

Linha de trafego com a multidao aplicada

Uma das 6 Linhas de trafego do TB considerado

mardus

uléMult Mot Mol Pl pvult Mot [Vl Ml Mot ole Mol iul Mol Mult Mol Mol Mt

VIl [Miulé [VEult Mt Dot fvult Mt PVl Mol [Vl M ult Mol Mult Ml Mol Mult Molt Mot

Vol [Vl [Vt PVt PVult Vult Mt [Vl Mult [Vl ult Mol Ml Ml Mol Mult Molt Mot

Vol Mt [Vttt PVt poult Ml Mole Mol [Tl vult Dule M ult Vol Vol Vol Mole Mt

ke [Mult [VeoltDule Pult poule Mt hole Ml ool ult D ule Dl Dl ol Vol Mule Mult

VIl [Miult [Vl PVl PViult fvult Mt Mole Mol [Vl ult Mol Mul Ml Mol Mult Molt Mt

VIl [MIult [Vl PVl Dot fviult Mt Mol Mol Vol ult Mol ful Ml Mol Mult Molt Mt

Tt [Mult VTt Ml DVl fult Mt [l Mult Ml Mult 4,‘“' 4‘L.|| Tt [Mult [VElt Mt Vot

ol [Mult [Vl Mol Mt Mulg b ult ult Mult ?% (fult [Vt Mult [Vt
-
ottt Vutt Miote Vot Mult Bl ol bl Mol Mol M Pt Tult Mult Mole [Vl

ult[Mult Vit Mule Pl Mule Mt Mult Dol Vol Muolt Ault [Mult ol Vol Mt Mottt

Vil Mt [Velt Mule Pult fuule Mt Mule Mult it Mult Mol Mule Mol Mol Vol Mottt

Vil Mt [Velt Mule Pult fuule Mt Mule Mult it Mult Mol Mule Mol Mol Vol Mottt

VIl [Miult [VEult Mt PViult [Viult Mt Mole Mol [Vl ult Mol Mul Ml Mol Mult Mol Mot

VIl [Miult [VEult Mt PViult [Viult Mt Mole Mol [Vl ult Mol Mul Ml Mol Mult Mol Mot

Vol [Vt [VFult Ml Piult [\ fule Mt Mole Ml ol M ult Dol Ml Mkt Mol Vol MultMult

ke [Mult [Veult Maule Piult pvule Mt Mole Ml oole M ult Dule Ml ke Vol Molt Mule Mult

k]
0 ¥ TR0 T TR TR0 TH0! TR0 THo! TR0 THO! TH TH THY TR0 TR0 TR THOI TRS |
TH ITE TR TBUTPUTBUTBUTBU THU TRUTBU TBUTBA TPU TRA TBUTRBATBUTHMS 59
H 5y Tho! TRO TR THOITIRG THO TBO THO: TR TH! T TH0: THO! TRO THO TRUTBUTRAS_D)
i 5, TR TR TR TRAITIR SR TR0 TR TR SR TR TR SR TR T SRS,

dhltMite P futt ule Pt Mot Dt [l Mol it Dinte Pute Pl Pt Mottt ol Mot

SEnEEESaidmEswidus

Linha de trafego - multiddo num dos passeios

A e o ok

SeiaNsEmAdRs

s T e T B T T e Tt T e T T T T T TS

T4 TP4 TRU TR TRUTRA TRUTRA TRUTRY TR TRH TR TRH TRUTPHTRYS

[BUTP4TRUTRLTRUTBATRUTRATRUTRATBUTRA TPUTRUTRUTPLTRYS

ST T
s

TB4 TRy TRA TRy Thas: RASTIR4 TRA TR TRATRA TR ThA TR TRATH

1A
[ EIEIE

E]
2 5 1 t
Mull prniimh b et N e e S ity S
s —— Lt -
Mull 4
2l =, v
g i iE: i il il e e . =

PRI

O software MIDAS determina as superficies de influéncia para momentos fletores, esforgos cortantes, torcdo e esforgo axial
em cada secéo. Para cada superficie de influéncia sdo determinados os maiores e 0s menores esforgos.
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A seguir se apresenta a superficie de influéncia para a maxima carga axial no pilar central:
MIDAS/Civil

|t Base - B POST-PROCESSOR
MVLD TRAC.
AXIAL
£.96557e-002
3.72806e-002
0.00000&+000
-6.746982-002
-1.19245e-001
-1.72220e-001
-2.24595e-001

-2.76971e-001

-3.29346e-001

-3.81721e-001

-4.34096e-001
-4.86471e-001

KEY ELEM., 89
PART, i-node
MAX.VAL.=

5.0798e-001

MVmax: Movel

MRX : Wone

MIN : None

FILE: FUBAM Caix~

UNIT: tonf

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION

¥: 0.000 T

o
Z: 1.000

Frenacdo

Multidao no leito carrocével numa pista q = 0,5 tf/m?
Carga devido a frenagdo = 5% x 0.5 tf/ m* = 0,025 tf/m?

3.3  Carregamento devido & variagdo de temperatura

Variacdo de temperatura AT = + 15°C nos elementos externos a terra
Variacao de temperatura AT = - 15°C nos elementos externos a terra

3.4  Carregamento devido ao vento em servigo

Para a acdo do vento foi considerada uma pressao de 0,10 tf/m?2 atuando nas paredes da estrutura.
O mesmao carregamento também foi aplicado na dire¢do oposta.

3.5  Retragao e fluéncia

Os esforcos devido a retracdo e fluéncia ocorrem com a evolugdo do tempo, os esforcos de compresséo na estrutura,
propriedades geométricas e caracteristicas dos materiais.

Assim para a consideracdo destes esforcos foi considerado uma evolucdo de 10.000 dias depois da execugdo do
tabuleiro.
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3.6 Empuxes do solo e multidao

Empuxo do soo considerado sobre o
encontro é determinado pela altura total da
parede, de 4.0m, admitindo o coeficiente
de empuxo passivo de 1/3 e um peso
voltimico do solo de 1.8 tf/m°.

Pressdo na base emp = 1.8 X 4.0 x 1/3

Para o expuxo da multiddo se considera
uma carga uniforme de 0.5 tf/m?.

3.7  Combinagbes de agoes

A andlise ao Estado Limite Ultimo, de acordo com norma vigente ABNT NBR 6118:2014, respeita a seguinte

expressao:

m
Fy = ZTg[Fm_k +vg | Fiw +
i=1

onde:

i=z

Fzix — € o valor caracteristico das agdes permanentes
Fy; % — € 0 valor caracteristico da acdo variavel considerada como agdo principal na combinagéo
¥; — coeficiente de ponderacdo para as acoes variaveis, conforme valores tabelados abaixo:

n
Z Yo Fji

Acdes

Yq

Vento

1.4

Cargas maveis e seus efeitos dindmicos

15

Yip; Fg x — € 0 valor reduzido de combinacdo de cada uma das demais a¢Ges variaveis conforme tabelado abaixo:

Acdes

""'E‘m‘.k —

Vento

0.6

Cargas maveis e seus efeitos dindmicos

0.7

Temperatura

0.6
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4  ANALISE GEOTECNICA DAS ESTACAS

Esforco Axial na base das estcas para as Cargas Permenentes (Valores caracteristicos)

2 x MIDAS/Civil
|t Base a | POST-FPROCESSOR
BEAM FORCE
= - = - = = - = = - = - — AXIAL
Y 275 %50 249 21 235 232 B2 B2 25 240 219 %) a1 20
-2.28642e+001
L S 8 8 8 s s 8 9 B B y
-3.44134e+001
-4.01880e+001
-4,53626e+001
::47:? C;?? EE -5.17372e+001
J -5.75118e+001
J J -6.32864e+001
-6.90610e+001
-7.48356e+001
-5.06102e+001
i?qs % %3 -8.63842e+001
o] [ [
5. 743 5.0
J J J CB: PP+Rea
MEX : 1758
MIN : 224
FILE: FUPAM Caix~
] [ < = ] - ] = UNIT: tonf
4. 398 358 43 340 43 358 308 430 DATE: 07/02/2015
9 @ 9 o 4§ @ I
heEes z
Z: 0.446
Esfor¢o Axial na base das estcas para a Combinacdo de Ac¢bes Caracteristicos
£y ) MIDAS/Civil
|t Base a | POST-FPROCESSOR
BEAM FORCE

- = - - -
7] 73

10 8 754 724 116

- = =
715 3 T35

716

LXIAL

a@:h

-3.58445e+001
-4.42162e+001
-5.2587%+001
-6.09596e+001
-6.93313e+001
-7.77030e+001
-8.60747e+001
-9.44484e+001
-1.02818e+002

-1.11190e+002

-1.18562e+002
-1.27933e+002

-y
b

D
D
D

-
-
-

=
>

L H
-:
&=z

[ ] [ ]
728 -106.3 728
J J J CBmin: ++K++
MEX @ 221
MIN @ 224
FILE: FUPRM Caix-
[ ] [ i UNIT: tonf
501 -390 %4 310 392 504 DATE: 07/02/2015

)
a
-
&0
-
@b
-

VIEW-DIRECTION

Z
!i! Z: 0.446
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5 ANALISE DE SONDAGENS

Para a carga maxima registrada, nomeadamente na estaca central da estrutura com 127 tonf, serd adotado um comprimento de
22.0m, de acordo com a sondagem apresentada em em seguida.

Capacidade de Estacas Raiz - Método David Cabral

Sondagem: SP-39

Valores de B, e B,

Solo B1 (%9 B2

SOLO Coeficiente para Rocha Areia 7 3

J estaca = 41.0 cm Atrito Lat. = 5.0 kgflcm? 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 Seguranca Silte argiloso 35 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> BoBiN | PoB2N Pl |Placum Pp Pr

(m) SPT ((kgflcm?) (kgflcm?)|(kgflcm?)[ (tf) (tf) (tf) (tf) Cota

1 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 724.35
2 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 723.35
3 |Areia 0 2 0.81 7.0 3.0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 722.35
4 |Argila Siltosa 2 2 0.81 4.0 1.0 0.06 1.62 0.8 0.8 21 15 721.35
5 |Argila Siltosa 1 2 0.81 4.0 1.0 0.03 0.81 0.4 13 11 12 720.35
6 [Argila Siltosa 5 2 0.81 4.0 1.0 0.16 4.05 21 33 53 4.3 719.35
7 |Argila Siltosa 16 2 0.81 4.0 1.0 0.52 12.96 6.7 10.0 17.1 13.6 718.35
8 [Argila Siltosa 35 2 0.81 4.0 1.0 1.13 28.35 14.6 246 37.4 31.0 717.35
9 [Argila Siltosa 14 2 0.81 4.0 1.0 0.45 11.34 5.8 305 15.0 22.7 716.35
10 [Argila Siltosa 9 2 0.81 4.0 1.0 0.29 7.29 3.8 34.2 9.6 21.9 715.35
11 [Argila Siltosa 13 2 0.81 4.0 1.0 0.42 10.53 54 39.6 13.9 26.8 714.35
12 |Argila Siltosa 16 2 0.81 4.0 1.0 0.52 12.96 6.7 46.3 17.1 317 713.35
13 [Argila Siltosa 18 2 0.81 4.0 1.0 0.58 14.58 7.5 53.8 19.2 36.5 712.35
14 |(Argila Siltosa 50 2 0.81 4.0 1.0 1.62 40.50 20.9 747 53.5 64.1 711.35
15 [Argila Siltosa 38 2 0.81 4.0 1.0 1.23 30.78 15.9 90.6 40.6 65.6 710.35
16 [Argila Siltosa 43 2 0.81 4.0 1.0 1.39 34.83 17.9 108.5 46.0 77.2 709.35
17 |Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 127.7 49.2 88.4 708.35
18 [Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 146.9 49.2 98.0 707.35
19 (Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 166.1 49.2 107.6 706.35
20 [Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 185.3 49.2 117.2 705.35
21 |Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 2045 49.2 126.8 704.35
22 |Argila Siltosa 46 2 0.81 4.0 1.0 1.49 37.26 19.2 223.7 49.2 136.4 703.35
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6 DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS-RAIZ

6.1 Esforgos Solicitantes

Sdo apresentados em seguida os esforcos para 3 estacas,
designadamente: encontro, no centro da obra e no apoio dos
vaos subsequentes.

Os 3 casos procuram representar a globalidade da obra.

Esforco Normal para combinagdo E.L.U.(tf)
bt Bsse o | B

=

777

o

Q00000000
Qonaonoon

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
RXIRL
-2.62795e+001
-4.03766e+001
-5.44738e+001
—-6.85710e+001

% -8.26682e+001
Bpd -9. 6765484001
%7 B30 -1.108632+002
s -1.249608+002
Rk -1.39057e+002
R -1.53154e4002
P -1.67251e+002
-1.81348e+002
43
956
o5 H4E
%9 550
P
55056
CBall: ++ELU_sum~
MAX : 1608
MIN : 224
FILE: FUBAM Caix~
UNIT: tonf

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION
P
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Momento Fletor Longitudinal (tfm/m):

H’,‘Base - | ;‘,

Momento Fletor Transversal:
Hi sase 2k

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

MOMENT-y

2.43608e+000
1.45352e+000
0.00000e+000
-5.11585e-001
-1.48414e+000

52
s -2.4766%e+000
- -3.45925+000
24
-1.44180e+000
15411 -5.42436e+000

-6.40691e+000
-7.38947e+000
-8.37202e+000

CBall: ++ELU_sum-

MEX : 1613

MIN @ 289

FILE: FUPAM Caix-

UNIT: t

DRTE:
VIEW-DIRECTION

iy

MIDRS/Civil
BOST-FROCESSCR
BEZM DIAGREM
MCMENT -z
1.35952e+000
1.11284e+000
2.66165e-001
£.19487e-001
3.72808e-001

L &

1.26130e-001

0.00000e+000
-3.67227e-001
-6.13906e-001
—8.60584e-001

=
=

-1.1072€e+000
-1.35394e+000

5

|
]
]
] CBall: ++ELT sum-
P i —
MRX : 89
MIN : 89
FILE: FUPAM Caix~
UNIT

DRTE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO S5/ 1112015 20 de 33
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.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 DAS CAIXAS | Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140

6.2 Dimensionamento das Estacas-Raiz

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de célculo no gréfico de esforcos resistentes obtido pelo programa de Lauro
Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas basicas do dimensionamento do concreto (programa FOC) temos:

Dados de entrada para o 15
programa (kgf e cm): B
fck 200 =3 .
gamac 1.8 E
fyk 5000 £ 0
gamas 1.15 ..3 i
es 2100000 B °
classe A E -
diametro 41 t
dlinha 8 £ 3
ntotal 7 E .
asunit 5

normal de calculo(tf)

Como todos os esforgos estdo contidos internamente ao grafico podemos concluir que os tubuldes dos encontros estdo
verificados.

O dimensionamento apresentado apenas procura sustentar a viabilidade da fundagdo adotada, sem preocupacdo de atender a
questdes de otimizacdo de quantidades e sim atendendo o maximo registrado. Em fase de projeto executivo serdo
particularizados cada caso em funcdo da taxa de armadura para chegar a uma otimizacdo e também serdo realizadas as
verificagBes com relagdo aos esfor¢os horizontais referente ao elemento estaca e iteragdo com o solo.



ETROPO ANA
ES URBANOS DE SAOQ PAULO S.A,

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
Emisséo Folha
26/11/2015 21de 33
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.2: 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 DAS CAIXAS

ESTAQUEADAS - 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

o
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aonocoanco

Esforco Normal para combinacéo E.L.U.(tf)
Fi s | s

BLlx]

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGREM
RXTAL
-5.6419%+001
-6.65850e+001
-7.67501e+001
-8.69151e+001
-9.70802e+001
-1.07245e+002
-1.17410e+002
-1.27575e+002
-1.37740e+002
-1.4790€6e+002
-1.58071e+002

055 -1.68236e+002

CBall: ++ELU_sum~
MEX : 63
MIN @ 64

FILE: FUPRM Caix~
UNIT: tonf

DATE: 07/02/2015
W-DIRECTION




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

MEMORIAL DE CALCULO

N. Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-003 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 22 de 33
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013

Contrato N.%: 028/2013

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

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

Emitente:

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - 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

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

i e 2 B

45

4

37

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

Hi sase 11

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BEAM DIRGRAM
MOMENT-y

5.21017e+000
4.19865e+000

o 3.18713e+000
2.17560e+000

D% 1.164082+000
0.00000e+000
-£.52952e-001

-2.88200e+000
-3.89352e+000
-4.90504e+000
-5.91656e+000

S %
5 CBall: ++ELU_sum~

MRX : 65

MIN : &5

FILE: FUPAM Caix~

UNIT: ti *m

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION

Z

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM
MOMENT-z

1.98061e+001

1.61822e+001

1.25583e+001
s 2.934462+000
5.310572+000
0.00000e+000
-1.93719+000
-5.56107e+000
-9.18495e+000
-1.280882+001
-1.64327e+001
-2.00566e+001

CBall: ++ELU_sum~
MEX : &4
MIN : 64
FILE: FUPAM Caix~
UNIT: tonf*m
DATE: 07/02/2015

VIEW-DIRECTION

z




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 23 de 33
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 DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B

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

7.2  Verificagio do Estado Limite Ultimo

Plotamos abaixo os esforgos solicitantes de célculo no gréfico de esforgos resistentes obtido pelo programa de Lauro
Modesto dos Santos, do livro Sub-rotinas basicas do dimensionamento do concreto (programa TABFOC) temos:

fck 300
gamac 1.4 oy
fyk 5000 ® ¢ R ® ¢
gamas 1.15 -
es 2 100 000 q
classe A ﬁ ¥ 8 s B 5
ntotal 12 N
n vértices 4
nd min (tf) 56 ®

® ® K [ ®
nd max (tf) 168 1
Delta Alfa 20 B

Grafico de momentos resistentes
.
— 56— 168

Mdry

e

oo




N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisio Fore
26/11/2015 24 de 33
0.S. Ordem de Servigo Inicial: 26/09/2013
Contrato N.2: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacéo 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 DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B

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

8 DIMENSIONAMENTOS DA VIGA CENTRAL

8.1  Esforgos Solicitantes

Momento Fletor para Cargas Permanentes (tonf.m)

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
.94263e+001
.72160e+001
.50056e+001
.27953e+001
.05843e+001
3745624000
.16420e+000
.95385e+000
.74350e+000
.00000e+000
4 ~2.67721e+000

1
1
1
1
1
g
&
3
1
a

tﬁ@ Y 71 7 ?\50 A

" nr i

151 L8 s

134 181 190

-

-88757e+000

PR )

ST: PESO PROPRIO

MEX : 1589

MIN : 1533

FILE: FUPAM Caix~

UNIT: tonf*m

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTICN

Z: 0.000




3;1.::5%;:}?'"3;;;'\1?;;5 :.Exo PAULO S.A. N. Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Foe
26/11/2015 25 de 33

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 DAS CAIXAS | Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173

ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140

Momento Fletor para Cargas Méveis com impacto (tonf.m)
MIDAS/Civil

Base i ‘ POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y

2.19436e+001
1.91084e+001
1.62733e+001
1.34381e+001
1.06029e+001
7.76779e+000
4.93264e+000
2.09749e+000
0.00000e+000

13 92 f 66 -3.572828+000
L o4q 49 B8 61 48 ap a5 ATNEE oy g oas o s1 BYRER s 4e 1262
53 32 30 55 -6.40797+000

& 1.2 -8.24312e+000

190 B2 195 ) s
a1l | s o 1] o . LU e ) L] e | P
201 21 \/ \l 219 s | P

MVall: Mawel
MAX : 1591
MIN : 40
FILE:
UNIT:
DATE:
VIEW-DIRECTION

®<\\\) Z: 0.000

Momento Fletor para fase servico E.L.U. (tonf.m)
] soet pagerescn

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
§.02708e+001
5.21835e+001
4.40963e+001
3.60090e+001
2.79218e+001
1.983452+001
1.17472e+001
0.00000e+000
-4.42727e+000
1
2

78 | H63 87 | 133 -1.25145e+001
B il a5 S g 102 36 T —2.06018e+001
1) ST T e g T o | e 57 5 N 12 2onect
4 a4
80 FI , - s
] ]| oo E i 24 w1 w7| | |y | 29
| R 6| | |E0 I/ \I 77| | [s52

CBall: ++ELU_sume-

MEX @ 1587

MIN @ 1588

FILE: FUPRM Caix-

UNIT: tonf*m

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION




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

MEMORIAL DE CALCULO

N. Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-003 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 26 de 33
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013

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

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

Emitente:

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - 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 para Cargas Permanentes (tonf.m)
EE N |

24

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM
SHERR-z

2.34337e+001
1.90120e+001
1.45904e+001
1.01687e+001
5.74708e+000
0.00000e+000
-3.09622e+000
-7.51787e+000
22 -1.18395e+001

182
-1.63612e+001
5 -2.07828e+001
37 -2.52045e+001

47

ligg | 1183 164 134

{/)/.{%

Cortante para fase servico E.L.U. (tonf)
XS |

524
15 -l 03
38 2 \
53 o z7 L

30 124 ol 93

55

CB: PP

MAX : 1583

MIN : 41

FILE: FUPAM Caix~

UNIT: tonf

DATE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BEAM DIRGRAM
SHERR-z

§.43106e+001
5.28383e+001
4.13660e+001
2.983372+001
1.84214e+001
§.94912e+000
0.00000e+000
-1.59955e+001
-2.74678e+001
us 453 -3.89401e+001
%7 -5.04124e+001
§.188472+001

13 L 24 ! 83

246

@@

CBall: ++ELU_ sum~

MEX @ 1583

MIN : 41

FILE: FUPAM Caix~

TUNIT: tonf

DRTE: 07/02/2015%
VIEW-DIRECTION




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 27 de 33
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 DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B

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

8.2 Verificagio do Estado Limite Ultimo de Flexdo

COEACIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite (Himo: — Fissur. / CondigBes do meio ambiente - Ia? 6.1 7
Ve 1.3 a | e | \ Classe I - fraca
vE= 1.00

Estado Limite de Utilizagdo (Combinagio Freqiiente das A¢des):

\® Classe II e ITI- noderada a forte

yg = 1.00 Ya= | 050 || \ClsselV-Muitoforte

N° de Ciclos 2.00E+06

COEACIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/as:
Ye= 1.4 Es/Ec 15

ver 0.5

fissuragio Calcular
Fs= 1.15 ES/EC 10

CONCRETQ ARMADOQ / FLEXAQ SIMPLES -’ DIMENSIONAMENTO
Esforcos solicitantes Vao Md (tfm) 81.3
Mgk (tfm) 18.00 d (cm) 184.0
Mgk max (tfm) 38.00 X (cm) 8.83
Mgk min (tfm) 10.00 As (cn?) 10.36

As' nec. (cn?)
Propriedades dos m ateriais
fck MPa 30 ~
f§k EMpa; = CONTROLE DA ASSURACAO

o 2053
Propriedades da secéo i (kgffem2)

) 0.015

bf (cm) Ovi
hi (cm) wl (mm) 0.15
bw (cm) 35.00 w2 (mm) 0.22
h (cm) 190.00 ELS-W wk< (mm) 0.30
binf K 1.00
hinf Ascon. (cmZ) 10.36
espac. barra horizontal (cm) 10
Arm adura inferior
¢ (mm) (mm) 20.0
barras por camada 10
cobrimento na armadura (cm) 5.00
Arm adura superior
As' (cm?)
d' (cm) 5.00




ig:r':;;;ldrzhggg::;;gg E.Exo PAULO SA. N.° Reviséo
MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
26/11/2015 28 de 33

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 DAS CAIXAS

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

ESTAQUEADAS _ OAE 7 _ P64B Resp. Téc.: El']g.c Luiz C. P. Grillo CREA:0600233140
8.3  Verificagdo do Estado Limite Ultimo de Cortante
COERACIENTES DE PONDERACAO DAS ACOBS: Modelko de verificagdo
Estado Limite (Rtimo: @ Modeb I i
= = 1.50
Te ra {_i Modeb II
o — Yo = 0.90
Estado Limite de Utilizagdo (Combinagio Freqiente das Agdes):
Y= PYr= 0.50
Calcular
N°de Ciclos 2.00E+06 Aid fidiga (MPa) 85
COFEF. DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS: MATERIAIS E ANGULO DOS ESTRIBOS:
Ye= fa (MPa) 35 @ Bainha (cm) 8
Ys= fix (MPa) 500 TETA (°) 45
o (graus) 20
Estado limite tltimo - Cisalhamento/Torgao CALCULO:
VERIFICACAO DO CONCRETO
ESFORCOS SOLICITANTES : Apoio
Apoio Vsd (tf) 130
Vek (if) 25.00 Vrd2 (tH 376
Vgkmax (tH 64.00 Tsd (tf m) 8
) Trd2 (tf m) 5638
Vgkmin (th i Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.35
Vpk (if) 0.00
Tek (tfm) 0.00 DIMENS IO NAMENTO CISALHAMENTO
Tqgk {if m) 5.00 fctm (MPa) 3.21
. _— fctd (MPa) 1.60
PROPRIEDADES GEOMEIRICAS DA SECA_O. Ve = Voo (0 )
Apoio Taxa minima 0.13
d {cm) 185.00 Aswmin (cm2/m) 4.49
bw {cm) 35.00 Asw (cm2/m) 9.31
bainha na alma n
bw atil cm) 35.00 DIMENS IO NAMENTO TORCAO
- = Alls (pele) (cm2/m) 1.33
blt()]as(]:;?lsm,bo (m) 122'5 AsT/s (torcdo) (cm2/m) 1.33
Ae (cnP) 6475 VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
hef {cm) 810.00 VSdmax (t) 57
aef (cm) 799 VSdmin (tH 29
0 owmax (MPa) 167
oswmin (MPa) 0
Acs (MPa) 167
Nosadm (MPa) 85
K<2 1.96
Aswcorrig. (cm2/m) 18.25




N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmseo o
26/11/2015 29 de 33
0.S. Ordem de Servigo Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacéo 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 DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - OAE 7 - P64B

Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.® LuizC. P. Grilo ~ CREA:0600233140

9 ANALISE DA LAJE
9.1 Esforgos Solicitantes

Momentos Fletores Maximos para Cargas Permanentes (tfm/m)
1 Base LR it

-]ﬂ AT 43 44(45]45(45|45(45 |45/ 4545 |45(45(45]44 (44142140 -ZHI
Bl I
ETEY 29|-29[-29

Momentos Fletores Maximos para Cargas Moveis (tfm/m)
F sase ElR

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-AbsMax
2.62135e+000
1.66240e+000
7.034482-001
0.00000e+000
-1.21445e+000
-2.17340e+000
-3.13235e+000
—-4.09130e+000
-5.05025e+000
-§.00920e+000
—6.96815e+000
-7.92710e+000

5T: PESC PROFRIO
ELEMENT

MAX : 1546

MIN : 1486

FILE: FUPAM Caix~

UNIT: tonf*m/m

DRTE: 07/02/2015
VIEW-DIRECTION

®: 0.000 '

R

Z: 1.000

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE

MOMENT-AbsMax
7.71134e+000
5.91960e+000
4.127a7e+000
2.33614e+000
0.00000e+000
-1.24733e+000
—-3.03907e+000
-4.83080e+000
-6.62253e+000
-8.41427e+000
-1.02060e+001
-1.19977e+001

MVall: Mavel
ELEMENT

MAX : 1554

MIN : 1256

FILE: FUPAM Caix~

UNIT: tenf*m/m

DATE: 07/02/2015%
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000



ig::gﬁgéﬁihggg::;;gg E.Exo PAULO SA. N.° Reviséo
MC-3.26.03.01/4J2-003 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
26/11/2015 30 de 33

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 DAS CAIXAS
ESTAQUEADAS - 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

9.2

Analise do ponto critico localizado sobre o pilar central.

Verificagao do Estado Limite Ultimo de Flexéao

COEACIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo: — Fissuracao / CondigGes do meio ambiente - tat
rE= 1.35 % | 1.50 | \ Classe I - fraca
7% 12 & Classe II e ITI- mod. a forte
Estado Limite de Utilizagao (Combinagdo Freqiiente das Afdes): __
wJ Classe IV - Muito forte
ve = 1.00 Y= | o8 |
N®de Ciclos | 2.00E+06
COEACIENTES DE MINORAGCAO DAS RESISTENCIAS/as:
Ye= 1.4 == o —— 15 Calcular
Ys= 1.15 ESIEC 10 10
CONCRETO ARMADO / FLEXAQ SIMPLES DIMENSIONAMENTO
Esforcos solicitantes Apoio Md (tfm/m) 28.80
Mgk (tfm/m) 8.00 d (cm) 37.20
Mgk max (tfm/m) 12.00 X (cm) 5.66
Mgk min (tfm/m) 2.00 As (cn®) 18.96
As' nec. (cm?)
Propriedades dos m ateriais
fek (MPa) 30 VERIFICACAO DA FADIGA
fyk MPa 500
y ( ) M Dmaxtensdes (tfm/m) 17.60
Propriedades da secéo M Drintensies (tfm/m) 9.60
h (cm) 43.0 O emex (kgf/cm2) 2704
bw (cm) 100.0 O esein (kgf/cm2) 1475
o 1229
Arm adura inferior Ao, (kgf/cm2)
& (mnm) (mm) 16.0 AcS adnmissivel (kgf/cm2) 1900
cobrimento na i (cm) 5.00 K 1.00
Ascon. (cm2/m) 18.96
Armadura superior
As' (cm/m) CONTROLE DA ASSURACAO
d' (cm)
O smax (kgflcm2) 2733
Ori 0.011
wl (mm) 0.21
w2 (mm) 0.31
ELS-W wk<  (mm) 0.30
K 1.00
Ascon. (cm2/m) 18.96
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10 SEQUENCIA CONSTRUTIVA DA ESTRUTURA

Segue etapas da execucdo da estrutura.

10.1  Execugao das estacas

Execucdo das estacas raiz de 41 cm de didmetro.

10.2 Execugao dos travamentos das estacas

Arrasamento das estacas e execucdo dos travamentos.
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10.3 Execugdo das paredes da caixa

Execucdo das paredes longitudinais e transversais da caixa.
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10.4 Execugdo da travessa de apoio

Execucdo da travessa de apoio.
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10.5 Execugao da laje e longarina central

Execucdo da laje e longarina central da caixa.

10.6  Servigos complementares

Execucdo das defensas, pavimentacdo e pérticos metélicos do passeio e ciclovia.




