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3:::;3;;??:;;;@;;5 :.Exo PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Emissao Foha
26/11/2015 5de 83
0.S. Ordem de Servigo Inicial: 26/09/2013
Contrato N.: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

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

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Propriedades das se¢Oes

Propriedades geométricas das se¢Oes das vigas

Secéo 1 simples

ﬁ

~
©
D
o
m’
2]
©
@
&
=
2]
Area: 0.5686 -
Perimeter: 3.6045
Bounding box: X 20577.5548 —— 20578.6548
Y: 5706.9650 -- 5707.7150
Centroid: X: 20578.1048
Y: 5707.3650
Moments of inertia: X: 18521585.1695
Y. 240778444.9913
Product of inertio: XY: —66780225.1299
Radii of gyration: X: 5707.3650
¥:  20578.1048
Principal moments and X—Y directions about centroid:
H 0.0287 along [1.0000 0.0000]
J: 0.0302 along [0.0000 1.0000]
Secéo engrossada simples
©
@
~
)
Area: 1.2338
Perimeter: 5.5045
Bounding box: X: 20583.4305 -—- 20584.5305
Y: 5706.3207 -—-— 5708.0207
Centroid: X: 20583.9805
Y. 5707.1993

Moments of inertia:

Y: 522676633.6657
Product of inertia:
Radii of gyratien:
Y:  20583.9805

X: 5707.1993

X: 40180972.2015

XY: —144919478.0619

Principal moments and X-Y directions gbout centroid:

I 03131 along [1.0000 0.0000]
J: 0.0574 along [0.0000 1.0000]
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0.S. Ordem de Servigo 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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

Secdo tipica simples

— R

<+

)

~

©
Area: 0.5740
Perimeter: 6.2209
Bounding box: X 20588.8529 —-— 20585.9529

Y: 5706.1483 —— 5707.8483

Centroid: X: 20589.4029

Y: 5707.0196
Momenis of inertia: X: 18695222.1895
Y: 243332095.7543
Product of inertia: XY: —67447368.6872
Radii of gyration: X: 5707.0197
Y: 20589.4029
Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 0.2168 aleng [1.0000 0.0000]
J: 0.0196 aleng [0.0000 1.0000]

Secédo 1 composta

18,2

M~
@
N
«©
©
1575 1575
315
Areq: 1.2319
Perimeter: 8.6685
Bounding box: X: 20575.9381 —— 20579.0881
Y: 5697.8950 —— 5698.9270
Centroid: X: 20577.5131

Y:  5698.5760

Moments of inertia: X: 40004435.5913

Y: 521628400.2073

Product of inertia:  XY: —144455701.3693

Radii of gyration: X: 5698.5760

Y:  20577.5131

Principal moments and X—Y directions about centroid:
I: 0.1153 aleng [1.0000 0.0000]

J: 0.5103 along [0.0000 1.0000]
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N.° Revisdo
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Emiss&o Folha
26/11/2015 7de 83
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013

Contrato N.: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

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

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Secdo engrossada composta

- =

122,907

Secdo tipica composta

Area: 1.8969
Perimeter: 10.5685
Bounding box: X: 20582.2215 ——
Y: 5686.9450 —— 5698.9270

Centroid: X: 20583.7965
Y 5698.1710
Moments of inertia:
Y: 803702645.8125
XY: —222487385.1745

X: 5698.1710

X: 61580735.6396

Product of inertia:
Radii of gyration:
Y: 20583.7966

20585.3715

Principal moments and X—Y directions about centroid:

l: 0.7419 along [1.0000 0.0000]
J: 0.5375 along [0.0000 1.0000]

—_

141,127

Area: 1.2464
Perimeter: 11.3849
Bounding box: X: 20587.6189 ——
Y: 5696.9456 —— 56898.9276

Centroid: X: 20589.2189
Y:  5698.3569
Moments of inertia:
Y: 528368822.9300
Product of inertia:  XY: —146233527.7096
Radii of gyration: X: 5698.3569

Y: 20589.2189

X: 40472192.9070

20590.8189

Principal moments and X—Y directions about centroid:

I 0.5302 clong [1.0000 0.0000]
J: 0.5227 along [0.0000 1.0000]
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

11 Materiais e propriedades

TABELA DE MATERIAIS (unidades - tf metros)
N.° Nome Moédulo de| Coefic.| Densidade| Dilatacao Maodulo
Elasticidade| Poisson Térmica| Transv.(G)
1 C35| 0.2940E+07 0.200| 0.2500E+0{0.00001000(0.1225E+07
2 C25| 0.2415E+07 0.200| 0.2500E+0(0.00001000(0.1006E+07
3 C20| 0.2129E+07 0.200| 0.2500E+0(0.00001000(0.8870E+06
4 C40| 0.3010E+07 0.200| 0.2500E+0|0.00001000|0.1254E+07

1.2 Locais empregados dos materiais:

Concreto C40 - utilizado nas longarinas

Concreto C25 - utilizado nas transversinas e na laje
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Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D’Oeste - SP
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1.3  Eixos globais da obra
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1 — Paralelo ao eixo longitudinal da obra
2 — Paralelo ao eixo transversal da obra
3 - Paralelo ao eixo vertical da obra
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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 DA Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA0601218173

2 CARREGAMENTOS

21 Cargas permanentes

2.1.1 Cargas verticais devido ao peso proprio da estrutura

O carregamento devido ao peso préprio da estrutura é calcula automaticamente pelo programa Strap baseado nas

propriedades geométricas das se¢des introduzidas na estrutura.

2.1.2 Pavimentacao e defensas (G3)
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Emissao Folha
26/11/2015 11 de 83

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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

2.1.3 Recapa

Considerado o valor minimo de norma de 2kN/m2=0,2tf/m?
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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
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Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
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2.1.4 Multidao

Abaixo um dos casos analisados.
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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.Catdo 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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

2.1.5 Agua

Supondo um caso onde a vazao dos extravasores ndo dessem conta, foi considerado um caso de carregmanento onde o passeio
pudesse estar com agua até o fundo das placas pré-moldadas.
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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

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

2.1.6 Protenséao longitudinal da viga

Utilizando cordoalhas de ago CP190 RB = a carga méaxima é de 0,74 fptk = 0,74.19.1,4=19,7tf
5 Cabos de 6&15.2mm, com uma forca de protensdo de 19,7 tf por cordoalha.
A partir da cablagem definida, foram encontradas as perdas de protenséo.

(. D D )

22  Carregamento devido a carga mével

Impacto devido a carga movel: ¢ = 1,273 (véos de 27,665m - NBR 7188/2013).

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.

Cargas devido ao veiculo tipo

Definicdo da carga da multidédo e veiculo :

A carga por roda do TB-45 pode ser distribuida até o centro da laje ( altura média de 28,2cm ) + altura da
pavimentacdo de 9 cm.

Cada roda é uma carga de (45/6)/((0,50+2*0,231)*(0,20+2*0,231))=11,78tf

O sinal negativo vem da convencdo do programa que considera o eixo Z, vertical com orientacdo para cima.

Na projecéo do trem tipo de norma, pode-se reduzir a carga de multidéo.
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
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Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7
Sub Trecho: TRECHO 3 EMTU
Objeto: ) ) . Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA Aprov.; Eng. Mansueto H. Lunardi CREA0601218173

No programa Strap, foram colocados diferentes casos de multiddo e posicdo de TB45, para calcular os esforcos
solicitantes devido a carga mdvel.

O software determina através de envoltérias de esforcos, os momentos fletores, esforcos cortantes, torcdo e esforco
axial em cada se¢do. Para cada viga € determinado os maiores e 0s menores esforcos.

3 DIMENSIONAMENTOS E VERIFICACOES NAS VIGAS

3.1 Verificagio do Estado Limite Ultimo
Para essa verificacdo serdo determinadas quais as se¢des estdo sujeitas aos maiores esforgos positivos e negativos e
posteriormente serdo verificadas as capacidades resistentes dessas secdes.

A seguir estdo ilustradas as envoltoérias de esforg¢os para a combinagéo de ELU.
Devido a disposic¢do no tabuleiro a viga mais solicitada é a externa, por isso serdo apresentados seus resultados.

Momentos fletores longitudinais de calculo

Esforcos criticos:
Momento maximo positivo — 1112 tf x m / Cortante maxima = 150 tf
3.2 Analise das tensées (ltimas

Calculo das perdas por encunhamento e atrito no estagio de protensao
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
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Emitente: EMITENTE: FUPAM

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

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

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B
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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

Para o calculo dos esforgos normais e cortantes nas se¢des de calculo devido aos cabos de protensdo utilizamos o programa
TENS3.ba . Este programa calcula os esforgos normais e cortantes devido a protensdo considerando as perdas por atrito e

encunhamento.

Nas vigas foram utilizados 5 cabos de 6@15,2 mm (for¢a de protensdo méaxima 19,7 tf por cordoalha = 118,20 tf/cabo)
Na primeira parte do célculo a forca de protensdo maxima tem os célculos da perdas imediatas de protensdo, devido ao
encunhamento e perdas por atrito devido a cablagem dos cabos.

SecOes analisadas:

cordoalhas/cabo 6
altura da viga (m) 1.7
numero de cabos 5
area do cabo (m2) 0.000839
Médulo de elasticidade (tf/m2) | 19600000
perda por encunham. (m) 0.006
relacdo de atrito 1
forca protenséo (tf) 118.2
cotas para desenho (m) 0.50
TENS3BA
N (tf) V (tf) [CG (cm)
1 -209.0 | -29.5 | 133.0
2 -541.4 | -44.2 60.0
3 -549.4 | -37.1 38.9
4 -559.1 | -25.5 22.9
5 -568.5 | -11.3 13.7
6 -564.2 0.0 11.6

Forca de protensao apés as perdas por cravacgao e atrito

Verificagao das tensdes: programa CPTEN1
Para a verificacdo das tensfes normais no estado limite dltimo, foi utilizado o programa CPTENL, cujo objetivo é determinar
as tensdes no concreto e as respectivas perdas de protensdo em cada etapa. Os esforcos dos cabos ja tem reduzida a parcela
devida a perda imediata, e serdo calculadas as perdas lentas, devido a retracdo, fluéncia e relaxacdo dos cabos.

Hipdteses
1.

a.

descompresséo;

b.

fissuras.

Protensdo limitada (NBR 6118/2014) - devem ser verificadas as duas condi¢es:
para as combinacdes quase-permanentes de acdes, previstas no projeto, respeitando o limite de

para as combinacfes frequentes de acdes, previstas no projeto, respeitando o limite de formacgéo de
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Quando nao forem atendidas as condicOes acima, sera considerado como Protensdo Parcial (NBR 6118/2014), para as
combinagdes frequentes de ac¢les previstas no projeto, respeitando se os limites para a abertura maxima de fissuras do

concreto.

2. Aco protendido CP-190 - RB
Tens&o de ruptura = 190.000 tf/m?
Médulo de deformacéo longitudinal do ago: 19.600.000 tf/m?

3. Convengéo:
Tensdo > 0 = tracdo
Tenséo < 0 = compressao

4. Posicéo de referéncia para os dados geométricos: borda inferior da se¢éo.
5. Né&o se considera a contribui¢do da armadura passiva.

6. Umidade relativa do ar: UR = 70%

7. Fases consideradas:

Fase | - pista de concretagem e protensdo

Fase 1l - transporte e colocacdo das vigas nos apoios
Fase 1l - colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes
Fase IV - concluséo da obra

Fase V - perdas no infinito

Fase VI - introducdo das cargas moveis 0,3Q

Fase  VII - introducdo das cargas moveis 0,5Q

Avaliagdo das perdas
Fase I
Perdas por deformacéo imediata do concreto (carregamento g1 + 1,1P)

Fase Il
Perdas na data t1 devido a deformacéo por:
a. fluéncia do concreto considerando-se:
ofluéncia réapida;
edeformacdo lenta irreversivel;
efluéncia lenta reversivel,
b. retracdo do concreto;
c. relaxacao do aco.

Fase 111
Introducdo do carregamento g2 (regime elastico e perfil simples).

Fase IV
Introducéo do carregamento g3 (regime elastico e perfil composto).

Fase V
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CREA:0600233140

Perdas no infinito (data t2 e perfil composto) devido a deformagao por:
a. fluéncia do concreto considerando-se:
edeformacdo lenta irreversivel (de t1 a t2);
ofluéncia lenta reversivel (parcela recuperada da Fase 11);
. retragdo do concreto;
C. relaxacdo do ago.

Fase VI

Introducéo do carregamento mével 0,3Q (regime elastico e perfil composto). Esta fase serd utilizada na verifica¢do de

combinagdes quase permanente de aces.

Fase VII

Introdugdo dos carregamentos 0,5Q (regime elastico e perfil composto). Esta fase sera utilizada na verificagdo de combinacdes

freqlientes de acdes.
Entrada de dados

Intervalos de tempo

t0 = pista de concretagem e protenséo

t1 = transporte e colocacdo das vigas nos apoios
t2 = infinito

Concreto

fck = resisténcia caracteristica do concreto a compressdo

ALFAP = relagdo entre os médulos de deformacéo longitudinal do aco e do concreto

ALFA = valores da fluéncia e da retracdo em funcao da velocidade de endurecimento do cimento
abatimento = abatimento do concreto

Dados geométricos

Perfil simples
Altura = altura da viga
CG = centro de gravidade da viga
Area = éreadaviga
Momento de inércia = momento de inércia da viga
UAR = parte do perimetro externo da secao transversal da peca em contato com o ar

Perfil composto
Altura = altura do perfil composto (viga + laje)

CG = centro de gravidade do perfil composto
Area  =area do perfil composto
Momento de inércia = momento de inércia do perfil composto

Aco protendido CP-190 - RB
Carga de protensdo
Diametro (15,2 mm)
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
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Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.. Eng.Catdo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7
Sub Trecho: TRECHO 3 EMTU
Objeto: Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

CG superior = centro de gravidade das cordoalhas superiores
CG inferior= centro de gravidade das cordoalhas inferiores
N° cordoalhas - superior = nimero de cordoalhas superiores
N° cordoalhas - inferior= ndmero de cordoalhas inferiores

Carregamento

MG1 = momento fletor devido ao carregamento G1
MG2 = momento fletor devido ao carregamento G2
MG3 = momento fletor devido ao carregamento G3
MQ= momento fletor devido ao carregamento Q

sendo: Gl = carga permanente: peso préprio da viga
G2 = carga permanente: peso préprio da laje + pré-laje
G3 = carga permanente: peso préprio da transversina + defensa + recapa
Q = carga mdvel: concentrada + distribuida.

Resumo das fases de protensdo em cada fase

Fase Data Carregamento (*) Secéao

Geomeétrica

I to G1+11P perfil simples

Il t Gl1+P perfil simples
1] Logo apos t; Gl1+G2+P perfil simples
v Logo apos t; Gl1+G2+G3+P perfilcomposto
\% t, Gl1+G2+G3+P perfilcomposto
VI t, Gl1+G2+G3+P+0,50Q perfilcomposto
VII to Gl+G2+G3+P+0,8Q perfil composto

(*) acrescentar as respectivas perdas

Tensdo normal (concreto)

Iaje Olaje
face superior Oss
cordoalha superior o
cordoalha inferior o)
face inferior o

Limite de Tensoes

Fase 1
e compressao: omax< 0,70 fy
Omaxc= 0,70 X 40 = 28,0 MPa = 2800 tf/m?
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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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

Resp. Téc.: Eng.® LuizC. P. Grilo  CREA:0600233140

e tracdo: Omax< 1,50 foy  (item 5.2.4.2.2 - NBR-9062/85)
Omax< 1,20fm = 1,2 X 0,3 x 2 = 421tf/m?

Fase VI(combinacdo quase permanente das a¢des)
o<0

Fase VII(combinacdo frequente das ac¢des)
e tracdo:

Utilizando-se o limite estabelecido pela NBR 6118, temos que: feint = 0,7 fem
=0 t< 1,2 foing 5endo fom = 0,3 X fu*= 1,2 X 0,7 x( 0,3 x 40%3)= 2,95 MPa = 295 tf/m?

Perimetro exposto ao ar (UAR)

20.4| 20.4
[Tp] )
un u
“-.’(9 66 ‘\:'b

UAR = 440.4

o o~

o™ o~

2l 12
2 (&

70

UAR = 512.2
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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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

CREA:0600233140

3.3 Entrada e saida de resultados

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

protenséo limitada

Cptenl - ver 3.1

Concreto
fck (MPa) 40 Intervalos de tempo Aco CP-190-RB
ALFAP (Eago/Econcreto) 5.53 t0 (dias) = 7 E aco (tf/m2) 19 600 000
ALFA (Tab. A-2, NBR 6118/03) 3 t1 (dias) = 14 Carga ruptura a tragao (tf) 26.580
Econcreto28 (tf/m2) 3541 751 t2 (anos) = 50 Diametro (mm?) 15.200
Abatimento (cm?) 9.00 Area (m?)|  1.4000E-04
PERFIL SIMPLES SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 0.750 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700
CG (m?) 1.350 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871
Area (m2) 0.569 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574
Momento de inércia (m”) 0.029 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217
UAR (m) 2.504 5.121 5.121 5.121 5.121 5.121
OBS: Adotada umidade relativa do ambiente U = 70%
PERFIL COMPOSTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 1.020 1.982 1.982 1.982 1.982 1.982
CG (m?) 1.643 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405
Area (m2) 1.433 1.276 1.276 1.276 1.276 1.276
Momento de inércia (m®) 0.115 0.518 0.518 0.518 0.518 0.518
ACO CP-190-RB SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Carga de protenséo (tf) 17.42 18.05 18.31 18.64 18.95 18.81
CG superior (m?)
CG inferior (m?) 1.330 0.600 0.389 0.229 0.137 0.116
N° cordoalhas - superior
N° cordoalhas - inferior 12 30 30 30 30 30
CARREGAMENTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
MG1 (tf.m) 0.000 52.700 91.100 119.000 135.000 141.000
MG2 (tf.m) 0.000 80.900 143.000 188.000 214.000 223.000
MG3 (tf.m) 0.000 42.500 75.700 99.200 113.000 118.000
MQ (tf.m) 0.000 88.850 161.160 215.130 248.480 259.940
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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
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PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensédo Total
Face superior 0.00 o a o a -492.43 -492.43 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o a o o o a
Cord inferior 0.00 o o o ) -415.39 -415.39 205.65 1.62
Face inferior 0.00 o o o o -610.67 -610.66
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 0,5Q Protenséo Total
Face superior 0.00 o o o a -436.08 -436.08 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o a o o o a
Cord inferior 0.00 o a o a -355.11 -355.11 200.33 4.17
Face inferior 0.00 o a o o -540.78 -540.78
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacgdo do aco o 1824.37
t0 = 7 dias Retrac&o do concreto o 53.19
tl= 14 dias Fluéncia do concreto o 1290.95
t2 = 50 anos Total o 3168.50
Deform. lenta reversivel concreto a -363.57
FASE lll: Colocacao das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Face superior 0.00 0.00 a o a -436.08 -436.08 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o a
Cord inferior 0.00 0.00 o o ) -355.11 -355.11 200.33 4.17
Face inferior 0.00 0.00 a o a -540.78 -540.77
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 a o 0.00 0.00
Face superior 0.00 0.00 0.00 o a -436.08 -436.08 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 a a -355.11 -355.11 200.33 4.17
Face inferior 0.00 0.00 0.00 a a -540.78 -540.77
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 a a 18.27 18.27
Face superior 0.00 0.00 0.00 o a -416.75 -416.74 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o a
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 a a -338.06 -338.06 177.67 15.01
Face inferior 0.00 0.00 0.00 a a -518.49 -518.48
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 5286.78
Def. lenta irreversivel -2.45E-04 | -1.61E-04 Retracéo do concreto o 4627.27
Def. lenta reversivel -6.10E-05 | -4.01E-05 Fluéncia do concreto o 3576.14
Def. lenta revers.(fase 1) -2.82E-05 | -1.85E-05 Total o 13 490.19
Deformac&o total 2.78E-04 | 1.82E-04
FASE VI: Introducdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 03Q | 05Q Protensao Total
Laje 0.00 0.00 0.00 0.00 a 18.27 18.27
Face superior 0.00 0.00 0.00 0.00 a -416.75 -416.74 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o a o o o a
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 a -338.06 -338.06 177.67 15.01
Face inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -518.49 -518.48
FASE VII: Introdugé&o da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 03Q | 0,5Q Protenséo Total 2 cabos de 6
Laje 0.00 0.00 0.00 a 0.00 18.27 18.27
Face superior 0.00 0.00 0.00 o 0.00 -416.75 -416.74 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o a o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 a 0.00 -338.06 -338.06 177.67 15.01
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o} 0.00 -518.49 -518.48

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q |1,1 Protensdo Total
Face superior | -201.38 o o o o -401.77 -603.15 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 65.95 o o o o -1192.57 -1126.61 517.97 4.35
Face inferior 211.77 o o o o -1613.95 -1402.18
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -201.38 o o o o -347.18 -548.56 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 65.95 o o o o -1 024.96 -959.01 492.35 9.08
Face inferior 211.77 o o o o -1 394.66 -1 182.89
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxagdo do aco o 1883.42
t0= 7 dias Retracdo do concreto o 166.00
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 4050.12
t2 = 50 anos Total o 6 099.53
Deform. lenta reversivel concreto o -1 009.64
FASE llI: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protensdo Total
Face superior | -201.38 | -309.14 o o o -348.76 -859.29 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o a o o
Cord inferior 65.95 101.24 o o o -1 029.63 -862.43 494.59 8.66
Face inferior 211.77 325.09 o o o -1401.01 -864.14
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -47.32 o a 0.16 -47.16
Face superior | -201.38 | -309.14 -24.20 o o -349.24 -883.96 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 65.95 101.24 65.98 o o -1 032.60 -799.42 496.05 8.39
Face inferior 211.77 325.09 115.17 a o -1 405.34 -753.30
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -47.32 o o] 36.69 -10.63
Face superior | -201.38 | -309.14 -24.20 o o -301.51 -836.24 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o a
Cord inferior 65.95 101.24 65.98 o o -941.19 -708.01 420.20 22.40
Face inferior 211.77 325.09 115.17 o o -1290.10 -638.07
DEFORMACOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 5 060.44
Def. lenta irreversivel -3.58E-04 [ -3.80E-04 Retracéo do concreto o 4.793.00
Def. lenta reversivel -8.50E-05 [ -9.02E-05 Fluéncia do concreto o 8 207.20
Def. lenta revers.(fase Il) |-6.39E-05] -5.15E-05 Total o 18 060.64
Deformacéo total 3.79E-04 | 4.19E-04
FASE VI: Introducdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -47.32 -29.68 a 36.80 -40.21
Face superior | -201.38 | -309.14 -24.20 -15.18 o -301.81 -851.71 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 65.95 101.24 65.98 41.38 o -943.05 -668.49 421.11 22.23
Face inferior 211.77 325.09 115.17 72.23 a -1292.82 -568.55

FASE VII: Introducéo da carga movel (0,5 Mq ), perfil composto

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -47.32 o] -49.47 36.87 -59.92
Face superior | -201.38 | -309.14 -24.20 -25.30 -302.01 -862.03 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 65.95 101.24 65.98 o 68.97 -944.29 -642.14 421.72 22.12
Face inferior 211.77 325.09 115.17 o] 120.39 -1 294.63 -522.20

OBS: Todas as posigdes séo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tfim?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q [1,1 Protensdo Total
Face superior [ -348.12 o a o o 57.85 -290.27 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 202.65 o o a o -1609.49 [-1406.84| 519.98 5.34
Face inferior 366.08 o o o o -2 105.19 -1739.11
FASE II: Transporte e colocagado das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Face superior [ -348.12 o o o o 49.56 -298.56 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 202.65 o ol a o -1379.59 [-1176.94| 490.05 10.79
Face inferior 366.08 o o o o -1 803.65 -1437.57
PERDAS DE TENSAOQ (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxagdo do ago o 1914.61
t0= 7 dias Retragdo do concreto o 166.00
t1= 14  dias Fluéncia do concreto a 5045.72
2= 50 anos Total a 7126.32
Deform. lenta reversivel concreto o -1 257.83
FASE lll: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Face superior | -348.12 | -546.44 o o o 50.26 -844.30 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 202.65 | 318.11 a o o -1399.13 -878.37 496.99 9.52
Face inferior 366.08 574.64 o o o -1 829.20 -888.48
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -84.29 o] o] 1.12 -83.17
Face superior | -348.12 | -546.44 -43.11 o o 49.60 -888.07 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o a a
Cord inferior 202.65 | 318.11 148.34 a o -1 408.08 -738.98 500.21 8.94
Face inferior 366.08 574.64 205.15 o o -1 840.60 -694.74
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,30Q 0,5Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -84.29 o o 19.05 -65.24
Face superior | -348.12 | -546.44 -43.11 o o 86.62 -851.06 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 202.65 | 318.11 148.34 a o -1 282.36 -613.26 427.50 22.17
Face inferior 366.08 574.64 205.15 o o -1 688.56 -542.70
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAOQ (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 5257.78
Def. lenta irreversivel -3.30E-04 | -3.51E-04 Retragdo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.84E-05 [ -8.34E-05 Fluéncia do concreto a 7262.19
Def. lenta revers.(fase Il) | -7.88E-05 | -6.42E-05 Total a 17 312.97
Deformacé&o total 3.30E-04 | 3.71E-04
FASE VI: Introducdo da carga moével (0,3 Mq), perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,30Q 0,5Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -84.29 -53.83 o 19.77 -118.36
Face superior [ -348.12 | -546.44 -43.11 -27.53 o 86.19 -879.01 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o a
Cord inferior 202.65 | 318.11 148.34 94.74 o -1288.07 -524.23 429.56 21.80
Face inferior 366.08 574.64 205.15 131.02 o -1 695.84 -418.96
FASE VII: Introduc¢do da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -84.29 o -89.72 20.25 -153.77
Face superior | -348.12 | -546.44 -43.11 o -45.89 85.91 -897.65 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 202.65 318.11 148.34 o] 157.90 -1291.88 -464.88 430.93 21.55
Face inferior 366.08 574.64 205.15 o 218.37 -1700.70 -336.47

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1



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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 25 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q | 1,1 Protensédo Total
Face superior | -454.73 o o o a 409.99 -44.75 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 352.52 o o o o -2 093.54 -1741.02 | 523.08 6.46
Face inferior 478.19 o o o o -2 487.69 -2 009.50
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -454.73 o o o o 347.73 -107.00 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 352.52 o o o o -1778.90 -1426.38 | 488.02 12.73
Face inferior 478.19 o o a o -2 109.97 -1631.77
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco a 1963.09
to= 7 dias Retracéo do concreto o 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 6217.80
t2 = 50 anos Total a 8 346.89
Deform. lenta reversivel concreto o -1 550.02
FASE lll: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Face superior | -454.73 | -718.40 o o o 356.24 -816.89 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a a o o o o o
Cord inferior 352.52 556.93 a a a -1 822.43 -9012.98 499.96 10.59
Face inferior 478.19 755.47 o o o -2 161.59 -927.93
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensao Total
Laje 0.00 0.00 -110.46 o o 2.55 -107.91
Face superior | -454.73 | -718.40 -56.49 a o 355.69 -873.93 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 352.52 556.93 225.01 o o -1839.14 -704.68 504.81 9.73
Face inferior 478.19 755.47 268.83 ol ol -2180.83 -678.33
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tfim?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -110.46 o o 7.39 -103.07
Face superior | -454.73 | -718.40 -56.49 o o 385.26 -844.36 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o a o
Cord inferior 352.52 556.93 225.01 o o -1 680.60 -546.14 434.05 22.38
Face inferior 478.19 755.47 268.83 o o -2 002.20 -499.71
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacgédo do aco o 5478.41
Def. lenta irreversivel -3.22E-04 [ -3.35E-04 Retracéo do concreto a 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.65E-05 [ -7.95E-05 Fluéncia do concreto a 6 574.59
Def. lenta revers.(fase Il) | -9.07E-05|-7.91E-05 Total o 16 846.00
Deformacéo total 3.08E-04 | 3.35E-04
FASE VI: Introdugdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -110.46 | -71.86 a 9.05 -173.27
Face superior | -454.73 | -718.40 -56.49 -36.75 384.90 -881.48 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 352.52 556.93 225.01 146.39 o -1691.47 -410.63 437.21 21.82
Face inferior 478.19 755.47 268.83 | 174.90 a -2014.72 -337.33
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -110.46 o -119.77 10.15 -220.08
Face superior | -454.73 | -718.40 -56.49 -61.26 384.66 -906.22 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 352.52 556.93 225.01 o 243.98 -1 698.72 -320.28 439.31 21.44
Face inferior 478.19 755.47 268.83 o 291.50 -2 023.06 -229.07

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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: T

RECHO 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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensdo| Total
Face superior | -515.87 o o o o 617.21 101.33 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 457.20 o o o o -2449.19 | -1991.99 | 527.30 7.25
Face inferior 542.49 o o o o -2 722.19 -2179.70
FASE |I: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensao Total
Face superior | -515.87 o o o o 519.58 3.71 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a o o o o o o
Cord inferior 457.20 o o o ol -2 065.08 [ -1607.88 | 488.29 14.11
Face inferior 542.49 o o o o -2 291.63 -1749.14
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP| CORD INF
Tempo Relaxagao do ago o 2 029.76
t0= 7 dias Retracdo do concreto a 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 7092.78
2= 50 anos Total o 9 288.54
Deform. lenta reversivel concreto o -1768.14
FASE llI: Colocacgdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensao Total
Face superior | -515.87 | -817.75 o o o 535.92 -797.71 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 457.20 724.74 o o o -2 130.00 -948.06 503.64 11.41
Face inferior 542.49 859.95 o o o -2 363.68 -961.24
FASE IV: Conclusé&o da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 1] 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -125.82 o] o 3.70 -122.12
Face superior | -515.87 | -817.75 -64.35 o o 535.56 -862.42 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a o o o o o o
Cord inferior 457.20 724.74 276.36 o] o -2 152.91 -694.60 509.53 10.37
Face inferior 542.49 859.95 306.23 o o -2 388.55 -679.89
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -125.82 a o 1.31 -124.51
Face superior | -515.87 | -817.75 -64.35 o o 561.26 -836.72 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a ) o o o o o o o
Cord inferior 457.20 724.74 276.36 a o -1 971.50 -513.20 439.22 22.74
Face inferior 542.49 859.95 306.23 o o -2 193.50 -484.84
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAQ (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 5708.78
Def. lenta irreversivel -3.23E-04 | -3.30E-04 Retracéo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.67E-05( -7.84E-05 Fluéncia do concreto a 6 240.23
Def. lenta revers.(fase Il) |-9.83E-05]-9.02E-05 Total a 16 742.00
Deformacéo total 3.02E-04 | 3.18E-04
FASE VI: Introducéo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -125.82 [ -83.00 o 3.76 -205.07
Face superior | -515.87 | -817.75 -64.35 | -42.45 o 561.02 -879.41 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 457.20 724.74 276.36 | 182.31 o -1 986.61 -345.99 443.11 22.06
Face inferior 542.49 859.95 306.23 | 202.01 o -2 209.92 -299.24
FASE VII: Introducéo da carga movel (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 1] 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -125.82 o] -138.34 5.38 -258.78
Face superior | -515.87 | -817.75 -64.35 o -70.75 560.86 -907.87 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a o a o o o o
Cord inferior 457.20 724.74 276.36 o 303.85[ -1996.68 -234.53 445.70 21.60
Face inferior 542.49 859.95 306.23 o 336.69 [ -2220.86 -175.51

OBS: Todas as posigdes séo relativas a borda inferior.

Cptenlf - ver 3.1



Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP

Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

$¥:§§3$§f§§§$§ggﬂ E.Exo PAULO SA. N.° Reviséo
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
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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

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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

EMTU

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

CREA:0600233140

FASE |: Pista de concretal

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

em, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1Protensdo Total
Face superior -538.80 o o o o 657.83 119.03 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o a a
Cord inferior 491.17 o o a o -2 510.56 -2.019.39 | 522.60 7.39
Face inferior 566.60 o o o o -2 746.44 -2179.84
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensao Total
Face superior -538.80 o o o o 553.33 14.53 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a o a o o o o o
Cord inferior 491.17 o o o o -2 114.75 -1623.57 | 483.54 14.31
Face inferior 566.60 o o o o -2 310.14 -1743.54
PERDAS DE TENSAQ (tf/m?) CORD SUP| CORD INF
Tempo Relaxagao do ago o 1955.54
t0 = 7 dias Retrac&o do concreto a 166.00
tl= 14 dias Fluéncia do concreto a 7178.98
t2 50 anos Total o 9 300.51
Deform. lenta reversivel concreto o -1 789.63
FASE lll: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Face superior -538.80 -852.15 o a o 572.11 -818.84 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a o o a o o o o
Cord inferior 491.17 776.82 o o o -2 186.50 -918.51 499.94 11.40
Face inferior 566.60 896.11 o o o -2 388.52 -925.81
FASE IV: Conclusé&o da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 03Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -131.39 a o 4.07 -127.32
Face superior -538.80 -852.15 -67.20 o a 571.79 -886.35 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a o o o o o a a
Cord inferior 491.17 776.82 293.37 a a -2211.41 -650.04 506.19 10.30
Face inferior 566.60 896.11 319.78 o o -2 415.23 -632.74
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -131.39 a a 0.20 -131.19
Face superior -538.80 -852.15 -67.20 a o 595.62 -862.52 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 491.17 776.82 293.37 o o -2 032.05 -470.69 438.81 22.24
Face inferior 566.60 896.11 319.78 a il -2 224.48 -441.99
DEFORMAGOES CORD SUP [ CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP| CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco a 5 545.36
Def. lenta irreversivel -3.01E-04 | -3.09E-04 Retracéo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.14E-05 | -7.33E-05 Fluéncia do concreto o 5 705.02
Def. lenta revers.(fase I1) -9.82E-05 | -9.13E-05 Total o 16 043.38
Deformacéo total 2.74E-04 | 2.91E-04
FASE VI: Introducdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -131.39 | -86.83 o 2.89 -215.33
Face superior -538.80 -852.15 -67.20 -44.41 595.41 -907.14 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a o a o o o a a
Cord inferior 491.17 776.82 293.37 | 193.88 a -2 048.51 -293.27 442.93 21.51
Face inferior 566.60 896.11 319.78 | 211.33 o -2 242.13 -248.31
FASE VII: Introduc¢éo da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -131.39 a -144.72 4.68 -271.42
Face superior -538.80 -852.15 -67.20 o -74.01 595.28 -936.88 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 491.17 776.82 293.37 o 323.13 -2 059.48 -174.99 445.68 21.02
Face inferior 566.60 896.11 319.78 a 352.22 | -2253.90 -119.19

OBS: Todas as posigdes sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

ESFORCOS SOLICITANTES:

Secdo 1 Secao 1A Secdo 2 Secdo 3 Secdo 4 Secdo 5 Secdo 6
Vgk (t) 66.90 63.40 46.50 35.10 23.70 12.10 0.00
Vgkmax (th) 35.55 34.96 28.57 23.25 17.20 11.14 4.33
Vgkmin (tH) -0.93 -0.91 -0.88 -1.52 -3.58 -6.80 -10.64
Vpk (t) -29.50 -29.50 -44.20 -37.20 -25.50 -11.30 0.00
Tgk (tf m)
Tgk (tf m)
PROPRIEDADES GEOMETRICAS DA SECAQ:

Secéo 1 Secéo 1A Secédo 2 Secéo 3 Secéo 4 Secéo 5 Secédo 6
d (cm) 70.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
bw (cm) 70.00 70.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
bainha na alma S S S S S S S
bw atil (cm) 66.50 66.50 16.50 16.50 16.50 16.50 16.50
bitola (mm) (mm) 12.5 12.5 12.5 10 10 8 8
Ramos de estribo 2 2 2 2 2 2 2
Ae (cm?)
hef (cm)
uef (cm)
CALCULO:
VERIFICACAO DO CONCRETO

Secéo 1 Secdo 1A Secdo 2 Secdo 3 Secdo 4 Secdo 5 Secédo 6
Vsd (tH) 117 111 66 49 35 23 6
Vrd2 (tf) 302 689 171 171 171 171 171
Tsd (tf m) 0 0 0 0 0 0 0
Trd2 (tf m)
Tsd/Trd2+ Vsd/Vrd2 0.39 0.16 0.38 0.29 0.20 0.13 0.04
DIMENSIONAMENTO CISALHAMENTO
fctm (MPa) 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51 3.51
fctd (MPa) 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75 1.75
V¢ =Vco (th) 98 171 56 49 46 45 44
Taxa minima 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Aswmin (cm2/m) 9.82 9.82 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81
Asw (cm2/m) 6.97 0.00 1.64 0.00 0.00 0.00 0.00

Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd) Vco(1+Mo/Msd)

DIMENSIONAMENTO TORCAOQ
Al/s (pele) (cm2/m)
AsT/s (torcéo) (cm2/m)
VERIFICACAO DA FADIGA CISALHAMENTO
VSdmax (th) 55 51 17 10 7 6 2
VSdmin (t) 37 33 2 -3 -4 -3 -5
o owmax (MPa) 100 0 0 0 0 0 0
oswmin (MPa) 0 0 0 0
Aos (MPa) 100 0 0 0 0 0
Aosadm (MPa) 85 85 85 85 85 85 85
K <1.79 (EB-3) 1.17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Aswcorrig. (cm2/m) 11.53 9.82 2.81 2.81 2.81 2.81 2.81
Armadura cisalham. (cm2/m) 11.53 9.82 8.33 5.33 5.33 3.33 3.33
Sugerido cisalhamento 2R@12.5 ¢/21.6 2R@P125¢/254 | 2R@12.5¢/30 2R@10 ¢/30 2R@10 ¢/30 2R@8 ¢/30 2R@8 ¢/30




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 29 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

4  ANALISE DAS LAJES

4.1 Carregamentos

4.1.1 Peso proprio

O peso proprio ¢é aplicado automaticamente pelo programa conforme a area do elemento.

4.1.2 G3 - Pavimento, muretas e defensas

Mesmo carregamento das vigas.

4.1.3 Veiculo

E aplicado em superficies com os mesmos valores e condigdes das vigas.



TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

N.° Revisdo

MEMORIAL DE CALCULO

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emisséo Folha
26/11/2015 30 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Esforgos tltimos

)

o
]

Ed | o

|

L i3

EY]

o

il

A
X

)]

el L)

-

1

@ Linha| ¥alor
i min | -4.73
. . 1 | 378
4 2 | 284
= 3 | 189
1] L 4 | D94
= 0 W e 5 | 0.m
[ Sy 6 | 095
L[4 3 i 7 | 190
1 = = 8 | 285
% B 9 | 380
T . g AT 10 | 475
. B
=S 11 | 569
[ 12 | 664
3 A -
ol max | 759
SBEuNIESNEEDN
| ] |
N J |
[ PN
g 3 i
- | 1 5
- 3 =
b A, Y I
T 1’. K] T
2 T —
1] | 4
b 4| I
=] g y
T T
1 g
N P
I~ i It
i 3] 4] I
- i o =
M W1 i
n B )
. T ] - ] 4(
= e
¥3
'3

MX CONTORMNOS [tF*m/m) COMB. MiNIMA ENVOLTORIA



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

MEMORIAL DE CALCULO

N. Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emisséo Folha
26/11/2015 31 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

1

IR

D

)]

!

&

T
Ll

Linha| Walor
@ min | -7.90
| 1 | 676
' 2 | 661
3 | -448
4 | 332
3 5 | 217
1l At o 6 | -1.03
T g 7 | 01z
. R L 8 127
[— e T ral kot
i 9 | 24
=Y " 10 | 3.56
i oy A R 1 | 470
ot i
T 12 | 585
N
R e = max | 7.00
o T g S T
I ] i
T | T T A i
e e R e
] IO+ T4 9 &
T T
I I
| I 7Y O e, P
T e Bl
_ e s e S
] RN )
L~ == Il
o i
— e i i sl O A 0 T A
A
R B
E — —--——_—’-"Qj‘_ Pt ﬂ_
e o et

MY CONTORNOS (t*m/m] COMB. MiNIMA ENVOLTORIA



N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO 26/11/2015 22 de 83
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

EMTU

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

SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140
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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
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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

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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B Resp. Teéc.: Eng.” Luiz C. P. Grilo CREA:0600233140
4.3 Dimensionamento das lajes

CONCRETO ARMADO / FLEXAQO SIMPLES

Esforcos solicitantes mx+ my+ XX- Xy-
Mgk (tfm/m) 1.33 0.51 0.89 2.82
Mgk max (tfm/m) 2.04 4.83 1.25 3.00
Mgk min (tfm/m) -0.06 -1.80 -1.71 -1.81
Propriedades dos materiais

fck (MPa) 25 25 25 25
fyk (MPa) 500 500 500 500
Propriedades da secao

h (cm) 26.0 26.0 26.0 26.0
bw (cm) 100.0 100.0 100.0 100.0
Armadura inferior

& (mm) (mm) 10.0 12.5 10.0 12.5
cobrimento na armadura (cm) 3.00 3.00 3.00 3.00
Armadura superior

As' (cmz2/m)

d' (cm) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
DIMENSIONAMENTO

Md (tfm/m) 4.86 7.93 3.08 8.31 0.00 0.00
d (cm) 22.50 22.38 22.50 22.38
X (cm) 1.84 3.09 1.15 3.25
As (cm?) 5.13 8.63 3.21 9.07
As' nec. (cm?)

VERIFICACAO DA FADIGA

M pmaytensies (tim/m) 2.96 4.37 1.89 5.22
LY/ —— (tfm/m) 1.28 -0.93 -0.48 1.37
T e (kgf/cm2) 2747 2466 2764 2807
T emin (kgficm2) 1189 -12 -10 738
AC- (kgflcm?) 1558 2478 2774 2070
AGS admissivel (kgflcm?2) 1900 1900 1900 1900
K 1.00 1.30 1.46 1.09
Ascorr. (cm2/m) 5.13 11.26 4.69 9.87
CONTROLE DA FISSURACAO

O smax (kgf/lcm?2) 2784 2505 2799 2852
Pri 0.005 0.007 0.005 0.007
wl (mm) 0.15 0.16 0.16 0.20
w2 (mm) 0.41 0.34 0.41 0.37
ELS-W wk< (mm) 0.30 0.30 0.30 0.30
K 1.00 1.00 1.00 1.00
Ascorr. (cm2/m) 5.13 8.63 3.21 9.07
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44 Dimensionamento da laje elastica L=1,70m ; e=0,20m

Determinacdo da solicitacdo devido ao carregamento atuante na laje elastica

e Esquema estético

A favor da seguranga, serdo adotados 0s seguintes esquemas estruturais:

— Para definicdo de momentos nos apoios: laje eléstica engastada na laje convencional
— Para definigdo de momento no meio do véo: laje elastica apoiada na laje convencional

O vao tedrico da laje elastica:

Usaremos o vao = 2,20 cm, para calcularmos o védo tedrico da laje elastica.

| = lear + hige = 1,70 + 0,50 = 2,20 m (espessura da laje elastica = 15 cm)

o Carregamento

— Carga permanente:
Peso da laje eléstica: Piaje = Niaje X Yeone = 0,15 X 2,50 = 0,375 tf/m?
Peso do pavimento: Ppav = Npav X Yeone = 0,09 x 2,40 = 0,216 tf/m?
Carga recapa: 0,072 tf/m?
Carga permanente total: pa = 0,663 tf/m?

— Carga movel:

coeficiente de impacto: ¢ = 1,35 (para vdos menores que 10,0m)
carga de multiddo: g = 0,50 tf/m?
carga da roda do trem-tipo (TB-45): Q = 7,5 tf/roda

Adimensionais de Riisch

A
Y Roda
Laje eléastica ,//’ Pavimento
\ : /
\ /
pav 4
X h/2
iy > Diregdo do
<=
o £ trafego h/z
Apoio ou Apoio ou a proj| (projegdo na direcdo do trifego
Engaste Engaste
bpl’Oj (projegdo na diregdo perpendicular ao trafego)
Lx

Como a largura do tabuleiro (L, = 22,21 m) € muito superior ao vao teorico da laje elastica (L = 1,85 m),
optou-se por adotar a tabela 01 de Riisch para calcular o momento no meio do vao (esquema estatico bi-apoiado da
laje eléstica) e a tabela 27 para calcular o momento nos apoios (esquema estatico bi-engastado da laje elastica).
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Para determinar estes valores, admite-se que a carga ira se distribuir formando um angulo de 45° com o
eixo da laje. Logo:

Projecdo na direcdo do trafego:

Aproj = Aroda T 2 X (Npay + h—'zaig) =20+ 2 x(9+15/2) =53 cm
Projecdo na direcdo perpendicular ao trafego:

Bproj = broda + 2 X (Npay + h—';'ﬁ) =50 + 2 x (9+15/2) =83 cm

O valor da constante “t ” equivale a aresta de um quadrado que possua a mesma area da proje¢ao acima
definida. Sendo assim:

2
t= \apo X byoj = (53x83)10,5 = 66.3 cm
O valor da constante “a” é definido como a distancia entre os centros da roda de cada eixo. Conforme a
figura 02 da NBR 7188, para o trem-tipo TB-45, esta distancia é dada por:
a=200cm

Conhecido estes valores, é possivel definir as seguintes relagoes:

t
a~ 66,3/200 0,3315

o |
"

170+15/200= 0,925

De posse destas relacdes e das tabelas 01 e 27 anteriormente citadas, determinam-se os adimensionais de
Risch (interpolando-se).

— Momento no meio do véo (tabela 01): L = 0,181 e k = 0,125
— Momento no apoio (tabela 27): L = 0,224 e k = -0,0833

e Célculo dos momentos solicitantes no meio do vao (momento positivo)

— Devido a atuagdo da carga permanente:

Mg = K X prot X I2=0,125 x 1,311 x 1,852 = 0,561 tf m/m
— Devido a atuagdo da carga do trem-tipo:
Mg™,=LxQx¢=0,181x7,5x 1,350 =1,833 tf m/m

¢ Célculo dos momentos solicitantes no apoio (momento negativo)

— Devido a atuagdo da carga permanente:
Mge = K X piot X IX* = -0,0833 x 1,311 x 1,852 = -0,37 tf m/m
— Devido a atuagdo da carga mdvel do trem-tipo:
Mq™. = LxQx¢=0,224x7,5x1,35 = -2,268 tf m/m
— Devido a atuagdo da carga mével de multidéo:
A favor da seguranca, esta solicitagdo sera calculada como sendo o momento de engastamento perfeito de
uma barra bi-engastada, solicitada por uma carga distribuida. Logo:
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2 2
X X Ix _ 1.35x0.50x1.85 = 10,192 tf m/m

mult _~
qu = 12 12

Determinacéo da solicitacdo devido ao carregamento atuante na laje convencional

Quando carregado pelo peso proprio do pavimento e barreira (carregamento “g3”), pela multidao (“q”) e
pelo trem-tipo (“Q”), as vigas juntamente com a laje (se¢do composta) se deformam, provocando rotagdes nos
apoios conforme esquema abaixo. Estas rotacGes provocam o aparecimento de momento negativo nos apoios da

laje elastica.

Segue abaixo os diagramas de deformag&o das vigas para cada um dos carregamentos acima citados

obtidos através do programa “STRAP — Structural Analysis Program”.

Carregamento

Perfil composto

O A A I S A

b

»
[ .

Apoio ///

Roftagdo

\

\ Perfil composto deformado

\\\ Apoio

Rotagdo

no apoio

no apoio

Nos gréficos a seguir apresentamos os resultados de deslocamentos nas extremidades das vigas devido aos

carregamentos mencionados.

Vaos entre apoios = 27,665 m
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Valores: x10® (cm)
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Deslocamentos devidos & multiddo com impacto
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VALORES = 1072
DESLOCAMENTOS (sé nds) [cm] COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Deslocamentos devidos ao TB-45 com impacto
Valores: x10° (cm)
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DESLOCAMENTOS [s6 nbs) (cm) COMB. MAXIMA ENVOLTORIA

Quadro-resumo dos deslocamentos angulares e esforgos

Com os diagramas de deslocamentos verticais, é possivel definir os deslocamentos angulares através da equagéo:

— ), onde:

0 = arctg (L 0
apoio
d: deslocamento linear vertical no ponto distante “Laygio” do apoio;
Lapoio: distdncia do apoio até o ponto onde foi verificado um deslocamento vertical “5” conforme apresentado nos graficos
anteriormente.
A definicdo dos deslocamentos angulares expostos na tabela seguinte foi feita com base na deformacdo verificada a

0,395 m para os dois vaos.

Deslocamentos Verticais:
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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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Deslocamentos verticais (m) - vao 2
Viga G3 Multiddo Veiculo
V1 3.20E-06 5.00E-02 3.30E-02
V2 4.20E-06 6.00E-02 3.30E-02
V3 3.80E-06 7.00E-02 2.40E-02
V4
Deslocamentos Angulares:
Deslocamentos angulares (rad) - 6
Viga G3 Multidao Veiculo Total
V1 8.10E-06 1.27E-01 8.35E-02 2.10E-01
V2 1.06E-05 1.52E-01 8.35E-02 2.35E-01
V3 9.62E-06 1.77E-01 6.08E-02 2.38E-01
V4 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00

Uma vez conhecido os deslocamentos angulares nos extremos da viga, torna-se possivel calcular o momento no

apoio da laje eléstica através da equagao:

Formulas:
_-MxL M_-Exlxe
T~ ExI = L
2XEXxIXx0
s=— | .onde

E = moédulo de elasticidade do concreto

_bxh®
12

= momento de inércia

0: deslocamento angular imposto (rad.)

L = vao tedrico

fck (MPa) 25
inércia (m*) [ 2.81E-04
Ecs (tf/m?) | 2 380 000
vao L (m) 1.85
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0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
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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
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A tabela abaixo resume os valores encontrados:
Momentos fletores no apoio (tff m / m)
Viga G3 Multidao Trem-tipo total
V1 0.00 -0.92 -0.60 -1.52
V2 0.00 -1.10 -0.60 -1.70
V3 0.00 -1.28 -0.44 -1.72

A viga V3 é a mais solicitada pelos carregamentos considerados.

Determinacéo das solicitages devido ao deslocamento vertical imposto

Caso ocorra necessidade de substituir os aparelhos de apoio (neoprenes), serd realizado o macaqueamento nas
transversinas de modo a levantar o tabuleiro em 2,0 cm. Este procedimento somente podera ser executado da maneira que
citamos abaixo:

Macaquear simultaneamente ambas as vigas gue vinculam a laje elastica de modo a ndo provocar
deslocamento diferencial entre os vinculos da laje eléstica.

Neste caso , as vigas juntamente com a laje (se¢do composta) se deformam, provocando rotagdes nos apoios.
Podemos supor que com o levantamento das vigas, o tabuleiro sofra uma deformacao parabdlica assim teriamos

Neste caso, as vigas juntamente com a laje (secdo composta) se deformam, provocando rotagdes nos apoios.
8 = 2 cm (deslocamento imposto)
Desta forma para o angulo 6, temos:
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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
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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
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@ [

Vo entre apoios 27,665 m
Distancia entre pontos =39,5 cm
Deslocamento na barra = 0,03 cm
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Determinado o angulo, é possivel calcular o momento nos apoios pela equagéo:

2XExIx6
Me=""
0 teta (rad) 7.595E-04
M (tf m) -0.55
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Momentos Fletores Maximos

O maximo momento positivo ocorre quando o trem-tipo esta posicionado sobre a laje elastica, adotando como
esquema estatico a laje elastica apoiada sobre a laje convencional.
As solicitagdes foram calculadas anteriormente:

Devido a atuagdo da carga permanente:
Mg, = 0,56 tf m/m

Devido & atuagdo da carga do trem-tipo:
Mq'®,, = 1,83 tf m/m

Determinagdo do momento positivo de célculo:
Md,, = 1,35 X Mg, +1,5 x Mg, = 1,35 x 0,56+ 1,5 x 1,83 = 3,51 tf m/m

Momentos Fletores Minimos
Ha trés hipoteses de célculo para calcular a armadura negativa, pior situacdo para a viga V1. A saber:

1% hipdtese: Acdo da carga permanente sobre toda a estrutura, estando o trem-tipo sobre a laje elastica e a multiddo sobre
ambos 0s vaos.

Mg =-0,37 tf m/m

Mg = -3,55 tf m/m

Md = -5,82 tf m/m

2 ® hipdtese: Acdo da carga permanente sobre toda a estrutura, estando a multiddo sobre a laje elastica e em ambos os véos,
enguanto o trem-tipo atua em apenas um vao.

Mg =-0,37 tf m/m

Mg =-1,91 tf m/m

Md = -3,37 tf m/m

3 ? hipotese(*): Acdo da carga permanente sobre toda estrutura, macaqueando simultaneamente as duas transversinas que
suportam a laje elastica.

Mg =-0,37 tf m/m

Mg =-0,55 tf m/m

Md =-0,96 tf m/m

(*) O momento de céalculo na 32 hipétese foi determinado com os coeficientes de majoragéo referentes as combinagdes excepcionais, presentes nas
tabelas 2 e 4 da NBR 8681.

Observamos que a primeira hip6tese é a mais critica quando se considera os momentos negativos
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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
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PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Dimensionamento

COEFICIENTES DE PONDERACAO DAS ACOES:

Estado Limite Ultimo:
Vi = 1.35 V= 1.50 |
Vi = 1.00

Estado Limite de Utilizagdo (Combinacéo Freqliente das Agdes):
V4= 1.00 Y= 080 |

N° de Ciclos 2.00E+06

COEFICIENTES DE MINORACAO DAS RESISTENCIAS/ots:
Ye= 1.4 ES/EC fissuracao 15
Vs = 1.15 ES/EC (agiga 10
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PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

EMTU

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

CONCRETO ARMADO / FLEXAQ SIMPLES

Esforgos solicitantes mx+ Xy-
Mgk {tfm/m}) 0.56 0.37
Mgk max {tfm/m}) 1.83 3.55
Mgk min (tfm/m}

Propriedades dos materiais

fick (MFa} 25 25
fyk (MPa) 500 500
Propriedades da segio

h [cm) 15.1) 15.0
bw {cm) 100.0 100.0
Armadura inferior

 (mm} {rmrm} 125 16.0
cobrimento na armadura {cm) 3.00 3.00
Armadura superior

Ag' {crm=m)

d {cm) 3.00 3.00
DIMENSIONAMENTO

d (tfm'm} 3.50 0.00 0.00 5.82
d {cm) 11.38 11.20
X [cm) 281 )
As (=1 7.85 1474
As'nec. (cme)

VERIFICACAD DA FADIGA

Mz tansfes (tfm/m}) 202 3.21
M erintenzfas (tfmim) 0.56 0.37
Tamey (kgficmz) 2530 FI4AR
Tamin (kgficm2) 700 2549
A, (kgficm2) 1830 1989
AGE Admizsival (kaflemz) 1900 1900
K 1.00 1.05
B [cm2/m) 7.86 15.43
CONTROLE DA FISSURACAO

p— (kgficm2) 2538 2306
i 0.006 0.009
vl (mmj} 017 017
w2 {mm} 0.39 0.20
ELS-W wk= (mm} 0.20 0.30
K 1.00 1.00
Ay (cm2/m) 7.86 14.74
Armadura e espagamento | i1z5e5.30m) | | (@16chz.gem) |
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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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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 Modelo de Célculo da viga de concreto tipo 2 - vigas de 31.38m, e 32.82m, trecho curvo

Segdes das vigas, cargas, combinacdes e sequéncias de caculo sdo as mesmas da viga tipo 1, so alterando para esse modelo o

védo de calculo.

5.1 Protensé@o longitudinal da viga

5 Cabos de 7@15.2mm, com uma forca de protensdo calculada de 19,7 tf por cordoalha.

no >

No programa Strap, foram colocados diferentes casos de multiddo e posicdo de TB45, para calcular os esforcos

solicitantes devido a carga movel.

O software determina através de envoltdrias de esfor¢os, os momentos fletores, esforcos cortantes, tor¢do e esforgo
axial em cada se¢do. Para cada viga é determinado os maiores e os menores esforgos.

TENS3BA
N(h | V() |CG (cm)

1 2432 | -34.4 | 133.0

2 627.8 | -50.4 | 56.6

3 -639.7 | -39.5 | 335

4 -653.3 | -22.6 | 17.9

5 658.9 | 2.9 | 118

6 654.1 | 0.0 | 116

Forca de protensdo apds as perdas por cravagdo e atrito
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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

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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B Resp. Téc. Eng.” Luiz C. P. Grillo

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

CREA:0600233140

6 DIMENSIONAMENTOS E VERIFICACOES NAS VIGAS

6.1  Verificagdo do Estado Limite Ultimo

Para essa verificacdo serdo determinadas quais as se¢des estao sujeitas aos maiores esforgos positivos e negativos e

posteriormente serdo verificadas as capacidades resistentes dessas se¢des.

A seguir estdo ilustradas as envoltorias de esfor¢os para a combinagéo de ELU.
Devido a disposicéo no tabuleiro a viga mais solicitada € a externa, por isso serdo apresentados seus resultados

Momentos fletores longitudinais de calculo para a viga de 31,38m

s

13
1316

1316
1

13
131§

131¢
3

78

Esforcos criticos:

Momento maximo positivo — 1318 tf x m / Cortante maxima = 178 tf
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MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emissao Folha
26/11/2015 49 de 83

0.S. Ordem de Servico Inicial:

Contrato N.%

26/09/2013
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

. L. p .
Momentos fletores longitudinais de célculo para a viga de 32,82m
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Forgas cortantes de calculo para a viga de 32,82m
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Esforcos criticos:

Momento maximo positivo — 1429 tf x m / Cortante maxima = 171 tf



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emissao Folha
MEMORIAL DE CALCULO S6111/2015 £0 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

ENTRADA

Cptenl - ver 3.1

protenséo limitada

Concreto
fck (MPa) 40 Intervalos de tempo Acgo CP-190-RB
ALFAP (Eago/Econcreto) 5.53 t0 (dias) = 7 E aco (tf/m?2) 19 600 000
ALFA (Tab. A-2, NBR 6118/03) 3 tl (dias) = 14 Carga ruptura a tragédo (tf) 26.580
Econcreto28 (tf/m?) 3541 751 t2 (anos) = 50 Diametro (mm?) 15.200
Abatimento (cm?) 9.00 Area (m?) 1.4000E-04
PERFIL SIMPLES SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700
CG (m?) 1.350 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871
Area (m2) 0.569 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574
Momento de inércia (m®) 0.029 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217
UAR (m) 2.504 5.121 5.121 5.121 5.121 5.121
OBS: Adotada umidade relativa do ambiente U = 70%
PERFIL COMPOSTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 1.020 1.982 1.982 1.982 1.982 1.982
CG (m?) 1.643 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405
Area (m?) 1.433 1.276 1.276 1.276 1.276 1.276
Momento de inércia (m”) 0.115 0.518 0.518 0.518 0.518 0.518
ACO CP-190-RB SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Carga de protenséo (tf) 17.37 17.94 18.28 18.66 18.83 18.69
CG superior (m?)
CG inferior (m?) 1.330 0.566 0.335 0.179 0.118 0.116
N° cordoalhas - superior
N° cordoalhas - inferior 14 35 35 35 35 35
CARREGAMENTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
MG1 (tf.m) 0.000 69.700 121.000 157.000 179.000 186.000
MG2 (tf.m) 0.000 101.000 180.000 236.000 270.000 281.000
MG3 (tf.m) 0.000 53.600 95.400 126.000 144.000 150.000
MQ (tf.m) 0.000 160.017 267.019 339.903 382.861 396.673




EMPRESA METROPOLITANA DE 0 P
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A. N. Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 51 de 83
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.. Eng.Catdo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7
Sub Trecho: TRECHO 3 EMTU
Objeto: Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
PROJETO BASICO ESTRUTURAL — MEMORIA DE CALCULO DA Aprov: Eng. Mansuelo H. Lunardi CREAO01218173
esp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Gri :
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B » 0" LuzC.P. Grllo CREA0600233140
PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensdo Total
Face superior 0.00 o a o o -399.40 -399.40 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 a ) o o -470.72 -470.72 238.60 1.88
Face inferior 0.00 o o o o -699.89 -699.89
FASE II: Transporte e colocacédo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m2) G1l G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total
Face superior 0.00 o ) o o -353.16 -353.16 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 a a o o -410.91 -410.91 232.07 4.57
Face inferior 0.00 o o o o -618.86 -618.85
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco o 1781.04
t0= 7 dias Retrac&o do concreto o 53.12
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 1495.88
2= 50 anos Total o 3330.03
Deform. lenta reversivel concreto o -421.34
FASE llIl: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Face superior 0.00 0.00 a o o -353.16 -353.16 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 ) o o -410.91 -410.91 232.07 4.57
Face inferior 0.00 0.00 o o o] -618.86 -618.85
FASE IV: Conclusdo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00
Face superior 0.00 0.00 0.00 o o -353.16 -353.16 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 o o -410.91 -410.91 232.07 4.57
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o o -618.86 -618.85
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 a a 21.87 21.87
Face superior 0.00 0.00 0.00 o o -334.43 -334.43 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o a a o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 a a -390.48 -390.48 204.86 15.76
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o o -592.27 -592.27
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia répida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 5119.32
Def. lenta irreversivel -2.80E-04 | -1.86E-04 Retracéo do concreto o 4 627.08
Def. lenta reversivel -6.98E-05 | -4.64E-05 Fluéncia do concreto o 4137.33
Def. lenta revers.(fase II) -3.24E-05 | -2.15E-05 Total o 13 883.73
Deformac&o total 3.18E-04 | 2.11E-04
FASE VI: Introducéo da carga mével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m2) G1 G2 G3 03Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 0.00 o] 21.87 21.87
Face superior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -334.43 -334.43 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -390.48 -390.48 204.86 15.76
Face inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -592.27 -592.27
FASE VII: Introduc¢éo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total 5 cabos de 8
Laje 0.00 0.00 0.00 o 0.00 21.87 21.87
Face superior 0.00 0.00 0.00 o 0.00 -334.43 -334.43 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 o] 0.00 -390.48 -390.48 204.86 15.76
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o 0.00 -592.27 -592.27

OBS: Todas as posi¢6es séo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q |1,1 Protensdo Total
Face superior | -266.34 o o o o -375.94 -642.28 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 98.26 o o o o -1430.12 -1 331.86 595.42 5.17
Face inferior 280.09 o o o o -1 945.62 -1 665.54
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -266.34 o o o o -322.87 -589.21 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 98.26 o o o o -1222.40 -1124.14 562.51 10.41
Face inferior 280.09 o o o o -1670.98 -1 390.90
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxagdo do aco o 1766.99
t0= 7 dias Retracdo do concreto o 166.00
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 4783.51
t2 = 50 anos Total o 6 716.50
Deform. lenta reversivel concreto o -1192.47
FASE llI: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protensdo Total
Face superior | -266.34 | -385.95 o o o -324.96 -977.25 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a a o a a a a
Cord inferior 98.26 142.39 o o o -1 230.29 -989.65 566.14 9.83
Face inferior 280.09 405.86 o o o -1681.78 -995.83
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -59.68 a o 0.33 -59.35
Face superior | -266.34 | -385.95 -30.52 o o -325.63 -1 008.45 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 98.26 142.39 86.76 a o -1 235.04 -907.63 568.36 9.48
Face inferior 280.09 405.86 145.25 a o -1 688.55 -857.35
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -59.68 o o] 40.99 -18.70
Face superior | -266.34 | -385.95 -30.52 o o -269.73 -952.55 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o a
Cord inferior 98.26 142.39 86.76 a o -1117.80 -790.39 476.66 24.08
Face inferior 280.09 405.86 145.25 o o -1 540.73 -709.52
DEFORMACOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 4 647.86
Def. lenta irreversivel -4.08E-04 [ -4.31E-04 Retracéo do concreto o 4.793.00
Def. lenta reversivel -9.67E-05( -1.02E-04 Fluéncia do concreto o 9271.99
Def. lenta revers.(fase Il) |-7.57E-05] -6.08E-05 Total o 18 712.85
Deformacéo total 4.29E-04 | 4.73E-04
FASE VI: Introducdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -59.68 -53.45 a 41.28 -71.85
Face superior | -266.34 | -385.95 -30.52 -27.34 o -270.34 -980.49 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 98.26 142.39 86.76 77.71 o -1122.06 -716.93 478.65 23.76
Face inferior 280.09 405.86 145.25 | 130.09 a -1 546.80 -585.50
FASE VII: Introducéo da carga movel (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -59.68 o] -89.09 41.48 -107.29
Face superior | -266.34 | -385.95 -30.52 -45.56 -270.75 -999.12 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 98.26 142.39 86.76 a 129.51| -1124.89 -667.96 479.97 23.55
Face inferior 280.09 405.86 145.25 o] 216.82 -1 550.84 -502.82

OBS: Todas as posigdes séo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissz0 Foe
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q [1,1 Protensdo Total
Face superior | -462.37 o o o o 203.41 -258.96 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 299.56 o o o o -2 017.41 -1717.86| 597.99 6.52
Face inferior 486.23 o o o o -2 565.00 -2 078.76
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -462.37 o o o o 172.62 -289.75 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 299.56 o o o o -1714.42 -1414.86 | 558.23 12.73
Face inferior 486.23 o a o o -2 176.75 | -1 690.52
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco o 1800.51
t0= 7 dias Retragdo do concreto o 166.00
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 6 149.10
2= 50 anos Total a 8115.61
Deform. lenta reversivel concreto o -1 532.89
FASE lIl: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Face superior | -462.37 | -687.83 o o o 176.08 -974.13 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o a o a o
Cord inferior 299.56 | 445.62 a o o -1748.70 | -1003.52 | 569.39 10.99
Face inferior 486.23 723.32 o o o -2 220.27 -1010.72
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,30Q 0,5Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -106.23 o o 2.02 -104.21
Face superior | -462.37 | -687.83 -54.33 o o 175.21 -1 029.32 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 299.56 445.62 196.96 o o -1763.49 -821.35 574.33 10.21
Face inferior 486.23 | 723.32 258.53 a o -2 238.48 -770.40
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -106.23 o o] 18.07 -88.16
Face superior | -462.37 | -687.83 -54.33 o o 216.47 -988.06 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o a a
Cord inferior 299.56 | 445.62 196.96 a o -1 600.19 -658.05 488.02 23.71
Face inferior 486.23 723.32 258.53 o o -2 045.27 -577.19
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 4884.17
Def. lenta irreversivel -3.66E-04 [ -3.90E-04 Retracéo do concreto a 4.793.00
Def. lenta reversivel -8.69E-05 [ -9.27E-05 Fluéncia do concreto a 7 936.82
Def. lenta revers.(fase Il) | -9.39E-05 | -7.82E-05 Total o 17 613.99
Deformacéo total 3.59E-04 | 4.05E-04
FASE VI: Introdugdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -106.23 [ -89.20 a 19.76 -175.66
Face superior | -462.37 | -687.83 -54.33 -45.62 o 215.75 -1 034.40 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 299.56 445.62 196.96 165.39 o -1612.61 -505.08 492.17 23.06
Face inferior 486.23 | 723.32 258.53 | 217.08 a -2 060.56 -375.40
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -106.23 o] -148.66 20.89 -233.99
Face superior | -462.37 | -687.83 -54.33 o -76.03 215.27 -1 065.30 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 299.56 | 445.62 196.96 a 275.65 -1 620.89 -403.11 494.94 22.63
Face inferior 486.23 723.32 258.53 o] 361.81 -2 070.76 -240.87

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q | 1,1 Protensédo Total
Face superior | -599.94 o o o a 599.15 -0.80 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 501.44 o o o o -2 614.34 -2112.90 | 602.29 7.80
Face inferior 630.89 o o a o -2 998.02 -2 367.13
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -599.94 o o o o 502.38 -97.56 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 501.44 a a a a -2 196.59 -1695.16 | 555.52 14.96
Face inferior 630.89 o o a o -2 513.84 -1 882.94
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco a 1856.83
to= 7 dias Retracéo do concreto o 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 7521.73
t2 = 50 anos Total a 9 544.55
Deform. lenta reversivel concreto o -1 875.07
FASE lll: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Face superior | -599.94 | -901.82 o o o 519.07 -982.69 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior a a a a o o o o o
Cord inferior 501.44 753.75 o] o o -2 269.58 -1014.39 | 573.97 12.14
Face inferior 630.89 948.35 o o o -2 597.36 -1018.11
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensao Total
Laje 0.00 0.00 -140.30 a a 4.28 -136.02
Face superior | -599.94 | -901.82 -71.75 a o 518.45 -1 055.07 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 501.44 753.75 298.00 o o -2 296.66 -743.48 581.33 11.01
Face inferior 630.89 948.35 341.46 ol ol -2 627.56 -706.85
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tfim?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -140.30 o o 5.30 -135.00
Face superior | -599.94 | -901.82 -71.75 o o 550.22 -1023.30 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o a o
Cord inferior 501.44 753.75 298.00 o o -2 099.02 -545.84 499.72 23.50
Face inferior 630.89 948.35 341.46 o o -2 410.42 -489.71
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacgédo do aco o 5 165.88
Def. lenta irreversivel -3.36E-04 [ -3.53E-04 Retracéo do concreto a 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.98E-05 [ -8.39E-05 Fluéncia do concreto a 6 696.83
Def. lenta revers.(fase Il) | -1.07E-04|-9.57E-05 Total o 16 655.71
Deformacéo total 3.09E-04 | 3.42E-04
FASE VI: Introdugdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -140.30 | -113.54 a 8.76 -245.08
Face superior | -599.94 | -901.82 -71.75 -58.07 549.71 -1 081.87 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 501.44 753.75 298.00 241.17 o -2 120.94 -326.59 505.67 22.59
Face inferior 630.89 948.35 341.46 | 276.34 a -2 434.86 -237.81
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -140.30 o -189.24 11.07 -318.47
Face superior | -599.94 | -901.82 -71.75 -96.78 549.37 -1 120.93 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 501.44 753.75 298.00 o 401.94 -2 135.56 -180.43 509.64 21.99
Face inferior 630.89 948.35 341.46 o 460.56 -2 451.15 -69.88

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 55 de 83
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj.. Eng.Catdo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP Local: Santa Barbara D'Oeste - SP | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7
Sub Trecho: TRECHO 3 EMTU
Objeto: Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
PROJETO BASICO ESTRUTURAL — MEMORIA DE CALCULO DA Aprov.: Eng. Mansueto H. Lunardi CREA:0601218173
Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo  CREA:0600233140
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B P 9
PROTENSAO - TENSOES NORMAIS Secéo 5
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |[1,1 Protensdo Total
Face superior | -684.01 o o o o 756.84 72.83 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 622.30 o o o o -2 895.45 -2273.14 | 604.29 8.29
Face inferior 719.30 o o o o -3171.72 -2 452.42
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protenséo Total
Face superior | -684.01 o o o o 631.65 -52.36 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 622.30 o o o o -2 420.43 -1798.13 | 554.76 15.80
Face inferior 719.30 o a o o -2 647.06 | -1927.75
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP| CORD INF
Tempo Relaxacéo do aco o 1883.28
t0= 7 dias Retragdo do concreto o 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 8 058.36
t2 = 50 anos Total o 10 107.63
Deform. lenta reversivel concreto o -2 008.85
FASE lll: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 1] 05Q Protenséo Total
Face superior | -684.01 | -1031.75 o o o 657.56 -1 058.20 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o a o o o o o o o
Cord inferior 622.30 938.67 a o o -2 519.72 -958.74 577.51 12.35
Face inferior 719.30 | 1084.98 o o o -2 755.64 -951.36
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -160.34 a o 5.69 -154.65
Face superior | -684.01 [-1031.75| -82.00 o o 657.11 -1 140.65 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 622.30 938.67 357.60 o o -2 554.60 -636.03 586.28 11.02
Face inferior 719.30 | 1084.98 | 390.24 o o -2 793.08 -598.56
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensao Total
Laje 0.00 0.00 -160.34 o] o 1.47 -158.87
Face superior | -684.01 | -1031.75| -82.00 o o 684.01 -1113.75 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 622.30 938.67 357.60 o o -2 353.08 -434.51 510.40 22.54
Face inferior 719.30 | 1084.98 | 390.24 o o -2 578.59 -384.07
DEFORMAGOES CORD SUP [ CORD INF PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP| CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 5 368.31
Def. lenta irreversivel -2.85E-04| -3.02E-04 Retracdo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -6.75E-05] -7.18E-05 Fluéncia do concreto o 5324.22
Def. lenta revers.(fase Il) [-1.10E-04]-1.02E-04 Total o 15 485.53
Deformacéo total 2.42E-04 | 2.72E-04
FASE VI: Introdugéo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -160.34 [-127.89 o 6.01 -282.22
Face superior | -684.01 |-1031.75( -82.00 | -65.41 o 683.65 -1179.51 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 622.30 938.67 357.60 | 285.23 o -2 380.90 -177.10 517.39 21.48
Face inferior 719.30 | 1084.98 | 390.24 |311.26 o -2 608.45 -102.67
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 1] 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -160.34 o] -213.15 9.04 -364.46
Face superior | -684.01 |-1031.75| -82.00 o -109.01 683.42 -1 223.36 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o a o o o a o o o
Cord inferior 622.30 938.67 357.60 o 475.38| -2399.45 -5.50 522.05 20.77
Face inferior 719.30 1084.98 | 390.24 o] 518.77| -2628.36 84.93

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior. Cptenlf - ver 3.1



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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 56 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensédo Total
Face superior -710.76 o o o o 755.88 45.13 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 647.93 o o o o -2 884.26 -2 236.33 | 600.49 8.20
Face inferior 747.43 o o o o -3 155.78 -2 408.35
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples

TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Face superior -710.76 o o o o 631.58 -79.18 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 647.93 o o o o -2 413.79 -1765.86 | 551.91 15.63
Face inferior 747.43 o o a o -2 636.81 -1 889.38

PERDAS DE TENSAO (tfim2)

CORD SUP | CORD INF

Tempo Relaxacéo do aco o 1833.19
t0= 7 dias Retragdo do concreto o 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 7914.73
2= 50 anos Total a 9913.91
Deform. lenta reversivel concreto o -1973.04
FASE lll: Colocacéo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Face superior -710.76 | -1 073.78 o o o 658.73 -1 125.81 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o a a o o a a o a
Cord inferior 647.93 978.86 a o o -2 517.55 -890.76 575.64 12.00
Face inferior 747.43 1129.18 o o o -2 750.15 -873.54
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -167.02 a o 5.95 -161.07
Face superior -710.76 | -1073.78 | -85.42 a o 658.27 -1 211.69 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 647.93 978.86 372.93 a o -2 553.99 -554.27 584.77 10.60
Face inferior 747.43 1129.18 406.50 o o -2 789.23 -506.12
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -167.02 o o 1.87 -165.15
Face superior -710.76 | -1073.78 -85.42 o o 683.42 -1 186.54 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o a a o a
Cord inferior 647.93 978.86 372.93 a o -2 364.65 -364.93 513.64 21.48
Face inferior 747.43 1129.18 406.50 o o -2 587.87 -304.76
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 5 306.51
Def. lenta irreversivel -2.41E-04 | -2.63E-04 Retracdo do concreto a 4.793.00
Def. lenta reversivel -5.71E-05 | -6.25E-05 Fluéncia do concreto a 4417.33
Def. lenta revers.(fase Il) -1.08E-04 | -1.01E-04 Total o 14 516.85
Deformacéo total 1.90E-04 | 2.25E-04
FASE VI: Introdugdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -167.02 |-132.51 o 6.59 -292.93
Face superior -710.76 | -1 073.78 -85.42 -67.77 o 683.06 -1 254.67 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 647.93 978.86 372.93 | 295.86 o -2 393.56 -97.97 520.89 20.37
Face inferior 747.43 1129.18 | 406.50 | 322.49 o -2 618.87 -13.27
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -167.02 o -220.84 9.74 -378.12
Face superior -710.76 | -1073.78 | -85.42 o -112.95 682.82 -1 300.09 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 647.93 978.86 372.93 a 493.11| -2412.83 80.00 525.72 19.63
Face inferior 747.43 1129.18 406.50 o] 537.49 -2 639.53 181.06

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenlf - ver 3.1



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO I o g 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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 Modelo de Célculo da viga de concreto tipo 3 - vigas de 33.54m, trecho curvo

Segdes das vigas, cargas, combinagdes e sequéncias de caculo sdo as mesmas da viga tipo 1, s6 alterando para esse modelo o

védo de calculo.

71 Protenséo longitudinal da viga
5 Cabos de 8@15.2mm, com uma forca de protensdo calculada de 19,7 tf por cordoalha.

>

No programa Strap, foram colocados diferentes casos de multiddo e posicdo de TB45, para calcular os esforcos

solicitantes devido a carga movel.

O software determina através de envoltdrias de esforcos, os momentos fletores, esforgos cortantes, torcao e esforco
axial em cada se¢do. Para cada viga é determinado os maiores e os menores esforgos.

TENS3BA
N(h | V() |CG (cm)

1 279.7 | -35.4 | 133.6

2 7186 | -53.7 | 58.2

3 7312 | 433 | 36.0

4 7456 | -27.0 | 20.2

5 7548 | -7.8 | 12.7

6 7484 | 0.0 | 116

Forca de protensdo apds as perdas por cravagdo e atrito



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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emiss&o Folha
26/11/2015 58 de 83
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 | Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7

Sub Trecho: TRECHO 3

EMTU

Objeto:
PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

8 DIMENSIONAMENTOS E VERIFICACOES NAS VIGAS

8.1  Verificagdo do Estado Limite Ultimo

Para essa verificacdo serdo determinadas quais as se¢des estdo sujeitas aos maiores esforgos positivos e negativos e

posteriormente serdo verificadas as capacidades resistentes dessas se¢des.

A seguir estdo ilustradas as envoltorias de esfor¢os para a combinagéo de ELU.

Devido a disposicéo no tabuleiro a viga mais solicitada é a externa, por isso serdo apresentados seus resultados.

Momentos fletores longitudinais de calculo

:

129
129

8.
08
112
113

117
118
121
122
12

126

FU
10
T

132
133
136

36

38
139
141
142

144
144

EI_?

146
146
148
148
14!

150
151
151
152
152
153
153
154
154
154
164
154
164
154
154

[
@ o

o b

Forcas cortantes de célculo




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 59 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

ikid
175
171
169
165
163
161
159
139
138
136
135
132
131
128
127
123
122
119
18g
115
114

3
3.4
9.8
8.9
5.3
4.3

3
65
5.5

"

o

@_

Esforcos criticos:

Momento maximo positivo — 1546 tf x m / Cortante maxima = 177 tf




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emissao Folha
MEMORIAL DE CALCULO S6111/2015 50 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

ENTRADA

Cptenl - ver 3.1

protenséo limitada

Concreto
fck (MPa) 40 Intervalos de tempo Acgo CP-190-RB
ALFAP (Eago/Econcreto) 5.53 t0 (dias) = 7 E aco (tf/m?2) 19 600 000
ALFA (Tab. A-2, NBR 6118/03) 3 tl (dias) = 14 Carga ruptura a tragédo (tf) 26.580
Econcreto28 (tf/m?) 3541 751 t2 (anos) = 50 Diametro (mm?) 15.200
Abatimento (cm?) 9.00 Area (m?) 1.4000E-04
PERFIL SIMPLES SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700
CG (m?) 1.350 0.871 0.871 0.871 0.871 0.871
Area (m2) 0.569 0.574 0.574 0.574 0.574 0.574
Momento de inércia (m®) 0.029 0.217 0.217 0.217 0.217 0.217
UAR (m) 2.504 5.121 5.121 5.121 5.121 5.121
OBS: Adotada umidade relativa do ambiente U = 70%
PERFIL COMPOSTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Altura (m?) 1.020 1.982 1.982 1.982 1.982 1.982
CG (m?) 1.643 1.405 1.405 1.405 1.405 1.405
Area (m?) 1.433 1.276 1.276 1.276 1.276 1.276
Momento de inércia (m”) 0.115 0.518 0.518 0.518 0.518 0.518
ACO CP-190-RB SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
Carga de protenséo (tf) 17.480 17.970 18.280 18.640 18.700 18.700
CG superior (m?)
CG inferior (m?) 1.336 0.582 0.360 0.202 0.127 0.116
N° cordoalhas - superior
N° cordoalhas - inferior 16 40 40 40 40 40
CARREGAMENTO SECAO 1 SECAO 2 SECAO 3 SECAO 4 SECAO 5 SECAO 6
MG1 (tf.m) 0.000 71.300 124.000 162.000 185.000 193.000
MG2 (tf.m) 0.000 109.000 193.000 253.000 289.000 301.000
MG3 (tf.m) 0.000 67.100 120.000 157.000 178.000 186.000
MQ (tf.m) 0.000 148.329 267.703 354.466 407.325 425.196
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TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A. N. Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsio Fore
26/11/2015 61 de 83
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
FUPAM - Fundacéo para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente Proj. Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333
Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP 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. Mansuelo H. Lunardi CREAO01218173
esp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Gri :
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B » 0" LuzC.P. Grllo CREA0600233140
PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensdo Total
Face superior 0.00 a a a o -477.20 -477.20 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 a ) o o -539.43 -539.43 273.70 2.14
Face inferior 0.00 o o o o -729.37 -729.37
FASE II: Transporte e colocacédo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m2) G1l G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total
Face superior 0.00 o o o o -421.13 -421.13 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 a a o o -468.82 -468.82 265.69 5.00
Face inferior 0.00 o o o o -643.68 -643.67
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco o 1809.88
t0= 7 dias Retrac&o do concreto o 53.12
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 1709.99
2= 50 anos Total o 3572.99
Deform. lenta reversivel concreto o -481.65
FASE llIl: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Face superior 0.00 0.00 a o o -421.13 -421.13 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 ) o o -468.82 -468.82 265.69 5.00
Face inferior 0.00 0.00 o o o] -643.68 -643.67
FASE IV: Conclusdo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 o o 0.00 0.00
Face superior 0.00 0.00 0.00 o o -421.13 -421.13 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 o o -468.82 -468.82 265.69 5.00
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o o -643.68 -643.66
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 a a 25.19 25.19
Face superior 0.00 0.00 0.00 o o -398.68 -398.68 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o a a o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 o o -444.90 -444.90 233.20 16.62
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o o -614.36 -614.35
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia répida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 5160.78
Def. lenta irreversivel -2.92E-04 | -2.12E-04 Retracéo do concreto o 4 627.08
Def. lenta reversivel -7.26E-05 | -5.29E-05 Fluéncia do concreto o 4719.42
Def. lenta revers.(fase II) -3.37E-05 | -2.46E-05 Total o 14 507.27
Deformac&o total 3.31E-04 | 2.41E-04
FASE VI: Introducéo da carga mével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m2) G1 G2 G3 03Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 0.00 0.00 o] 25.19 25.19
Face superior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -398.68 -398.68 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -444.90 -444.90 233.20 16.62
Face inferior 0.00 0.00 0.00 0.00 o -614.36 -614.35
FASE VII: Introduc¢éo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m2) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protensédo Total 5 cabos de 8
Laje 0.00 0.00 0.00 o 0.00 25.19 25.19
Face superior 0.00 0.00 0.00 o 0.00 -398.68 -398.68 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 0.00 0.00 0.00 o] 0.00 -444.90 -444.90 233.20 16.62
Face inferior 0.00 0.00 0.00 o 0.00 -614.36 -614.35

OBS: Todas as posi¢6es séo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3 0,5Q |1,1 Protensédo Total
Face superior | -272.46 o o o o -474.42 -746.87 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o a o a
Cord inferior 95.10 o a o o -1 594.86 -1499.76 | 677.08 5.80
Face inferior 286.51 a o o o -2 163.15 -1 876.63
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséao Total
Face superior | -272.46 o o o o -405.33 -677.78 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 95.10 a o o o -1 354.04 -1258.94 | 636.33 11.47
Face inferior 286.51 a o o o -1848.12 -1561.61
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxagdo do ago o 1728.67
t0 = 7 dias Retracéo do concreto o 166.00
tl= 14 dias Fluéncia do concreto o 5 383.69
2= 50 anos Total o 7 278.36
Deform. lenta reversivel concreto o -1 342.09
FASE lll: Colocacdo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Face superior | -272.46 | -416.52 o o o -408.01 -1 096.98 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o o o
Cord inferior 95.10 145.38 o o o -1 363.00 -1122.52 640.53 10.89
Face inferior 286.51 438.01 o o o -1 860.34 -1135.82
FASE IV: Conclusé&o da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -74.71 a o 0.41 -74.31
Face superior | -272.46 | -416.52 -38.21 o o -408.98 -1136.17 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o a
Cord inferior 95.10 145.38 106.48 a o -1 369.44 -1 022.48 | 643.62 10.46
Face inferior 286.51 438.01 181.84 o o -1 869.64 -963.28
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -74.71 a a 51.31 -23.41
Face superior | -272.46 | -416.52 -38.21 o o -340.74 -1 067.93 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 95.10 145.38 106.48 o o -1232.45 -885.49 533.38 25.80
Face inferior 286.51 438.01 181.84 a o -1 696.84 -790.48
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco o 4 445.86
Def. lenta irreversivel -4.58E-04 | -4.86E-04 Retracdo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -1.09E-04] -1.15E-04 Fluéncia do concreto o 10 446.58
Def. lenta revers.(fase 1) | -8.55E-05] -6.85E-05 Total o 19 685.44
Deformacéo total 4.81E-04 | 5.33E-04
FASE VI: Introducdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -74.71 -49.55 o 51.58 -72.69
Face superior | -272.46 | -416.52 -38.21 -25.34 o -341.38 -1 093.91 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o o a
Cord inferior 95.10 145.38 106.48 70.62 o -1 236.72 -819.15 535.43 25.51
Face inferior 286.51 438.01 181.84 120.59 o -1703.01 -676.05
FASE VII: Introduc¢édo da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -74.71 a -82.58 51.76 -105.54
Face superior | -272.46 | -416.52 -38.21 o -42.23 -341.81 -1111.24 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 95.10 145.38 106.48 o 117.70 -1 239.58 -774.92 536.79 25.32
Face inferior 286.51 438.01 181.84 a 200.98| -1707.12 -599.77

OBS: Todas as posigdes sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q [1,1 Protensdo Total
Face superior | -473.84 o o o o 158.75 -315.08 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 292.55 o o o o -2 197.75 -1905.20 | 678.28 7.24
Face inferior 498.29 o o o o -2 833.69 -2 335.40
FASE II: Transporte e colocacdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Face superior | -473.84 o o o o 133.91 -339.93 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 292.55 o o o o -1 855.99 -1563.44| 629.33 13.93
Face inferior 498.29 o a o o -2 390.18 | -1891.89
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxacdo do aco o 1742.14
t0= 7 dias Retragdo do concreto o 166.00
1= 14 dias Fluéncia do concreto o 6 832.42
2= 50 anos Total a 8 740.55
Deform. lenta reversivel concreto o -1703.24
FASE lIl: Colocacédo das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Face superior | -473.84 | -737.51 o o o 136.66 -1 074.69 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o a o a o
Cord inferior 292.55 | 455.34 a o o -1894.15 | -1146.26 | 642.27 12.16
Face inferior 498.29 775.56 o o o -2 439.32 -1165.48
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,30Q 0,5Q Protenséao Total
Laje 0.00 0.00 -133.62 a o 2.62 -131.00
Face superior | -473.84 | -737.51 -68.34 o o 135.36 -1 144.32 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 292.55 455.34 241.91 o o -1 914.05 -924.25 649.16 11.22
Face inferior 498.29 | 775.56 325.20 a o -2 464.22 -865.18
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -133.62 o o] 24.65 -108.96
Face superior | -473.84 | -737.51 -68.34 o o 186.04 -1 093.64 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o a a
Cord inferior 292.55 455.34 241.91 o o -1727.22 -737.43 546.23 25.30
Face inferior 498.29 775.56 325.20 o o -2 240.85 -641.80
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 4 634.40
Def. lenta irreversivel -4.11E-04 [ -4.39E-04 Retracéo do concreto a 4.793.00
Def. lenta reversivel -9.76E-05 [ -1.04E-04 Fluéncia do concreto a 8 952.89
Def. lenta revers.(fase Il) | -1.06E-04 | -8.69E-05 Total o 18 380.29
Deformacéo total 4.03E-04 | 4.57E-04
FASE VI: Introdugdo da carga mével ( 0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,30Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -133.62 [ -89.42 a 26.40 -196.64
Face superior | -473.84 | -737.51 -68.34 -45.73 o 185.18 -1140.24 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 292.55 455.34 241.91 161.90 o -1 740.54 -588.85 550.84 24.67
Face inferior 498.29 | 775.56 325.20 | 217.64 a -2 257.51 -440.82
FASE VII: Introducdo da carga moével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -133.62 o] -149.04 27.57 -255.09
Face superior | -473.84 | -737.51 -68.34 o -76.22 184.60 -1171.31 [ Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 292.55 | 455.34 241.91 a 269.83 -1749.42 -489.79 553.91 24.25
Face inferior 498.29 775.56 325.20 o] 362.74 -2 268.61 -306.84

OBS: Todas as posi¢des sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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: T

RECHO 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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples

TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q | 1,1 Protensédo Total
Face superior | -619.05 o o o o 610.28 -8.77 Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 499.93 o o o o -2 844.16 -2 344.23 | 680.78 8.69
Face inferior 650.99 o o o o -3 318.35 -2 667.36
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensao Total
Face superior | -619.05 o o o o 507.76 -111.28 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o a o o o o o
Cord inferior 499.93 a o o o -2 372.16 -1872.23 | 623.07 16.43
Face inferior 650.99 o o o o -2 760.95 -2 109.96
PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Tempo Relaxagdo do ago o 1770.48
t0 = 7 dias Retracéo do concreto a 166.00
tl= 14 dias Fluéncia do concreto o 8 369.37
2= 50 anos Total o 10 305.85
Deform. lenta reversivel concreto o -2 086.38
FASE lll: Colocagao das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Face superior | -619.05 | -966.78 o o o 525.40 -1 060.43 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 499.93 780.75 o o o -2 454.54 -1173.86 | 644.71 13.53
Face inferior 650.99 | 1016.66 o o o -2 856.83 -1189.18
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -174.82 o a 5.65 -169.16
Face superior | -619.05 | -966.78 -89.41 a o 524.39 -1 150.85 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o o o o o a o
Cord inferior 499.93 780.75 364.23 a a -2 490.90 -846.00 654.88 12.17
Face inferior 650.99 | 1016.66 | 425.47 o o -2 897.97 -804.85
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -174.82 a a 9.39 -165.42
Face superior | -619.05 | -966.78 -89.41 o o 563.39 -1111.85 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 499.93 780.75 364.23 o o -2 264.67 -619.77 558.05 25.15
Face inferior 650.99 | 1016.66 | 425.47 a a -2 646.46 -553.34
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tf/m?) CORD SUP | CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacdo do aco a 4832.16
Def. lenta irreversivel -3.83E-04 | -4.02E-04 Retracéo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -9.08E-05 | -9.55E-05 Fluéncia do concreto o 7667.57
Def. lenta revers.(fase 1) | -1.20E-04 ] -1.06E-04 Total o 17 292.73
Deformacéo total 3.53E-04 | 3.91E-04
FASE VI: Introducdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q 0,5Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -174.82 | -118.41 o 13.22 -280.00
Face superior | -619.05 | -966.78 -89.41 -60.56 562.70 -1 173.09 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior a o o a o o o a o
Cord inferior 499.93 780.75 364.23 | 246.70 a -2 289.30 -397.70 564.94 24.23
Face inferior 650.99 | 1016.66 | 425.47 288.18 o -2 674.32 -293.02
FASE VII: Introduc¢édo da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -174.82 a -197.34 15.77 -356.39
Face superior | -619.05 | -966.78 -89.41 -100.93 562.25 -1213.92 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 499.93 780.75 364.23 a 411.16 -2 305.72 -249.66 569.53 23.61
Face inferior 650.99 | 1016.66 | 425.47 a 480.30 -2 692.90 -119.48

OBS: Todas as posigdes sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS
FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1 Protensao Total
Face superior | -706.94 o o o o 822.40 115.47 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 635.35 o o o o -3197.76 | -2562.41 | 677.44 9.43
Face inferior 743.41 o o o o -3 528.29 -2 784.88
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?2) G1 G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protenséao Total
Face superior | -706.94 o o o o 679.59 -27.35 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 635.35 o o o o -2647.74 | -2012.39 | 615.79 17.68
Face inferior 743.41 o o o o -2 915.60 -2172.19
PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP| CORD INF
Tempo Relaxagao do ago o 1732.73
t0 = 7 dias Retracdo do concreto o 166.00
tl= 14 dias Fluéncia do concreto o 9111.71
2= 50 anos Total o 11 010.43
Deform. lenta reversivel concreto o -2271.43
FASE lll: Colocagao das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Face superior | -706.94 |[-1104.35 a o o 709.54 -1 101.75 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 635.35 992.52 o o o -2 764.41 -1136.53 | 642.92 14.05
Face inferior 743.41 | 1161.33 o o o -3 044.07 -1139.33
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -198.20 o o 7.77 -190.43
Face superior | -706.94 [-1104.35| -101.37 o a 708.86 -1 203.79 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 635.35 992.52 438.88 o o -2 812.20 -745.44 655.06 12.42
Face inferior 743.41 | 1161.33 | 482.38 o o -3 095.66 -708.54
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -198.20 a o 3.70 -194.50
Face superior | -706.94 [-1104.35| -101.37 o o 740.99 -1 171.66 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 635.35 992.52 438.88 o o -2 578.12 -511.36 565.72 24.37
Face inferior 743.41 | 1161.33 | 482.38 o o -2 845.32 -458.20
DEFORMAGOES CORD SUP [ CORD INF PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP| CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco o 4838.41
Def. lenta irreversivel -3.37E-04 [ -3.54E-04 Retracéo do concreto o 4 793.00
Def. lenta reversivel -7.99E-05( -8.41E-05 Fluéncia do concreto o 6 323.07
Def. lenta revers.(fase Il) | -1.25E-04|-1.16E-04 Total o 15 954.48
Deformagcéo total 2.91E-04 | 3.23E-04
FASE VI: Introducdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q ] 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -198.20 |-136.06 o 9.03 -325.23
Face superior | -706.94 [-1104.35] -101.37 [ -69.59 740.52 -1 241.72 [ Forga (if) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o o o o
Cord inferior 635.35 992.52 438.88 | 301.30 o -2 610.93 -242.87 574.06 23.25
Face inferior 74341 | 1161.33 | 482.38 | 331.15 o -2 880.73 -162.46
FASE VII: Introduc¢édo da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q ] 0,5Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -198.20 a -226.77 12.59 -412.38
Face superior | -706.94 |-1104.35| -101.37 o -115.98 740.21 -1 288.42 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 635.35 992.52 438.88 o 502.16 | -2632.80 -63.88 579.61 22.51
Face inferior 743.41 | 1161.33 | 482.38 a 551.92| -2904.34 34.70

OBS: Todas as posigdes sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1
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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

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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grillo

CREA:0600233140

PROTENSAO - TENSOES NORMAIS

FASE |: Pista de concretagem, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 0,5Q |1,1Protensdo Total
Face superior -737.51 o o o o 852.31 114.80 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 672.31 o a a o -3251.30 -2578.99 | 677.09 9.48
Face inferior 775.56 o o o o -3 558.36 -2 782.80
FASE II: Transporte e colocagdo das vigas nos apoios, perfil simples
TENSAO (tf/m?) G1 G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséao Total
Face superior -737.51 o o o o 704.00 -33.51 | Forca (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o a o o o a o o
Cord inferior 672.31 a o o o -2 690.58 -2 018.26 | 615.20 17.75
Face inferior 775.56 o o o o -2 939.17 -2 163.61
PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP| CORD INF
Tempo Relaxagao do ago o 1728.76
t0= 7 dias Retracdo do concreto a 166.00
t1= 14 dias Fluéncia do concreto o 9 157.50
t2 50 anos Total o 11 052.25
Deform. lenta reversivel concreto o -2 282.85
FASE lll: Colocagao das pré-lajes e concretagem das lajes, perfil simples
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Face superior -737.51 | -1150.21 o a o 736.73 -1 150.98 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 672.31 1 048.53 o o o -2 815.69 -1094.84 | 643.81 13.93
Face inferior 775.56 1209.55 o o o -3 075.84 -1.090.73
FASE IV: Concluséo da obra, perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -207.11 a o 8.32 -198.78
Face superior | -737.51 [ -1150.21| -105.92 o o 736.10 -1 257.54 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o a o o o a o o
Cord inferior 672.31 1048.53 | 462.43 a o -2 866.65 -683.37 656.58 12.22
Face inferior 775.56 1209.55 504.06 o o -3130.49 -641.32
FASE V: Perdas no infinito, perfil composto
TENSAO (tf/m?2) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -207.11 a a 3.42 -203.69
Face superior -737.51 | -1150.21| -105.92 a o 766.35 -1 227.28 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 672.31 1048.53 | 462.43 o o -2 638.88 -455.60 571.01 23.66
Face inferior 775.56 1209.55 504.06 o o -2 888.25 -399.09
DEFORMAGOES CORD SUP | CORD INF PERDAS DE TENSAO (tfim?) CORD SUP| CORD INF
Fluéncia rapida 0.00E+00 | 0.00E+00 Relaxacéo do aco a 4891.36
Def. lenta irreversivel -3.05E-04 | -3.25E-04 Retracéo do concreto o 4793.00
Def. lenta reversivel -7.24E-05 | -7.71E-05 Fluéncia do concreto o 5596.03
Def. lenta revers.(fase II) -1.25E-04 | -1.16E-04 Total o 15 280.39
Deformacéo total 2.52E-04 | 2.86E-04
FASE VI: Introducdo da carga moével (0,3 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protenséo Total
Laje 0.00 0.00 -207.11 |-142.03 o 9.12 -340.02
Face superior -737.51 | -1150.21| -105.92 | -72.64 765.92 -1 300.36 | Forca (tf) [ Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 672.31 1048.53 | 462.43 | 317.14 o -2 673.83 -173.41 579.78 22.49
Face inferior 775.56 1209.55 504.06 | 345.68 o -2 925.73 -90.89
FASE VII: Introduc¢édo da carga mével (0,5 Mq ), perfil composto
TENSAO (tf/m?) Gl G2 G3 0,3Q | 05Q Protensdo Total
Laje 0.00 0.00 -207.11 a -236.72 12.93 -430.90
Face superior -737.51 | -1150.21| -105.92 o -121.07 765.63 -1 349.08 | Forga (tf) | Perdas (%)
Cord superior o o o o o o o o o
Cord inferior 672.31 1 048.53 462.43 o 528.56 -2 697.13 14.71 585.62 21.71
Face inferior 775.56 1209.55 504.06 a 576.14| -2950.72 114.58

OBS: Todas as

posicdes sdo relativas a borda inferior.

Cptenif - ver 3.1



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emisséo Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o g 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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 Dimensionamento dos guarda corpos e porticos arquiteténicos

9.1

Descri¢do da peca

Abaixo reproduzimos o desenho de arquitetura DE-3.26.03.01/4B2-001 que contem as dimensdes sugeridas para os elementos.

PORTICO METALICO E CORRIMAOS - PASSEIO DE PEDESTRES
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A,

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisdo Foha
26/11/2015 68 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A. N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisdo Foha
26/11/2015 69 de 83

0.S. Ordem de Servigo 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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

B B TUBO EM FERRO 876,20MM
E=150MM, COM TRATANENTO
ANTI-FERRUGINOSO E PINTURA
PORTICO METALICO EMESMALTE SINTETICO
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N o o 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

9.2 Perfis, chapas e materiais adotados

9.2.1 Guarda corpo

Para os montantes verticais serdo adotados perfis metalicos W150 x 13, menor perfil metélico de catalogo.

Bitola

mm x kg/m
Wi1s0x 130

Aco tipo ASTM A572
Tensdo de escoamento: 345 MPa
Tensdo de ruptura: 450 MPa

Massa
Linear

kg/m

13,0

d

mm
148

by

mm
100

Espessura

t, f; h & e
mm mm  mmmm m?

43 49 138 118 16,6

Para os tubos serdo adotados tudo de aco carbono @76/19 para o corrimdo e 350.8/19 para os fechamentos.

Aco tipo ASTM Al178 grau A
Tensdo de escoamento: 180 MPa
Tensdo de ruptura: 325 MPa
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Trecho: Hortolandia-Sumaré-SP
Sub Trecho: TRECHO 3

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

Resp. Téc.: Prof. Dr. José Borelli Neto. CAU:A1697-7
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Coord. Téc.: Arq.Cristiane P. Diaz CAU: A40815-8
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Resp. Téc.: Eng.° Luiz C. P. Grilo  CREA:0600233140

9.2.2 Porticos arquiteténicos

Para os montantes verticais sobre as barreiras "new jersey" e sobre 0s passeios e ciclovias serdo adotados perfis metalicos
W150 x 13, menor perfil metélico de catalogo.

Bitola

mm x kg/m
W150x 130

Aco tipo ASTM A572
Tensdo de escoamento: 345 MPa
Tensdo de ruptura: 450 MPa

Espessura
d |]| '\r 1[ h d’ Alﬂﬂ
k/m mm mm mm mm mm omm m?
130 148 100 43 49 138 118 16,6

Massa
Linear

Para os o detalhe arquitetonico lateral, uma peca soldada devera ser montada a partir de chapas.
Adotaremos chapas de espessura 6,3mm

Aco tipo ASTM A36 grau A
Tensdo de escoamento: 250 MPa
Tensdo de ruptura: 400 MPa
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9.3 Modelos de calculo

9.3.1 Guarda corpo

Foi considerado um médulo de 4m de comprimento:

Modelo de barras - Vista isometrica: Modelo de barras - Vista isometrica renderizada:

Y
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Peso préprio:

O peso préprio dos elementos é contabilizado pelo software considerando as areas e densidades dos elementos informados pelo

Usuario.

Carregamentos transversais de transeuntes:

Conforme item 5.2.3.6 da NBR 7188 os guarda corpos devem ser dimensioandos de acordo para uma carga de 2KN/m (200

Kgf/m).

Foram consideradas 3 hipoteses desse carregamento conforme figuras abaixo:
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26/11/2015 74 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

Vento:

Considerada uma carga de vento de 150 kgf/m?.

Para corriméo e fechamentos foi considerado um coeficiente de arrasto de 0,6 devido a secéo circular.

Para os montantes foi considerado um coeficiente de arrasto de 1.
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EMPRESA METROPOLITANA DE
TRANSPORTES URBANOS DE SAQ PAULO S.A.

N'O

Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmeseo Fore
26/11/2015 75 de 83
0.S. Ordem de Servico Inicial: 26/09/2013
Contrato N.°: 028/2013
Emitente: EMITENTE: FUPAM
Proj.: Eng.Catéo Francisco Ribeiro  CREA:0600512333

FUPAM - Fundacao para Pesquisa em Arquitetura e Ambiente

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

Local: Santa Barbara D'Oeste - SP

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

EMTU

Objeto:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA

SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

CREA:0600233140

Tensoes:

As andlises de tensdes serdo feitas e comparadas com as tensdes admissiveis para cada eleemento.

Adotaremos como tensdes admissiveis as tensdes de ruptura divididas por um coeficiente de seguranca igual a 1,35.
Portante temos as seguintes tensdes admissiveis:

Montantes —ASTM A572 — 450/1.35 = 333 MPa = 3330 kgf/cm?
Corrimio e fechamentos —ASTM A128 — 325/1.35 = 240 MPa = 2400 kgf/cm?
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Podemos notar que todas as tensfes estdo abaixo dos limites estipulados.
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MIDAS/Civil
PO5ST-FROCESS0R
BEAM STRES3

COMBINED
.85351e+002
5.60630e+002
4.35909e+002
3.11187e+002
1
]

.86466e+002

.00000e+000
.29765e+001
.876598e+002
.12415e+002

.37140e+002

.61862e+002
.B6583e+002

CBall: 4

MRE
MIN :

FILE:

56

56

Guarda core~

TUNIT: kgf/cm~2

DATE: 1171972015
VIEW-DIEECTION

|

=]
o

Portanto as pecas atendem aos esforcos solicitantes.



EMPR ETROPOLITANA

TRANSPORTES URBANOS DE SAO PAULO S.A E M T U N.° Revisao
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmsee Fore
26/11/2015 76 de 83
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.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:

PROJETO BASICO ESTRUTURAL - MEMORIA DE CALCULO DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - 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

9.3.2 Porticos arquitetonicos

Foi considerado um médulo de 4m de comprimento:

Modelo de barrase elementos - Vista isometrica:

Modelo de barras e elementos - Vista isometrica renderizada:
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N.° Revisdo
MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emissdo Folha
MEMORIAL DE CALCULO 261112015 T desa
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
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Peso préprio:

O peso prdprio dos elementos é contabilizado pelo software considerando as areas e densidades dos elementos informados pelo

usuario.

Vento:

Considerada uma carga de vento de 150 kgf/m?.

Foram consideradas 4 hipoteses desse carregamento conforme figuras abaixo (unidades kgf e m):
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N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmissto_ Fobe
6/11/2015 78 de 83

0.S. Ordem de Servio 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 DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

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

MEMORIAL DE CALCULO

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
Emisséo Folha
26/11/2015 79 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

Tensoes:

As andlises de tensdes serdo feitas e comparadas com as tensdes admissiveis para cada eleemento.
Adotaremos como tensfes admissiveis as tensdes de ruptura divididas por um coeficiente de seguranga igual a 1,35.

Portante temos as seguintes tensdes admissiveis:

Montantes —ASTM A572 — 450/1.35 = 333 MPa = 3330 kgf/cm®
Detalhe arquitetonico ~ASTM A36 — 400/1.35 = 296 MPa = 2960 kgf/cm?

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BELM STRESS
COMBINED
137e+003
59e+003
21e+003
6583e+003
.60447e+002
.55067e+002
.00000e+000
55693e+002

- -1.26107e+003

[ -1.76645e+003

- -2.27183e+003
2.77721e+003

CBall: D
MRE : B3
MIN : 83

FILE: Portico

UHIT: kgi/cm~2

DRTE: 11/15/2015
VIEW-DIRECTICH

X:-0.483 ‘!‘

7. f 9cCq
Z: 0.23%9




N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisio Fore
26/11/2015 80 de 83
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 DA
SUPERESTRUTURA DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

MIDAS/Ciwil
POST-FROCESSOR

PLN S5T5/PLT SIRS

SIG-EFF ICOF

1.69938e+003
l 1.54567e+003
1.359197e+003

1.23827e+003
1.08456e+003
9.30858e+002
7.7T7154e+002
8.23450e+002
4.63746e+002
3.16042e+002

1.62338e+002
g.63368e+000

CBall: D
ELEMENT

MR 286

MIN 259

FILE: Portico

UNIT: kgf/cm~2

DATE: 11/19/2015
VIEW-DIRECTION
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[

[
o
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Podemos notar que todas as tens6es estdo abaixo dos limites estipulados. Portanto as pecgas atendem aos esforcos solicitantes.



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
MEMORIAL DE CALCULO Fmisso Foha
26/11/2015 81 de 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - OAE 7 - P64B

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

10 SEQUENCIA CONSTRUTIVA DA ESTRUTURA

Segue etapas da execucdo da estrutura.
10.1  Execugao das estacas

Execucdo das estacas raiz de 41cm de didmetro.

10.2 Execugédo dos blocos da fundagéo

Arrasamento das estacas e execucdo dos blocos de fundacao.

i

10.3  Execugdo dos pilares

Execucdo dos pilares dos apoios.

—

——



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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N > do 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

10.4 Execugdo das travessas

Execucdo das travessas e calgos de apoio das vigas.

10.5 Igamento das vigas metalicas e pré-moldadas

Icamento das vigas metélicas para os vaos 1 a 7 e vigas pré-moldadas para os vdos 8 a 12.




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

N.° Revisdo

MC-3.26.03.01/4J2-002 0
A Emiss&o Folha
MEMORIAL DE CALCULO N 03 4o 83
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 DO TRECHO EM CONCRETO - 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

10.6  Execugao transversinas e laje

Execucdo das transversinas de concreto e laje.

10.7  Servigos complementares

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




