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RESUMO

O Conteudo deste trabalho se destina ao estudo do aumento da Resisténcia
Caracteristica do Concreto a Compressdao (fck) durante a execucdo do
dimensionamento de vigas e pilares, comparando 0s custos no orcamento. Como
base de estudo foram utilizados fck’s de 20 MPa e 40 MPa.

Como objetivo final, apresenta-se uma planilha comparativa, correlacionando as
resisténcias nas secfes adotadas, analisando assim o custo final dos insumos
utilizados. A planilha comparativa que pode ser utilizada como base de pesquisas e
de andlise, sendo aplicada na &rea da Engenharia Civil, servindo de base para
profissionais recém-formados, e alunos pertencentes ao curso de graduacdo. A

pesquisa foi realizada acompanhando as prescricbes da NBR 6118/2014.

Palavras-chave: Concreto, Vigas, Pilares e Planilha
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1 INTRODUCAO

J& o Concreto Convencional € aguele sem qualquer caracteristica especial e
que é utilizado no dia a dia da construcao civil, podendo ser aplicado na execucao de
quase todos os tipos de estruturas, com os devidos cuidados quanto ao seu
adensamento. Na obra, o caminhdo pode descarregar diretamente nas formas, ou

pode ser transportado por meio de carrinhos de méo, gericas, gruas ou elevadores.

O mercado brasileiro tem procurado cada vez mais recorrer aos Concretos de
Alto Desempenho, sendo considerando hoje quase como rotina nos projetos de obras
mais importantes a especificacdo de concretos com resisténcia igual ou superior a 40
Mpa o que € de extrema importancia para estruturas que necessitem ser compostas

por pegas com menores dimensdes.

Além do aumento na vida util das obras, este concreto pode proporcionar:
desformas mais rapidas, diminuicdo na quantidade e metragem das formas, maior

rapidez na execucéao da obra.
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1.1Justificativa

O tema abordado foi escolhido com o intuito de analisar tecnicamente as vantagens e
desvantagens do Concreto Convencional e o Concreto de Alto desempenho (CAD),
os adequando em obras de pequeno e médio porte, a fim de estudar as suas
caracteristicas de custo, economia de tempo, material, resisténcia, patologia,
impermeabilidade, mao de obra.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Tem se como objetivo fazer uma andlise entre o Concreto Convencional e o
Concreto de Alto Desempenho, para avaliar a viabilidade técnica econdmica em obras

de pequeno e médio porte.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Aprofundar estudos em concreto de Alto Desempenho.
e Analisar as vantagens e desvantagens no uso do concreto de Alto

Desempenho, em relagdo ao concreto convencional.

1.3 Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma ampla pesquisa bibliografica em livros, manuais,
monografias, dissertacdes e normas técnicas, com o0 objetivo de fundamentar

tecnicamente o trabalho.

Foi elaborado um estudo de caso, onde a partir de um projeto arquiteténico pré-

existente, executou-se o dimensionamento estrutural, considerando o emprego do
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Concreto Convencional e Concreto de Alto Desempenho e em seguida o orgamento

de materiais.

Com base nos resultados obtidos nos orgcamentos, foram elaborados graficos
comparativos de custo entre os sistemas, servindo de base para elaboracdo da

conclusao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Histoérico

A histéria do concreto esta relacionada a do cimento, pois este é o principal

componente de uma pasta aderente.

A origem do cimento remonta ha cerca de 4.500 anos. Os grandiosos
monumentos do Egito antigo ja adotavam uma pasta formada por uma mistura de
gesso calcinado. As grandiosas obras gregas e romanas, como o Pantedo e o Coliseu,
foram erguidas através do uso de solos de origem vulcanica da ilha grega de Santorino
ou das redondezas da cidade italiana de Pozzuoli, que possuiam propriedades de
endurecimento sob a acdo da agua (ABCP, 2015).

Mas em 1756 o inglés John Smeaton, a fim de encontrar um aglomerante para
construir um farol de Eddystone ele usou minério de calcério moles e argila e chamou
de calcario hidraulico, um material resistente, com isso fez a argamassa que precisava
para o farol, assim entdo deu-se inicio do desenvolvimento do concreto. No ano de
1796, um cimento com o nome de “cimento romano” composto por sedimentos de

rochas, ganhou com pesquisas e publicacdes feitas.

Mas em 1824 com o inglés Joseph Aspidin patenteou uma mistura de calcario,
argila 4gua e areia que formou uma potente argamassa que se endurecia na agua, e
o chamou de cimento Portland, a sua producéo Industrial comecou a partir de 1850, o
cimento é o principal elemento do concreto, na qual a mistura dos materiais consiste

no processo final do concreto.

O Concreto Convencional € um tipo de concreto basico que ndo tem alguns
tipos de aditivos compostos igual a outros tipos de concretos no qual temos uma cura
e uma resisténcia maior, ele € usado em obras onde ndo existe a necessidade da
utilizacdo de equipamentos para o bombeamento do concreto. Devido a baixa
trabalhabilidade desse concreto, torna-se necessario o uso de equipamentos de
vibragdo para um bom adensamento. Esse bom adensamento € essencial para que
se evitem nichos de concretagens, os quais tém interferéncia direta da durabilidade
da estrutura. Esse concreto demanda uma quantidade grande de mé&o de obra devido
a sua aplicacdo manual (PORTAL DO CONCRETO, 2013).
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7

O Concreto € um material que apresenta alta resisténcia as tensdes de
compressdo, porém, apresenta baixa resisténcia a tracdo, com isso veio a
necessidade de juntar o concreto com um material de alta resisténcia a tracdo unindo
0 concreto com barras de aco, gerando uma resisténcia necessaria para aos esforcos
solicitantes.Com o0s avancos da tecnologia, o concreto adquiriu maiores resisténcias
e vem sendo realizado diversos estudos com o intuito de fornecer informagdes a um
novo tipo de concreto, e sua producédo visa aumentar a sua resisténcia a compressao,

durabilidade, economia, baixa porosidade e entre outras caracteristicas.

Na cidade de Chicago, um grupo de projetistas e produtores de concreto
sugeriram lancar o concreto de alta resisténcia. Naquela época o concreto comum era
usado pela industria da construgdo tinha uma resisténcia a compressdo de apenas
15,0 MPa a 30,0 MPa. Nessa fase os produtores de concreto contavam apenas com
aditivos redutores de &agua baseados em lignossulfonatos (que variavam em
composicdo e pureza) e de adicdes tipo cinza volante, os quais eram utilizados na
dosagem do CAD. Apesar desses inconvenientes de nao dispor de materiais
inovadores para a dosagem do CAD, esses tinham ganhamos de resisténcia que
variavam de 10,0 MPa a 15,0 MPa (AITCIN, 2000).

Ligado ao aumento da resisténcia, o CAD introduziu vantagens no seu uso,
reduzindo os custos em termos de diminuicdo das pecas concretadas e
consequentemente o0 ganho de espaco nas edificacdes. Na mesma cidade de
Chicago, a resisténcia a compressédo do concreto utilizada em edificios, aumentou
progressivamente durante um periodo de 10 anos, passando de 15,0 MPa a 30,0 MPa
para 45,0 MPa a 60,0 MPa (AITCIN, 2000).

Nos ultimos 20 anos, estudos intensivos sobre CAD tém sido executados em
diversos paises, com o proposito de oferecer aos engenheiros as informacodes
essenciais sobre suas propriedades, bem como dar subsidios para adaptacdo das
normas de concreto as caracteristicas diferenciadas desse novo material (MENDES,
2002).

O Concreto de Alto Desempenho é bem resistente, que além da alta resisténcia
apresenta maior durabilidade, maior impermeabilidade, menor porosidade, maior
coesdo e de elevada trabalhabilidade, em razéo da aplicagéo de superplastificantes.

Habitualmente recebe adi¢coes minerais tais como silica ativa ou metacaulium. Estas
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adicbes minerais reagem com a cal livre originaria do processo de hidratacdo do
cimento (PORTAL DO CONCRETO, 2013).

No Brasil uma das principais obras realizadas pelo o Concreto de Alto
Desempenho sdo o E-Tower com o fck de projeto de 40,0 MPa, o museu de arte
moderna feito com um véo livre de 70m em 1969 e o Centro Empresarial Nacdes
Unidas estes, localizados em S&o Paulo, edificio Suarez Trade Center em salvador
Bahia onde pilares centrais chegaram a atingir 60 Mpa de resisténcia, e Evolution
Tower, onde o empreendimento foi executado com 1200 m3 de Concreto de Alto

Desempenho.

Figura 1: Edificio E-Tower Sao Paulo 2002

Fonte:techne



Figura 3: Centro Empresarial Nacdes Unidas

Fonte:megaoffice.arq.br

Figura 2: Museu de Arte de S&o Paulo — MASP

Fonte: Veja SP

21
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Figura 4: Edificio Suarez Trade Center

Fonte: Edificiosuarez

Figura 5: Evolution Tower

Fonte: cimentoitambe
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Figura 6: Pisos Industriais de Concreto e Pavimentos Rigidos

Fonte:betonmixconcreto

Em contrapartida, o CAD ainda retrata um pequeno grupo no mercado de
concreto, os produtores de cimento ndo estdo interessados em investir demais na
modificacdo dos seus processos de producéo. Além disso, em um dado lugar, a
selecdo de materiais no CAD sera sempre limitada por consideracdes econémicas
porque, com a segunda finalidade de manter tecnicamente competitivo com o concreto
usual, os custos de producdo do Concreto de Alto Desempenho terdo que ser tao
baixos quanto possivel (AITCIN, 2000).

Segundo Aitcin (2000), conclui que a escolha dos materiais € um problema
porque o0s cimentos e o0s agregados disponiveis exibem grande diversidade de
composicao e propriedades, e ndo existe uma organizacdo clara que permita eleger
facilmente os materiais constituintes, além da variedade de aditivos quimicos e

adicbes minerais disponiveis no mercado.

Segundo Lintz et al. (2005), a dosagem do CAD € um pouco mais complexa do
que a do concreto convencional. Embora o CAD adote os mesmos componentes
basicos, podendo entrar mais alguns complementares: superplastificantes, silica ativa
e eventualmente aditivos retardadores de pega.

O CAD estabelece condi¢cbes de producao e execucao rigorosas, que deveriam
ser padrdo também para concretos convencionais, 0 que minoria das vezes ocorre,
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na pratica. Conhecer as caracteristicas de aditivos e adi¢des ajuda a entender porque
tanta preocupacdo. A silica ativa fornece maior compacidade ao concreto,
aperfeicoando a aderéncia entre a pasta e os agregados graudos devido a sua
extrema finura, com diametro médio em torno de 19 mm. A grande quantidade de
impurezas na dgua pode provocar ocasionar problemas na resisténcia, assim como o
uso indevido de aditivos (PRICE, 2003).

O CAD é, obviamente, caracterizado por uma elevada resisténcia a
compressdo. Outra caracteristica € que o ganho de resisténcia apés os 28 dias €
frequentemente pequeno. O aumento de resisténcia ira depender da dosagem dos

materiais cimenticios do concreto (PRICE, 2003).
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3 DEFINICAO

3.1 Concreto Armado

E um material composto, alcancado pela juncdo do Concreto com barras de
aco, convenientemente inseridas em seu interior. Em razdo da baixa resisténcia a
tracdo do concreto (cerca de 10% da resisténcia a compressao), as barras de aco
cumprem a funcéo de absorver os esforcos de tracdo na estrutura. As barras de aco
também auxiliam no aumento da capacidade de peso das pecas comprimidas.
(ARAUJO, 2003).

O Concreto Armado (CA) é bastante utilizado em obras de engenharia civil para
execucado de estruturas, pilares, lajes e vigas. Ele sofre diversas a¢cfes de cargas
acidentais, ndo sendo bem dimensionado, ocorre fissuras em sua estrutura podendo
chegar ao colapso, e o estudo da protensdo permite diminuir ou até extinguir este

problema.

Vergalhdo de agco

E ; :
L
E ——— E5tribO
——
k- T
- \
E = — e FGMa

=N
Concreto

e

/A1

Forma e armagao
do pilar

Figura 4: Forma e armadura de pilar de concreto armado

Fonte: casadotilojo.com
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3.2 Tipos de Concreto

Como apresentado no capitulo anterior, o Concreto Convencional € composto
por agregados graudos e miudos, com a adi¢do do cimento portland e agua. Conforme
apud Mello (2005), a mistura do material € o resultado da transformacédo do corpo
sélido que sua trabalhabilidade é mais facil, para um corpo enrijecido, este, é utilizado
com aglomerantes e sofre rea¢cdes quimicas em contato com a agua. O seu teor de

tracdo € menor do que o Concreto Crmado e o Concreto de Alto Desempenho.

3.3 Concretos Especiais

Os Concretos Especiais podem ser definidos como materiais de caracteristicas
especificas devido ao aprimoramento da tecnologia, que melhorou as deficiéncias do
concreto tradicional ou incorporou propriedades ndo inerentes a este material, além
de atender particularidades de cada obra, com produtos para serem empregados em
locais/condicbes em que o concreto convencional ndo pode ser aplicado
(FIGUEIREDO ET AL., 2004)

Segundo FIGUEIREDO et al. (2004), pode -se definir concretos especiais
como: concretos com uma grande evolugdo tecnoldgica, tendo caracteristicas
particulares que proporcionam uma melhora nas deficiéncias do Concreto
Convencional, ou acrescentando propriedades ndo pertencentes a este material.
Proporcionando uma melhor utilizacdo em obras com locais/condicdes em que o

Concreto Convencional ndo pode ser aplicado.

Este tipo de Concreto se encaixa em situacbes especiais, onde nao se é
possivel alcancar um bom resultado com o Concreto Convencional. Sendo assim
dimensionados novos tipos de concretos com diferentes abatimentos, utilizacdo de
matéria prima pouco convencionais, fator agua/cimento fixado, exigéncia de
resisténcia a tracdo e modulo de deformacéo para determinadas estruturas, adi¢des,

aditivos especiais, ente outros.
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3.4 Concreto de Alto Desempenho

Os estudos sobre o Concreto de Alto Desempenho produziram resultados
eficientes possibilitando sua aplicacdo ha pouco mais de vinte anos. Com o
desenvolvimento dos aditivos quimicos, O CAD tem em sua composi¢cao 0s seguintes
materiais: cimento Portland, agregados comuns, adicdo mineral (fumo de silica,
escoria granulada de alto forno, silica ativa, cinza volante), geralmente contém de 5 a
15% de cimento em massa, e um superplastificante adicionado. O teor de
superplastificamte geralmente e bem elevado, de 5L/m?3 a 15L/m?3 de concreto.

Segundo Neville (1997), com a adicdo dos superplastificantes, se consegue
uma reducao de 45L/m3 a 75L/m3 no teor de agua. Sdo considerados concreto de alto

desempenho aqueles em que a relacdo agua/cimento seja menor que 0,35.

Capazes de modificar algumas de suas propriedades, aperfeicoando-o como
material de construcéo, incentivou-se a pesquisa sobre materiais pozolanicos, pois a
acao combinada desses dois produtos resultou num aperfeicoamento do concreto. A
utilizacdo de determinados rejeitos industriais, com propriedades pozolanicas,
reduzem o custo e a quantidade de energia consumida na produc¢do do concreto
contribuindo para a preservacdo ambiental. A durabilidade é outra caracteristica
importantissima que passou a ser exigida desse material. Mas a utilizacdo real do
CAD teve que superar o conservadorismo de engenheiros e arquitetos, a reduzida
disponibilidade comercial em centrais pré-misturadas, a pequena trabalhabilidade das
composicdes iniciais, as limitacdes impostas pelos codigos de obras ou do célculo
estrutural além da falta de conhecimento sobre o seu comportamento em longo prazo.
Hoje em algumas regides brasileiras 0 CAD é empregado em pilares de edificacdes,
em pontes e obras de arte especiais, pecas pré-fabricadas, pisos e pavimentos ou em

recuperacdes estruturais entre outras (IBRACON, Isaia, 2005).

Uma das maiores vantagens desse material é sua reduzida capacidade de
carga por unidade de custos maior do que a obtida em concretos convencionais,
compensando 0s custos envolvidos na sua producdo. Em estruturas pré-fabricadas
as férmas, moldes e mesas de moldagens, podem ser reutilizados mais rapidamente.
Ja em pecas protendidas podem receber a protensado mais cedo, trazendo beneficios

para a velocidade e economia da obra (Aitcin, 1998).
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Para explicar a importancia da resisténcia a compressédo do concreto de alto

desempenho, Aitcin classifica os Concretos pelo os seus devidos valores.

Grafico 1: Resisténcia a Compresséo do CAD

Classe do Concreto Rmisténci(ﬁpg?mpressan
Classe 1 50-75 MPa
Classe II 75— 100 MPa
Classe I11 100— 125 MPa
Classe IV 125— 150 MPa
Classe V Maior que 150 MPa

Fonte: civil.uefs.br

Figura 5: Concreto alto desempenho (empacotamento) x combinacéo irregular dos
componentes do concreto

Fonte: http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/165/artigo287804-1.aspx

Na figura 5 pode-se observar o empacotamento de particulas quando obtém-
se o aumento de desempenho do Concreto com o uso de adi¢gdes minerais e quimicas,

assim proporciona ao Concreto mais durabilidade e resisténcia.
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4 Estudo de Caso

Seré realizada a analise estrutural de um projeto arquitetbnico de um prédio
comercial em 4 pavimentos tipo. Inicialmente sera elaborado o dimensionamento
estrutural das vigas e pilares, sendo considerado concreto convencional em concreto
armado classe C20 (20MPa). As acfes consideradas para efeito de calculo serdo as

previstas na NBR 6120/1980 (cargas para calculo de estruturas de edificacdes).

Para o dimensionamento sera utilizado o Software Eberick da AltoQi,
objetivando o dimensionamento racional da estrutura de acordo e os preceitos das
disposi¢cbes normativas vigentes. Serdo avaliados 0os consumos de materiais (Aco,
concreto e forma) relativos aos resultados obtidos no dimensionamento segundo 0s
parametros adotados, em um segundo momento serd realizado um novo
dimensionamento estrutural, desta vez utilizando o CAD (Concreto de Alto

Desempenho), com resisténcia caracteristica & compresséo de 40MPa.

Com os resultados dos modelamentos das estruturas, serdo avaliados os
consumos de materiais, bem como as alteracées nas dimensfes dos elementos

estruturais com vistas a analise de viabilidade entre os concretos utilizados.
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Consumo de Materiais nas Vigas

Quadrol: Consumo de materiais

Consumo de materiais

Consumo nas vigas

fck concreto (m3) | forma (m?) aco (Kg)
20 MPa (15x60) 43,0 652,8 5546,3
40 MPa (15x60) 43,0 652,8 5206,9
40 MPa (15x40) 31,4 498,8 5307,6

Gréfico 2: Consumo de materiais nas vigas

pri= e

20 MPa (15x60) 40 MPa (15x60) 40 MPa (15x40
concreto (m?3) 43,0 43,0 31,4

forma (m?) 652,8 652,8 498,8
m aco (Kg) 5546,3 5206,9 5307,6

Fonte: Elaborada pelos autores

No grafico o qual percebe-se que como a dimensédo nas estruturas (15x60) de
20 MPa e 40 MPa, o consumo de forma e concreto permanece 0 mesmo, entretanto
o consumo de aco com o CAD foi reduzido entorno de 6,12%. Nota-se também que
guando a secao do concreto foi reduzida de 15x40 aplicando o CAD, houve uma
reducdo aproximada de 27,0% de concreto, e também foram reduzidas as formas em

aproximadamente 23,6% e a reducao de aco 4,30%.
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Consumo de Materiais Pilares

Quadro 2: Consumo de materiais

Consumo de materiais

Consumo nos pilares

fck concreto (m3) | forma (m?) aco (Kg)
20 MPa (15x60) 13,6 192,0 1682,6
40 MPa (15x60) 13,6 192,0 1218,0
40 MPa (15x40) 13,6 192,0 1736,0

Gréfico 3: Consumo de materiais nos pilares

20 MPa nas vigas (15x60) 40 MPa nas vigas (15x60) 40 MPa nas vigas (15x40)
concreto (m?3) 13,6 13,6 13,6

192,0 192,0 192,0
1682,6 1218,0 1736,0

forma (m?)

m aco (Kg)

Fonte: Elaborada pelos autores

Neste grafico observou-se pilares de mesma secdo 20x50 dimensionados para
vigas de 20MPa 15x60, 40MPa 15x60 e 40MPa 15x40 ap0s analise percebe-se que
o consumo de concreto e forma foram iguais em todas as vigas, porém houve um
aumento no consumo de aco de 3,18% na secdo de 15x40 devido ao fator de
seguranca no dimensionamento. Entretanto nas sessdes de 15x60 de 40MPa, houve
uma reducédo de aco de 27,61% devido ao uso do Concreto de Alta Resisténcia.
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Custo Total das vigas

Quadro 3: Custo Total das Vigas

Custo das vigas
fck Total
20 MPa (15x60) | RS 89.215,95
40 MPa (15x60) | RS 91,338,95
40 MPa (15x40) | RS 78.825,08

Graéfico 4: Custo Total das Vigas

R$91.338,59 |
R$89.215,95 |

R$78.825,08

A" 48 4 5

20 MPa (15x60) 40 MPa (15x60) 40 MPa (15x40)
Total R$89.215,95 R$91.338,59 R$78.825,08

Fonte: Elaborada pelos autores

Observa-se neste grafico que devido a diminui¢cdo da secdo das vigas de 15x40
com a aplicacdo do concreto de alto desempenho de fck = 40 MPa, ocorreu economia
de materiais e mao de obra ocorreu uma reducéo de R$ 10.390,87, aproximadamente

12% dos custos.
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Custo Total das Vigas

Quadro 4: Custo total das vigas

Custo das vigas
fck Total
20 MPa (15x60) | RS 31.280,64
40 MPa (15x60) | RS 30.6002,34
40 MPa (15x40) | RS 32.273,84

Graéfico 5: Custo total das vigas de 20 MPa e 40 MPa

R$32.273,84

R$31.280,64

R$30.602,34

4 "4 4 I

20 MPa nas vigas 40 MPa nas vigas 40 MPa nas vigas
(15x60 ) (15x60) (15x40)
R$31.280,64 R$30.602,34 R$32.273,84

Fonte: Elaborada pelos autores

Analisou-se uma viabilidade econdmica maior nas vigas de 40 MPa na sec¢ao
15x60 em relacao as vigas de 20 MPa na secéo de 15x60, pelo o fato de obter mais

resisténcia no Concreto, houve uma reducdo e economia no aco.
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5 CONCLUSAO

ApOs a realizagdo do célculo de custos, conclui-se que os resultados obtidos foram
adequados ao que se esperava do trabalho. Foram dimensionados vigas e pilares
com Concreto Convencional com 20 MPa e o CAD com 40 MPa. Pilares com a
dimenséo de 20x50, e vigas nas dimensdes de 15x60 e 15x40, e como resultado
concluimos que nas vigas de secéo iguais de 15x60 o Concreto Convencional se
tornou mais favoravel, mas assim que as sec¢des das vigas dimensionadas foram
reduzidas para 15x40, o que é possivel se realizar com o CAD, a economia de
material e mao de obra, superou a economia do Concreto Convencional. Nos
pilares, o Concreto de Alto Desempenho com sec¢éo 15x60, apresentou uma maior
economia, devido a reducdo de aco de 464,6 Kg (27,6%) comparado ao Concreto
convencional.Com os resultados obtidos no trabalho, conclui-se que o Concreto
de Alto Desempenho secao 15x40 gerou uma economia de R$ 9.397,67 cerca de
7,8% do custo gerado em relagdo a uma obra realizada com Concreto
Convencional.



37

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Projeto de

estruturas de concreto - Procedimento — NBR 6118, 2014

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.- Cargas para o célculo de
estruturas de Edificacdes

BASTOS, Paulo.S. dos Santos, Fundamentos do Concreto Armado—Notas de Aula.
UNESP. Bauru, Sao Paulo, 2006

PFEIL, W. Concreto armado, Rio de Janeiro, Ed. Livros Técnicos e Cientificos,1989.

MACHADO, Ari. de Paula. Refor¢o de estruturas de concreto armado com fibras de

carbono. Sao Paulo: Pini, 2002.

UFLA, Tarley Ferreira de Souza Juanior, Notas de Aula, Concreto Armado, v.01,
Lavras/MG, Agosto de 2010.

BATTAGIN, Arnaldo Fort Uma breve histéria do concreto portalnd. Disponivel em
<http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-cimento/historia/uma-breve-historia-do-

cimento-portland/> Acesso em 12/11/2016.

CASTRO, Flavia Lages et al. Manual Unifoa para realizacdo de trabalhos
académicos. 2. Ed. Volta Redonda, 2009.

ABCP — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND. Guia Basico de
Utilizacdo do Cimento Portland. 7 Ed. S&o Paulo, 2002. Disponivel em:
http://www.abcp.org.br/cms/wp-content/uploads/2016/05/BT106_2003.pdf.  Acesso
em: 25/11/ 2016.

Gil, Antonio Carlos Como Elaborar Projetos de Pesquisa. 4. Ed. Sdo Paulo: Atlas,
2002.Acesso em 28/11/2016.

Concreto
convencional<http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/convencionais.
htmI>Acesso em 02/12/2016


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiFmqfpypjUAhWGlJAKHRgBCPQQFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.ebah.com.br%2Fcontent%2FABAAABCjEAE%2Fabnt-nbr-6120-80&usg=AFQjCNGHz_Py5XeOoQ9ezJK05CPZScln4w
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiFmqfpypjUAhWGlJAKHRgBCPQQFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.ebah.com.br%2Fcontent%2FABAAABCjEAE%2Fabnt-nbr-6120-80&usg=AFQjCNGHz_Py5XeOoQ9ezJK05CPZScln4w
http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-cimento/historia/uma-breve-historia-do-cimento-portland/
http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-cimento/historia/uma-breve-historia-do-cimento-portland/
http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/convencionais.html
http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/convencionais.html

38

SILVA, Renilton Concreto de alto desempenho
<http://civil.uefs.or/DOCUMENTOS/RENILTON%20D0%20NASCIMENTO%20SILV
A.pdf> Acesso em 08/12/2016

Concreto de alto desempenho
<http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/desempenho.html>Acesso
em 09/03/2017

http://www.academia.edu/11389916/Concreto_de_alto_desempenho Acesso em
10/04/2017

SOUZA, Bruna Cassiana, OTRE, Maria Alice Campagnoli
http://faip.revista.inf.br/iimagens_arquivos/arquivos_destaque/hXa7DIlgscmNIhUa_20
14-6-30-10-5-7.pdf


http://civil.uefs.br/DOCUMENTOS/RENILTON%20DO%20NASCIMENTO%20SILVA.pdf
http://civil.uefs.br/DOCUMENTOS/RENILTON%20DO%20NASCIMENTO%20SILVA.pdf
http://www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/desempenho.html
http://www.academia.edu/11389916/Concreto_de_alto_desempenho
http://faip.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/hXa7DlqscmNlhUa_2014-6-30-10-5-7.pdf
http://faip.revista.inf.br/imagens_arquivos/arquivos_destaque/hXa7DlqscmNlhUa_2014-6-30-10-5-7.pdf

ANEXO A: MEMORIAL DE CALCULO DE VIGAS E PILARES

Memorial de calculo das vigas de 20MPa
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PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUGAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUCAO DE VIGAS 15x60 20MPA

ITEM DESCRICAO COMPONENTES UNID CONSUMO CUSTO (RS)
05.005.000045.SER |FORMA PARA VIGAS UNITARIO|TOTAL UNITARIO |TOTAL
05.005.000049.SER |EM GERAL, COM TABUA DE 32 - 1 REAPRO-
05.005.000050.SER [VEITAMENTOS - (m?)
652,75|Ajudante de carpinteiro h 0,3729 243,41 6,16 1499,41
Carpinteiro h 1,992| 1300,28 9,19 11949,55
Prego 17x27 kg 03| 195,83 10,00 1958,25
Pontalete 3x3" m 3,2| 2088,80 5,50 11488,40
Sarrafo 1x3 m 4| 2611,00 4,00 10444,00
chapa compensado plastificada 12mm_|m 1,2| 783,30 7,90 6188,07
Desmoldante de formas | 0,02 13,06 8,58 112,01
SUBTOTAL RS 43.639,70
ARMADURA DE ACO CA 50 PARA
ESTRUTURAS -CORTE, DOBRA E MONTAGEM
05.001.000005.SER |(kg) didmetro até 12,5
3135,9
Ajudante de armador h 0,14| 439,03 6,18 2713,18068
Armador h 0,08 250,87 8,54 2142,44688
Arame recozido kg 0,025 78,40 9,50 744,77625
Aco CA 50 kg 1,1| 3449,49 3,60 12418,164
R$ 18.018,57
05.001.000009.SER |ARMADURA DE ACO CA 50 PARA
ESTRUTURAS -CORTE, DOBRA E MONTAGEM
(kg) didmetro maior que 12,5 mm até
25mm
1681,1
Ajudante de armador h 0,228 383,29 6,18| 2368,737144
Armador h 0,13 218,54 8,54  1866,35722
Arame recozido kg 0,034 57,16 9,50 542,9953
Aco CA 50 kg 1,1] 184921 3,60 6657,156
SUBTOTAL RS 11.435,25
05.001.000011.SER [ARMADURA DE ACO CA 60 PARA
DE 200kg/M? - UNIDADE (m?)
729,3
Ajudante de armador h 0,122 88,97 6,18 549,86
Armador h 0,07 51,05 8,54 435,98
Arame recozido kg 0,02 14,59 9,50 138,57
Aco CA 60 kg 1,1 802,23 3,60 2888,03
SUBTOTAL RS 4.012,43
03.310.8.1 CONCRETO ESTRUTURAL USINADO
- 20Mpa - (m?) PARA VIGAS
43M* [CUSTO COMPLETO COM A BOMA m3 1 43,00 270,00| RS 11.610,00
BOMBA DE LANCAMENTO unid 1 RS 500,00
SUBTOTAL R$ 12.110,00

CUSTO TOTAL DO ITEM

RS 89

.215,95




Memorial de calculo dos pilares de 20MPa
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PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUGAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUGCAO DE PILARES 20MPA 12 PAVIMENTO

ITEM DESCRICAO COMPONENTES UNID CONSUMO CUSTO (RS)
5005000034.SER  |[FORMA PARA PILARES UNITARIO |TOTAL [UNITARIO [TOTAL
05.005.000038.SER |EM GERAL, COM TABUA DE 32 - 1 REAPRO-
05.005.000039.SER |VEITAMENTOS - (m?)
192|Ajudante de carpinteiro h 0,44 84,48 6,16, 520,40
Carpinteiro h 1,76| 337,92 9,19 3105,48
Prego 17x27 kg 0,4| 76,80 10,00 768,00
Pontalete 3x3" m 6,2| 1190,40 5,50 6547,20
Sarrafo 1x3 m 8,2|1574,40 4,00 6297,60
Chapa comp 12mm m 1,35| 259,20 7,90 2047,68
SUBTOTAL RS 19.286,36
05.001.000005.SER |ARMADURA DE ACO CA 50 PARA
ESTRUTURAS - DOBRADO E CORTADO
NA OBRA (kg)
1296,7|Ajudante de armador h 0,051 66,13 6,18 408,693906
Armador h 0,034| 44,09 8,54|  376,509812
Arame recozido kg 0,02| 25,93 9,50 246,373
Acgo CA 50 kg 1] 1296,70 3,60 4668,12
SUBTOTAL RS 5.699,70
05.001.000011.SER |ACO CA 60 PARA PILARES EM ESTRUTURAS
- CORTE, DOBRA E MONTAGEM (kg)
385,8|Ajudante de armador h 0,122| 47,07 6,18 290,877768
Armador h 0,07 27,01 8,54 230,63124
Arame recozido kg 0,02 7,72 9,50, 73,302
Ago CA 60 kg 1,1 424,38 3,60 1527,768
SUBTOTAL RS 2.122,58
03.310.8.1 CONCRETO ESTRUTURAL USINADO
20Mpa - (m3) PARA PILARES
13,6M3*[CUSTO COMPLETO COM A BOMA |m? 1| 13,60 270,00| RS 3.672,00
BOMBA DE LANCAMENTO unid 1 RS 500,00
SUBTOTAL RS 4.172,00
CUSTO TOTAL DO ITEM RS 31.280,64




Memorial de calculo das vigas da se¢ado 15x40 de 40MPa

PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUGAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUGAO DE VIGAS

ITEM DESCRICAO COMPONENTES UNID| CONSUMO CUSTO (RS)
FORMA PARA VIGAS
EM GERAL, COM .
TABUADE32-1 UNITA TOTAL UNIT TOTAL
RIO ARIO
05.005.000(REAPROVEITAMENTO
045.SER  |S-(M?)
05.005.000
049.SER
05.005.000
050.SER
498,79 Ajudante de carpinteiro h 0,373 |186,00 (6,16 |1145,75
Carpinteiro h 1,992 993,59 (9,19 |9131,09
Prego 17x27 kg 0,3 149,64 110,00 |1496,37
Pontalete 3x3" m |32 |1596,13|5,50 [8778,70
Sarrafo 1x3" m 4 1995,16|4,00 |7980,64
chapa compensado
plastificada 12mm m 1,2 598,55 |7,90 |4728,53
desmoldante de formas | 0,02 |9,98 8,58 |85,59
SUBTOTAL RS 33.346,68
ARMADURA DEACO
05.001.000(CA 50 PARA UNID|  consumo CUSTO (RY)
009.SER ESTRUTURAS -CORTE,
DOBRA E MONTAGEM
(kg) diametro até 12,5
1815,1
Ajudante de armador h 0,14 254,11 |6,18 (1570,42452
Armador h 0,08 |145,21 8,54 (1240,07632
Arame recozido kg 0,025 |45,38 (9,50 |431,08625
Ago CA 50 kg 1,1 1996,61|3,60 |7187,796
SUBTOTAL R$ 10.429,38
ARMADURA DE ACO
CA 50 PARA
ESTRUTURAS -CORTE
05.001.000 DSOBF';JALI; M;N(':I'iGEI\I/I
010.SER a .
(kg) diametro maior
que 12,5 mm até
25mm
2857,5
Ajudante de armador h 0,228 (651,51 |6,18 |4026,3318
Armador h 0,13 (371,48 |8,54 |3172,3965
Arame recozido kg 0,034 197,16 (9,50 |922,9725
Ago CA 50 kg 1,1 3143,25(3,60 (11315,7
SUBTOTAL R$ 19.437,40

41



ARMADURA DE ACO
CA 60 PARA

ESTRUTURAS - CORTE, UNID
05.001.000({DOBRA E MONTAGEM
011.SER |(kg) CONSUMO  |CUSTO (R$)
635
Ajudante de armador h 0,122 |77,47 |6,18 |478,76
Armador h 0,07 (44,45 (8,54 |379,60
Arame recozido kg 0,02 112,70 (9,50 |120,65
Ago CA 60 kg 1,1 698,50 (3,60 [2514,60
SUBTOTAL RS 3.493,62
CONCRETO
ESTRUTURAL
USINADO - 40 Mpa
(m3) PARA VIGAS
Custo Concreto Usinado m3 (1 31,4 (370 | R$11.618,00
31,4 Bomba Langamento unid (1 500
SUBTOTAL R$ 12.118,00
CUSTO TOTAL DO ITEM RS 78.825,08
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Memorial de calculo das vigas da sec¢do 15x60 de 40MPa

PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUCAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUGCAO DE VIGAS

ITEM DESCRICAO COMPONENTES UNID CONSUMO CUSTO (RS)
05.005.000 |FORMA DE MADEIRA UNITARIO| TOTAL [UNITARIO TOTAL
045.SER PARA VIGAS EM
ESTRUTURAS EM
GERAL, COM TABUA
DE32-1
REAPROVEITAMENTO
- (m?)
05.005.000 (652,75
049.SER
05.005.000
050.SER
Ajudante de
. . h 0,3729 | 243,41 6,16 1499,41
carpinteiro
Carpinteiro h 1,992 |1300,28( 9,19 11949,55
Prego 17x27 kg 0,3 195,83 10,00 1958,25
Pontalete 3x3" m 3,2 2088,80| 5,50 11488,40
Sarrafo 1x3" m 4 2611,00| 4,00 10444,00
chapacompensadol | 1 5 | 4e330| 799 6188,07
plastificada 12mm
desmoldantede | | | 1306 | 858 112,01
formas
SUBTOTAL RS 43.639,70
05.001.000ARMADURA DE ACO UNID [CONSUMO CUSTO (RS)
CA 50 PARA
ESTRUTURAS -CORTE,
DOBRA E MONTAGEM
(kg) diametro até
12,5
2927
Ajudante de h 0,14 409,78 (6,18 2532,4404
armador
Armador h 0,08 234,16 |8,54 1999,7264
Arame recozido kg 0,025 73,18 |9,50 695,1625
Aco CA 50 ke |11 3219,70(3,60 11590,92
SUBTOTAL RS 16.818,25
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05.001.0000ARMADURA DE ACO UNID [CONSUMO CUSTO (RS)
CA 50 PARA
ESTRUTURAS -CORTE,
DOBRA E MONTAGEM
(kg) diametro maior
que 12,5mm até
25mm
1481,9
Ajudante de
h 0,228 | 337,87 6,18 2088,056376
armador
Armador h 0,13 192,65 8,54 1645,20538
Arame recozido kg 0,034 50,38 9,50 478,6537
Ago CA 50 kg 1,1 1630,09| 3,60 5868,324
SUBTOTAL RS 10.080,24
05.001.000 ARMADURA DE ACO UNID [CONSUMO CUSTO (RS)
CA 60 PARA
ESTRUTURAS - CORTE,
DOBRA E MONTAGEM
(kg)
798
Ajudante de
h 0,122 97,36 6,18 601,66
armador
Armador h 0,07 55,86 8,54 477,04
Arame recozido kg 0,02 15,96 9,50 151,62
Aco CA 60 kg 1,1 877,80 3,60 3160,08
SUBTOTAL RS 4.390,40
Concreto Estrutural UNID [CONSUMO CUSTO (RS)
Usinado 40 Mpa - m3
paravigas 5
pavimentos e
baldrame
43 Custo Concreto m3
. 1 43 370 RS 15.910,00
Usinado
Bomba unid 1 500
Langamento
SUBTOTAL RS 16.410,00

CUSTO TOTAL DO ITEM

RS 91.338,59
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Memorial de calculo dos pilares da secdo 15x40 de 40MPa
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PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUGAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUGCAO DE PILARES

ITEM |DESCRICAO COMPONENTES UNID[ CONSUMO CUSTO (RS)
FORMA DE MADEIRA
PARA PILARES EM
ESTRUTURAS EM . p
05.005.00 p UNITA UNITA
0034 SER GERAL, COM TABUA RIO TOTAL RIO TOTAL
DE32-1
REAPROVEITAMENTO
S-(m?)
05.005.00
0038.SER 192
05.005.00
0039.SER
Ajudante de h | 044 | 84,48 | 6,16 520,40
carpinteiro
Carpinteiro h 1,76 | 337,92 | 9,19 3105,48
Prego 17x27 kg 04 | 76,80 | 10,00 768,00
Pontalete 3x3" m 6,2 |1190,40| 5,50 6547,20
Sarrafo 1x3" m 8,2 |1574,40| 4,00 6297,60
Chapa compensada
o m 1,35 [ 259,20 | 7,90 2047,68
plastificada e=12mm
SUBTOTAL RS 19.286,36
ARMADURA DE ACO
CA 50 PARA
05.001.00{ESTRUTURAS até 12,5 -
0005.SER |DOBRADO E
CORTADO NA OBRA
(kg)
1229,4
Ajudante de armador| h 0,051 | 62,70 | 6,18 387,482292
Armador h 0,034 | 41,80 | 8,54 356,968584
Arame recozido kg | 0,02 | 24,59 | 9,50 233,586
Aco CA 50 kg 1 1229,40| 3,60 4425,84
SUBTOTAL RS 5.403,88
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05.001.00|/ARMADURA DE ACO CA
0005.SER |50 de acima de
12,5PARA ESTRUTURAS
-DOBRADOE
CORTADO NA OBRA
(ke)
133,7
Ajudante de armador |h 0,051 |6,82 6,18 42,139566
Armador h 0,034 |4,55 8,54 38,821132
Arame recozido kg 0,02 |2,67 9,50 25,403
Aco CA 50 kg 1 133,70 |3,60 481,32
SUBTOTAL RS 587,68
ACO CA 60 PARA
PILARES EM
ESTRUTURAS - CORTE,
05.001.00|DOBRA E MONTAGEM
0011.SER |(kg)
372,9
Ajudante de armador |h 0,122| 45,49 6,18 281,15
Armador h 0,07 26,10 8,54 222,92
Arame recozido kg 0,02 7,46 9,50 70,85
Aco CA 60 kg 1,1| 410,19 3,60 1476,68
SUBTOTAL RS 2.051,61
CONCRETO
ESTRUTURAL
USINADO para pilares
40MPA (m?3)
Custo Concreto 3
13,6|Usinado m 1| 13,60 370| RS 5.032,00
Bomba Lancamento |unid 500,00
SUBTOTAL RS 5.532,00
CUSTO TOTAL DO ITEM RS 32.273,84




Memorial de calculo dos pilares da se¢do 15x60 de 40MPa
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PLANEJAMENTO DE CUSTOS - CONSTRUGAO DE PREDIO COMERCIAL DE 4 PAVIMENTOS TIPOS

ETAPA: EXECUCAO DE PILARES

ITEM DESCRICAO COMPONENTES UNID| CONSUMO CUSTO (RS)
FORMA DE MADEIRA PARA p .
05.005.00 UNITA UNITA
0034.SER PILARES EM ESTRUTURAS EM RIO TOTAL RIO TOTAL
GERAL, COMTABUADE 32-1
REAPROVEITAMENTOS - (m?3)
05.005.00
0038.SER
192
05.005.00
0039.SER
Ajudante de carpinteiro| h 0,44 84,48 6,16 520,40
Carpinteiro h 1,76| 337,92 9,19 3105,48
Prego 17x27 kg 0,4 76,80 10,00 768,00
Pontalete 3x3" m 6,2/ 1190,40 5,50 6547,20
Sarrafo 1x3" m 8,2|1574,40| 4,00 6297,60
Chapa compensada
plastificadae=12mm | ™ | 1,35| 259,200 7,90 2047,68
SUBTOTAL RS 19.286,36
ARMADURA DE ACO CA 50
PARA ESTRUTURAS até 12,5 -
05.001.00 |DOBRADO E CORTADO NA
0005.SER |OBRA (kg)
829,1
Ajudante de armador |h 0,051| 42,28 6,18 261,315738
Armador h 0,034 28,19 8,54| 240,737476
Arame recozido kg 0,02 16,58 9,50 157,529
Aco CA 50 kg 1| 829,10 3,60 2984,76
SUBTOTAL RS 3.644,34
ACO CA 60 PARA PILARES EM
05.001.00 |ESTRUTURAS - CORTE,
0011.SER |DOBRA E MONTAGEM (kg)
388,9
Ajudante de armador |h 0,122 47,45 6,18 293,22
Armador h 0,07] 27,22 8,54 232,48
Arame recozido kg 0,02 7,78 9,50 73,89
Acgo CA 60 kg 1,1 427,79 3,60 1540,04
SUBTOTAL RS 2.139,63
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CONCRETO ESTRUTURAL

USINADO para pilares 40MPA

(m?)
13,6|Custo Concreto Usinado| m?3 13,60 370| RS 5.032,00
Bomba Lancamento unid 500,00
SUBTOTAL RS 5.532,00

CUSTO TOTAL DO ITEM

RS 30.602,34




ANEXO B: CONSUMO DE MATERIAIS VIGA E PILARES

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento BEALDRAME - 20MPa

Comp. Total Peso + 10 %

Aco Didmetro (m) (ke)
CAAD 1010 3ITT 54
12.5 326 557
16.0 606 1052
CABD 30 2736 46.7
Peso total Vol. concreto Area de forma total

(ke) total (m?)
(m?)
CASQ 3743
; 7 24

CAED 15 C-20) 1.3 4.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento BALDRAME _40mpa

s Comp. Total Peso + 10 U4
Aco Didmetro (m) (kg)
CASD 10.0 1621 1084
CAGD 5.0 2858 502
Peso total Vol. concreto Area de forma total
' total -
ﬂ"—g} (m®) {m®)
CA3D 1089
7 4.
L5 53 C40 | 1.7 4.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento
BALDRAME_40mpa_15x60

Aco Diimetro Ccnm{pr;l;Tntal Pesul: I-:gil} U
CAS0 10.0 1467 003
CAA0 3.0 286.8 486

Peso total Vol. concreto Area de forma total
(kg) total (m?)
(m?)
CAZD o035
7 24
TLED 08 C40 | 1.7 4.00




RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento BALDRAME_20mpa

Aco Diimetro Cnm{};}Tntﬂl Pesu{ I-:_-g%[ll U
CASD 6.3 20T ik
a.0 603.1 2618
10.0 104 71
12.3 3303 3300
16.0 6o 4 1205
200 o6 2158
CABD 5.0 8687 1473
Peso total Vol concretn Area de forma total

(ke) total (m?)
(m®)
CASD 96310

TEET 773 C20| 846 130.55

RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento BALDRAME_40mpa

‘s Comp. Total Peso + 10 %0
A D t
co iametro (m) (kg)

CAXD 8.3 1117 0.1
3.0 1544 383
10.0 1251 g43
123 010 2139
16.0 1592 2764
200 G627 2315
CARD 3.0 7726 131.0
Peso total Vol. concreto Area de forma total

-~ total z

(kg) _—e ()

CA30 a130

T80 BN CA0 | 6.6 103.35

RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento BALDRAME

Aco Didmetro Ccnmﬂ;ﬂTntal Pesu{;_—g%ﬂ L
CAND 8.3 oE ]
8.0 e84 2597
10.0 113.3 20.6
125 2103 2329
16.0 344 044
2000 744 2019
CAGD 3.0 041,35 1386
Peso total Vol. concreto Area de forma total
i total -
(kg) ) (m)
CASD e 13055
Cas0 | 1os| 0|86
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RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 1° PAV

Aco Didmetro Cﬂm{};}Tntal Peml:l-:g%[l' U
CAN 3" PR 1983
12" 332 203
CABD 3.0 3793 0g.2
Peso total Vol. concreto Area de forma total

(kg) total (m?)
(m®)

CA3D 2BE8 an | oz 18

CABD 982 G20 34 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 1° PAV

Aco Diimetro Cum{pr;l}Tntal Pem{ I-:g; ) %
CAST 38" 3063 2076
CABD 3.0 3736 073
Peso total Vol. concreto Area de forma total
] total z
CA3D 20748 .
L5 573 C-40| 34 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 1° PAV

Comp. Total Peso + 10 %%
(m) (kg)
CA3D 38" PELTY 1674
CASD 5.0 5536 042

Aco Didmetro

Peso total Vol. concreto Area de forma total
(kg) total (m?)
(m?)
CASD 1674 .
5D T3 C40 | 54 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 2°PAV

Aco Diimetro Ccnm{pr;l}Tntal Pesu{;—éﬂ U
CAID 38" 4374 2038
12" 153.1 13.9
CABD 30 3356 042
Peso total Vol. concreto Area de forma total

(ks) total ()
(m?)

CA3D 3064 A |oa 48 0
CABD 42 C-20| 34 +8.00




RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 2°PAV

Aco Didmetro Cnm&ﬂTntal Pesn(:g ;{I L

CAID 3" 3161 2144
12" 04 1053
bTEN 17.6 304
CARD 3.0 inl6 1003
Peso total Vol. concreto Area de forma total

g total -

ﬂ"g} (m?) {m")

CASD 3502 .

AR e C40| 34 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 2°PAV

Aco Diimetro Cum{;;ﬂTntal 1:’&5:::(:g ;{I Ta

CASD 38" 3133 o
12" 35 b

CARD 3.0 916 1003

Peso total Vol. concreto Area de forma total
g total -
CASD 2185 .
FAED e C40 | 34 48.00
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RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 3° PAV

Aco Didmetro Cﬂmglr;l}Tntal Pesn(é %EI T

CAID EIEN 37T 2900
12" 336 378

CABRD 3.0 3304 94 8

Peso total Vol. concreto Area de forma total
(ks) total ()
(m®)
CA3D 327% | o= i
CABD 24 8 C-20| 34 48.00




RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 3° PAV

Aco Diimetro CﬂmFI;L}Tntal Peml:l-:g% 0%
CAID 3" 1153 E0.6
12" 4277 4332
58" 304 103.1
CABD 5.0 4732 211

Peso total Vol. concreto Area de forma total

(kg) total (m?)
(m?)
CASD 6369 .

LA ST C4p| 34 48.00
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RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento 3° PAV

Aco Diimetro Cnm{pr;l}Tntal PEW(;-;D U
CAI 3" 3302 2378
12" 238 252
CABD 3.0 35059 1002
Peso total Vol. concreto Area de forma total

g total -
CA3D 283.0 .

A6 T C-40| 34 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento TERREO

Aco Didmetro Cﬂmglr;l}Tutal PEW(;_-;D U
CAN 3" EEET 3003
12" 63.3 T2
CABD 30 3813 DE 6
Peso total Vol. concreto Area de forma total

(kg) total (m?)
(m?)

CASD 3737 an | o= 1% A

CABD 984 G20 34 48.00

RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento TERREO

Aco Didmetro Cum{};ﬂTntal Pesnl: I-:gjl[r EZ3
CA3D 38" pELE] 1683
CARD 3.0 335 2

Peso total Vol. concreto Area de forma total
3 total -
ﬂ"—g} (m®) {m")
CASD 1683 .
=50 ) C40| 34 48.00




RESUMO DO ACO - Pilares do pavimento TERREO

Aco Diimetro CumFr;L}Tntal Pem{;—gﬁ[ﬁ U
CAID 3" 1562 1602
CARD 3.0 3556 042

Peso total Vol. concreto Area de forma total
. total -
CAND 1ad.2 .
FAED ) C40 ] 34 48.00

RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento TERREO

Aco Didmetro Ccnmﬂ;ﬂTntal Pem{ Eggu U
CAID " 30T 3.1
516" 326.1 2283
38" 36.4 5.6

12" 3l36 3323

hTHN 6% 4 1205

3/4" 9.3 2157

CARD 3.0 35382 1455
Peso total Vol. concreto Area de forma total

(kg) total (m?)
(m®)

CAN) PLER i - -
cas | 155 ) B8 12023




RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento BALDRAME

Aco Diimetro Cnm{pr;l}Tntal Peml:l-:g%ﬂ' U
CAXD A" 1107 108
516" 1080 473
38" 1157 &5
12" 1803 2017
/8" 1806 3308
34" 523 2316
CAGD 3.0 7430 126.0
Peso total Vol. concreto Area de forma total

g total -
CAND 9387 an | £ a

FLED I C40 | 62 9884

RESUMO DO ACO - Vigas do pavimento TERREO

Aco Diimetro Cum{pr;l}Tntal Pesul: ;:50 U

CAN 1" LE 26
516" 3223 2267
38" 032 64.6
12" 2773 2039
38" 344 044
34" 745 202.0
CARD 3.0 0413 138.6
Peso total Vol. concreto Area de forma total

. total -

ﬂ"-g} (m®) {m")
CASD T an p 2 5s
5D 06 C40| 848 130.55

55



