MEMORIAL — PROJETO ESTRUTURAL

Obra: IFET - INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PARANA

Endereco: Avenida Civica — Jardim Ameérica — Assis Chateaubriand — PR.

Caracteristicas da Obra: Edificacdo em Alvenaria com area total de
construgao de 3.117,70 m?, destinada a fins educacionais e composta de salas
de aula, auditdrio, biblioteca, laboratdrios e areas administrativas, em 03 niveis.

Projeto Arquitetonico de referéncia : A estrutura foi lancada e projetada
tomando como base as informacgdes constantes no Projeto Arquitetonico da
Arg. Joyce Regina Boriollo, no arquivo “PROJETO FINAL FACULDADE.dwg”,
de 30/jan/2010.

Desenhos componentes do Projeto Estrutural:

PRANCHA 01 - Locacéao e carga dos pilares.

PRANCHA 01A — Projeto de Fundacéo e Estaqueamento

PRANCHAS 02 a 08 — Formas dos pisos Térreo, Primeiro Pavimento, Segundo
Pavimento e Cobertura dos Blocos Auditério e Salas, com indicacéo de Volume
de Concreto e Area de Forma de cada piso, além das convencdes e notas.
PRANCHA 09 — Cortes A,B,C e D, e armaduras da Viga V8 do Primeiro
Pavimento do Auditorio, da laje macica da sacada do Auditério, das pérgolas,
das faixas macicas, da platibanda e da espera dos pilares P29 e P30, refor¢os
nas vigas indicadas e detalhes da junta de dilatacao.

PRANCHA 10 — Férma e armadura das escadas.

PRANCHA 11 a 32 — Armadura das vigas do baldrame a cobertura.

PRANCHA 33 e 34 — Armadura dos pilares da espera até a cobertura.
PRANCHA 35 — Férma e armadura da Caixa d agua.

PRANCHA 36 — Armadura dos blocos de fundacéo.

As pranchas 11 a 32, das armaduras das vigas, estdo apresentadas no modo
PLT, prontas para plotagem. As demais pranchas estdo apresentadas em
DWG, devendo posteriormente serem convertidas em PDF se encaminhadas
para outros interessados.

Apresentamos a seguir :
a. Consideracdes de Calculo;
b. Orientacdo para execuc¢do das estruturas de concreto;
c. Resumo dos materiais.

a. Consideracbes de Calculo

1) Fundacéo

Calculo dos blocos de fundacéo a partir de estagueamento definido pelo
Projeto de Fundacao da empresa Estac Sondagens e Fundagfes Ltda e de
acordo com a NBR 6122:1996, apresentados na prancha 01 A IFET PROJETO
DE FUNDACAO E ESTAQUEAMENTO. As cargas de fundacdo estio
especificadas na prancha 01 IFET LOCACAO E CARGA DOS PILARES. Além



da indicacéo das cargas dos pilares, estao indicados 24 pontos de carga, para
os quais deverdo foram definidas estacas, porém sem a necessidade de blocos
de fundacao e sobre 0s quais poderao, a critério do construtor, apoiar um
pilarete como o definido para a platibanda (prancha 09 IFET CORTES E
DETALHES ARMADURAS), para auxilio no levantamento da alvenaria.

2) Junta de Dilatag&o

Para reducao das condi¢cdes causadoras de alteracdes na estrutura
provocadas pela influéncia da variacéo de temperatura, a estrutura foi
projetada em 02 blocos distintos, separados por uma junta de dilatagéo de 1
cm. a ser preenchida com material deformavel e estanque e ter vida (til
compativel com a estrutura de concreto, tipo EPS ou similar, com detalhes de
execicao indicados na prancha 09 IFET CORTES E DETALHES ARMADURA,
devendo ser especificada pelo fabricante. Caso se necessite de um
espacamento maior que 2 cm. a estrutura deve ser relocada considerando a
ampliacdo deste espagamento.

3) Blocos da Estrutura

Bloco do Auditorio: € o da entrada principal onde estéo localizados a Biblioteca
e 0 Auditorio, e nele estéo localizados os pilares PA ao PD e do P1 ao P28 e
ao pontos de carga E1 ao ES6.

Bloco das Salas: é onde estéo localizadas as Salas de Aula, os Laboratorios e
as areas administrativas, e nele estao localizados os pilares PE, P31 ao P80 e
0s pontos de carga E7 ao E24.

4) Lajes

4.1) Carregamento

O carregamento das lajes foi definido a partir da soma do carregamento
permanente ( peso proprio + revestimento) e carregamento acidental, tendo
sido adotado os seguintes valores:

Peso proéprio: para as lajes macicas utilizado o valor da altura x 2,5 tf/m3 e para
lajes prémoldadas a partir de tabelas de fabricantes de lajes premoldadas
protendidas (p.ex. Lajes Tamoyo, Lajes Tatu) de 0,2 tf/m2 para a maior parte
dos vaos da estrutura, sendo este adotado como peso maximo deste elemento
a ser fornecido, considerando a soma do peso das viguetas, do elemento de
preenchimento (ceramico ou EPS) e do capeamento.

Na cobertura foi utilizada a carga de 0,1 tf/m2 referente ao peso préprio da
estrutura metalica de apoio e do telhado.

Revestimento : adotado o valor de 0,05 tf/m? que atende a demanda dos
materiais mais utilizados na edificacao, inclusive nas lajes de cobertura.

Carga Acidental: de acordo com a NBR6120:1980 — Cargas para o calculo de
estruturas de edificacdes, sdo seguintes as cargas utilizadas para uma unidade
educacional, ou seja Salas de Aula, Laboratérios e Anfiteatros = 0,3 tf/m?2.

Nas lajes do Auditério, no Primeiro Pavimento, foi adotado uma carga adicional
de 0,1 tf/m? em funcado da necessidade de se adicionar uma estrutura de
madeira para suporte das cadeiras fixas. Também neste piso a estrutura
apresenta 03 niveis em fungéo da inclinacdo do Auditorio e de forma a diminuir
a estrutura de apoio das cadeiras.

4.2) Especificagéo

Foi definido para este projeto que as lajes, em sua maioria, serdo premoldadas




protendidas em funcéo de necessidade especificas da estrutura, qual seja, as
solicitacdes elevadas em funcao da carga acidental considerada e dos vao
necessarios para ndo prejudicar os espacos abertos na biblioteca e nas salas
de aula. Assim estao definidos 03 tipos de lajes:

LP1 - com sobrecarga prevista de 0,35 tf/m?2

LP2 — com sobrecarga prevista de 0,55 tf/m? e

LP3 — com sobrecarga prevista de 0,15 tf/m2, com suas disposi¢cdes definidas
nas pranchas de desenho do projeto.

O fornecedor da laje devera apresentar projeto de disposicdo das armaduras
de distribuicdo e negativas das lajes premoldadas, se necessarias, estando
estas armaduras com seu peso estimado no resumo de material do presente
projeto, bem como o volume de concreto do capeamento.

4.3) Faixas Macicas

Foi adotado a aplicacéo de faixas macicas dispostas no mesmo sentido das
viguetas da laje prémoldada, em lajes com vaos perpendiculares maiores que o
vao da vigueta, para fins de travamento lateral das mesmas. As faixas tem sua
armadura definida e apresentada no projeto, na prancha 09, e tem a mesma
espessura da laje premoldada finalizada e possui capacidade de resisténcia
igual a da laje.

Para o caso de apoio de paredes deverao ser justapostas 2 viguetas em
paralelo para suporte, ou outra solucéo a ser apresentada pelo fornecedor da
laje premoldada.

5) Escadas

As 6 escadas existentes na edificacdo foram projetadas com sobrecarga
definida na NBR 6120:1980, citada acima, de 0,3 tf/m2, com laje de 17 cm, e
com vigas laterais para suporte e armadura prevista para suporte da carga
adotada.

6)Caixa D"agua

A caixa foi dimensionada em 2 médulos para suportar uma carga total de até
42.000 litros de agua, devendo as areas que manterdo contato com o liquido
receberem protecdo impermeabilizante que evitem a deterioracdo das
condicBes do concreto, mantendo a potabilidade da dgua a ser armazenada.
Caso se opte por colocacao de caixas de fibra o calculista devera ser
consultado para novo estudo de redistribuicdo das cargas.

7) Elevador

No Térreo da estrutura foi previsto um rebaixamento para o nivel N=-1.80 do
baldrame da area do elevador, incluindo os blocos de fundacéo e arranque dos
pilares, para instalacdo dos equipamentos no fundo do poco.

No piso da Casa de Maquinas foi previsto uma carga adicional de 1,5 tf sobre
uma laje macica de 15 cm para suporte dos equipamentos. Caso a fornecedora
do elevador apresente um equipamento com peso maior que o definido em
projeto, o projetista devera ser consultado para revisao do célculo desta laje.

8) Vigas
As vigas foram calculadas considerando, além de seu peso préprio, as cargas
resultantes do apoio das lajes e da alvenaria da edificagao, sendo adotado os



valores de 0,15 tf/m? de peso para paredes de 15 cm e de 0,21 tf/m? para
paredes de 20 cm de espessura.

No bloco do Auditério as vigas e os pilares que suportam a Cobertura estao
projetadas para receberem o peso da estrutura metélica de cobertura do
auditério, devendo ser feita uma avaliagdo quando da definicdo desta estrutura.
As vigas de baldrame, bem como os blocos de fundagéo e pilares em contato
com o solo, deverédo receber um tratamento impermeabilizante conforme
indicado nas notas e especificacdes das pranchas do baldrame dos blocos.
As solicitacdes, esfor¢os e calculo de armadura das vigas obedeceram ao
especificado na NBR 6118:2003.

Na prancha 09 estdo indicados refor¢os para vigas que recebem cargas
elevadas no apoio de outras vigas ou da espera dos pilares P29 e P30.

9) Pilares

As solicitacdes, esfor¢os e calculo de armadura dos pilares obedeceram ao
especificado na NBR 6118:2003.

A espera dos pilares esta definida para a situacao das vigas de baldrame
“‘embutidas” nos blocos de fundagao. Caso se opte por colocar as vigas sobre
os blocos, devera ser acrescido ao comprimento das esperas a altura das vigas
de baldrame, n&o devendo em hipétese nenhuma, reduzir nem o comprimento
da ferragem no interior dos blocos e nem o comprimento minimo de espera e
trespasse com os ferros da armadura do térreo ao primeiro pavimento.

b. Orientacbes para a execucgdo da estruturas de concreto

O presente item visa descrever 0s materiais e suas caracteristicas construtivas
apresentadas neste projeto, sendo em conformidade com a NBR 6118:2003,
com as seguintes consideracoes:

1)Concreto

Adotado em projeto Classe de Agressividade Ambiental = II

Concreto estrutural = Classe C25

Relacdo Agua/Cimento <= 0,60

Médulo de Elasticidade do concreto = 28000 Mpa (fck=25 Mpa)
Cobrimento Nominal das armaduras dos blocos, vigas e pilares = 30mm.
Tolerancia de execucao para o cobrimento c¢= 10mm.

No preparo, controle e recebimento do concreto deve ser obedecido o disposto
na NBR 12655/1996.

No controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto deve ser
obedecido o disposto na NBR12654/1992.

2)F6rmas e escoramentos

2.1) Férmas

As formas devem adaptar-se as formas e dimensfes das pecas da estrutura
projetada.

2.2) Dimensionamento

As férmas e os escoramentos devem ser dimensionados e construidos
obedecendo as prescri¢cdes das normas brasileiras NBR 7190 e NBR 8800,
respectivamente, para estruturas de madeira e para estruturas metalicas.



2.2.1) Férmas

As formas devem ser dimensionadas de modo que ndo possam sofrer
deformagdes prejudiciais, quer sob a agéo dos fatores ambientais, quer sob
carga, especialmente a do concreto fresco, considerando nesta o efeito do
adensamento sobre o empuxo do concreto.

Nas pecas de grande vao deve ser prevista, quando necesséria, contra-flecha
nas férmas, para compensar a deformacéao provocada pelo peso do material
nelas introduzido.

2.2.2) Escoramento

O escoramento deve ser projetado de modo a n&o sofrer, sob a acdo de seu
peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante
a execucao da obra, deformacdes prejudiciais a forma da estrutura ou que
possam causar esfor¢os no concreto na fase de endurecimento.

Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento devem ser contraventados
para evitar a instabilidade, salvo se possa demonstrar ser esta uma medida
desnecessaria.

2.2.3) Agdes sobre os apoios do escoramento

Devem ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar recalques
prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o
escoramento, pelas cargas por este transmitidas.

2.3) Madeira

O teor de umidade natural da madeira deve ser compativel com o tempo a
decorrer entre a execucado das férmas e do escoramento e a concretagem da
estrutura.

No caso de se prever que esse tempo ultrapasse dois meses, a madeira a ser
empregada deve ter o teor de umidade correspondente ao estado seco do ar.
2.3.1) Emendas nos pontaletes

Cada pontalete de madeira s6 pode ter uma emenda, a qual ndo deve ser feita
no terco médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a
emendar devem ser planos e normais ao eixo

comum.

2.3.2) Precaucdes contra incéndio

Nas obras devem ser tomadas as devidas precaucdes para proteger as formas
e 0 escoramento contra os riscos de incéndio, tais como cuidados nas
instalacdes elétricas provisorias, remocao de residuos combustiveis e limitacao
no emprego de fontes de calor.

2.4) Dispositivos para retirada das formas e do escoramento

A construcédo das formas e do escoramento deve ser feita de modo a haver
facilidade na retirada de seus diversos elementos separadamente, se
necessario. Para que essa retirada possa ser feita sem choques, o
escoramento deve ser apoiado sobre cunhas, caixas de areia ou outros
dispositivos apropriados a esse fim.

2.5) Precaucdes anteriores ao lancamento do concreto

Antes do langcamento do concreto devem ser conferidas as medidas e a
posicao das formas a fim de assegurar que a geometria da estrutura
corresponda ao projeto.

Deve-se proceder & limpeza do interior das formas e a vedacao das juntas, de
modo a evitar a fuga da pasta. Nas formas de paredes, pilares e vigas estreitas
e altas, dever-se deixar aberturas préximas ao fundo, para limpeza.

As férmas absorventes devem ser molhadas até a saturacdo, fazendo-se furos



para escoamento da &gua em excesso.

No caso em que as superficies das formas sejam tratadas com produtos anti-
aderentes, destinados a facilitar a desmoldagem, esse tratamento deve ser
feito antes da colocacao da armadura. Os produtos empregados nédo devem
deixar, na superficie do concreto, residuos que sejam prejudiciais ou possam
dificultar a retomada da concretagem ou a aplicagéo de revestimento.

3) Armadura

3.1) Emprego de diferentes classes e categorias de ago

N&o podem ser empregados na obra ac¢os de qualidade diferentes das
especificadas no projeto, sem aprovacao prévia do projetista.

3.2) Limpeza

As barras de ago devem ser convenientemente limpas de qualquer substancia
prejudicial a aderéncia, retirando-se as escamas eventualmente destacadas
por oxidag&o.

3.3) Dobramento

O dobramento das barras, inclusive para os ganchos, deve ser feito com os
raios de curvatura previstos em Norma.

As barras de aco devem ser sempre dobradas a frio. As barras ndo podem ser
dobradas junto as emendes com solda.

3.4) Emendas

As emendas de barras da armadura devem ser feitas de acordo como previsto
no projeto; As ndo previstas s6 podem ser localizadas e executadas conforme
definido em Norma.

3.5) Montagem

A armadura deve ser colocada no interior das formas de modo que durante o
lancamento do concreto se mantenha na posicao indicada no projeto,
conservando inalteradas as distancias das barras entre si e com relacdo as
faces internas das formas. Podem ser utilizados, para essa finalidade,
espacadores feitos de arame e tarugos de aco ou tacos de concreto ou
argamassa,; porém, nunca devem ser empregados cal¢cos de aco, cujo
cobrimento, depois de lancado o concreto, tenha espessura menor que a
prescrito.

Deve ser realizada a amarracdo das barras das armaduras das lajes, de modo
gue o afastamento entre duas amarracdes nao exceda 35 cm.

3.6) Protecao

3.6.1 Protecao durante a execucao

Antes e durante o langcamento do concreto, as plataformas de servico devem
estar dispostas de modo a néo acarretarem deslocamento das armaduras.
3.6.2 Barras de espera

As barras de espera devem ser devidamente protegidas contra a oxidacao; ao
ser retomada a concretagem deve ser perfeitamente limpas de modo a permitir
boa aderéncia.

4) Tolerancias

4.1) Valores de tolerancias

A execucéo das obras deve ser a mais cuidadosa a fim de que as dimensoes, a
forma e a posicao das pecas e as dimensofes e posi¢cao da armadura
obedecam as indicac¢Ges do projeto com a maior precisdo possivel.



Nas pecas lineares submetidas a forga normal de compressao, o afastamento
entre o centro de gravidade de uma sec¢édo transversal geométrica e a projecao,
no seu plano, do centro de gravidade de qualquer outra se¢éo transversal, ndo
pode variar, em relacédo ao afastamento previsto no projeto, mais de 1/5 da
distancia nuclear da secéo, na direcao e no sentido em que se verifica a
variagao.

O cobrimento das barras e a distdncia minima entre elas ndo podem ser
inferiores aos estipulados no projeto.

5)Concretagem

5.1) Transporte

O concreto deve ser transportado do local do amassamento para o de
langamento num tempo compativel com o prescrito em Norma e o0 meio
utilizado deve ser tal que nao acarrete desagregacéo de seus elementos ou
perda sensivel de qualquer deles por vazamento ou evaporacéo.

No caso de transporte por bombas, o didametro interno do tubo deve ser no
minimo trés vezes o diametro maximo do agregado.

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o langcamento
direto nas férmas, evitando-se depdsito intermediario; se este for necessario,
no manuseio do concreto devem ser tomadas precaucoes para evitar
desagregacao.

5.2) Langcamento

O concreto deve ser lancado logo apds seu amassamento, ndo sendo
permitido entre o fim deste e o do langcamento, intervalo superior a uma hora;
se for utilizada agitacdo mecanica, esse prazo deve ser contado a partir do fim
da agitacdo. Com o uso de retardadores de pega o prazo pode ser aumentado
de acordo com as caracteristicas do aditivo.

Em nenhuma hipo6tese deve ser realizado o lancamento do concreto apés o
inicio da pega.

O concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicao final,
evitando-se incrustacdo de argamassa nas paredes das férmas e nas
armaduras.

Devem ser tomadas precaucdes para manter a homogeneidade do concreto. A
altura de queda livre ndo deve ultrapassar 2 m. Para pecas estreitas e altas, o
concreto deve ser lancado por janelas abertas na parte lateral, ou por meio de
funis ou trombas.

Cuidados especiais devem ser tomados quando o lancamento se der em
ambiente com temperatura inferior a 10°C ou superior a 40°C.

5.2.1) Adensamento

Durante e imediatamente ap6s o lancamento, o concreto deve ser vibrado ou
socado continua e energicamente com equipamento adequado a sua
trabalhabilidade. O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto
preencha todos os recantos da férma. Durante o adensamento devem ser
tomadas as precaucfes necessarias para que nao se formem ninhos ou haja
segregacao dos materiais; dever-se evitar a vibragdo da armadura para que
nao se formem vazios a seu redor, com prejuizo da aderéncia.

No adensamento manual as camadas de concreto ndo devem exceder a 20
cm. Quando forem utilizados vibradores de imerséo, a espessura da camada
deve ser aproximadamente igual a 3/4 do comprimento da agulha. Caso esta
exigéncia ndo possa ser atendida, ndo deve ser empregado vibrador de



imersao.

5.2.2) Juntas de concretagem

Quando o langamento do concreto for interrompido e, assim, formar-se uma
junta de concretagem, devem ser tomadas as precauc¢des necessarias para
garantir, ao ser reiniciado o lancamento, a suficiente ligacao do concreto ja
endurecido com o do novo trecho. Antes de ser reiniciado o langamento, deve
ser removida a nata e feita a limpeza da superficie da junta.

Devem ser tomadas precaucdes para garantir a resisténcia aos esforcos que
podem agir na superficie da junta, por exemplo, deixando barras cravadas ou
salientes no concreto mais velho. As juntas devem ser localizadas onde forem
menores os esfor¢os de cisalhamento, preferencialmente em posi¢éo normal
aos esforcos de compresséao, salvo se demonstrado que a junta ndo diminui a
resisténcia do elemento estrutural. O concreto deve ser perfeitamente
adensado até a superficie da junta, usando-se férma quando necessario

para garantir o adensamento.

No caso de vigas ou lajes apoiadas em pilares ou paredes, o langcamento do
concreto deve ser interrompido no plano de ligacao do pilar ou parede com a
face da laje ou da viga, ou no plano que limita inferiormente as misulas e os
capitéis, durante o tempo necessario para evitar que o assentamento do
concreto produza fissuras ou descontinuidades na vizinhanga daquele plano.
5.2.3) Programa de lancamento

Quando da sequéncia das fases de langcamento do concreto possam resultar
efeitos a resisténcia, a deformacao ou a fissuracao da estrutura, o langamento
deve obedecer a programa que considere a retracao e seja organizado tendo
em vista o projeto do escoramento e as deformacdes que serdo nele
provocadas pelo peso proprio do concreto e pelas cargas resultantes dos
trabalhos de execucéo.

6) Cura, retirada das férmas e do escoramento

6.1) - Cura e outros cuidados

Enquanto o concreto ndo atingir endurecimento satisfatorio, deve ser protegido
contra agentes prejudiciais, tais como mudancas bruscas de temperatura,
secagem, chuva forte, 4gua torrencial, agentes quimicos, bem como contra
choques e vibragdes de intensidade tal que possam produzir fissuracdo na
massa do concreto ou prejudicar a sua aderéncia a armadura.

A protecgdo contra a secagem prematura, pelo menos durante os sete primeiros
dias apo6s o lancamento do concreto, aumentado este minimo quando a
natureza do cimento o exigir, pode ser feita mantendo-se umedecida a
superficie ou protegendo-se com uma pelicula impermeavel. O endurecimento
do concreto pode ser antecipado por meio de tratamento térmico adequado e
devidamente controlado, ndo se dispensando as medidas de protecao contra a
secagem.

6.2) Retiradas das formas e do escoramento

6.2.1) Prazos

Tanto a cura como a desforma do concreto devem seguir as prescricoes so
item 10 da NBR 14931:2003 — Execucéo de Estruturas de Conceto Armado,
pbservando-se 0s prazos minimos para retirada das formas e escoramento.

A retirada das férmas e do escoramento s6 pode ser feita quando o concreto
estiver suficientemente endurecido para resistir as acdes que sobre ele



atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis, a maior probabilidade de
grande deformacéo diferida no tempo quando o concreto é solicitado com
pouca idade.

Para o atendimento dessas condi¢des, foram especificados os valores minimos
de resisténcia a compressao e do modulo de elasticidade que devem ser
obedecidos concomitantemente para a retirada das formas e do escoramento.

c. Resumo dos Materiais

Os materiais estdo apresentados em 3 gquantitativos distintos, ou
seja, o0 da estrutura de concreto, o do projeto de estagueamento e 0
previsto para as lajes premoldadas, cujos valores e especificacoes
de cobrimento e armadura deverao ser definidas pelo fornecedor.
Os valores ali constantes s&o baseados na tabela da empresa Lajes
Tamoyo (www.lajestamoyo.com.br) para lajes premoldadas
protendidas.

1) Estrutura (Blocos de fundacéo, Vigas, Pilares, Lajes
macicas, Caixa D"agua, faixas macicas)

\[olume de Concreto = 352,10 m3
Area de Forma = 3.600,00 m?2
Resumo do Aco:

@50 = 4.351kg
26,3 = 2.313kg
@8,0 = 3.497 kg
@ 10,0= 4.472 kg

@ 12,5= 12.436 kg
@ 16,0= 1.461kg
@20,0= 807 kg
TOTAL = 29.337 kg

2) Estacas

Volume de Concreto = 126,11 m3
Resumo do Aco:
@5,0 491 kg
@ 8,0 271 kg
@ 10,0 = 285kg
TOTAL = 1.047 kg


http://www.lajestamoyo.com.br/

3) Lajes premoldada protendida

Area estimada = 2.755,0 m2.
Volume estimado = 191,3 m3
Resumo de Ac¢o estimado = 6.120 kg.

No resumo acima ndo estao considerados:

- Perdas de execucéo;
- Concreto magro de regularizagao;

Eng. Civil Carlos Roberto Pinto
CREA PR 18.562/D

Rua Rio de Janeiro, 1732 — Centro
carlosrpi@yahoo.com.br

Cascavel — PR.



