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RESUMO 

 

O projeto estrutural é uma importante etapa para a execução de uma edificação e deve ser 

realizado de maneira a garantir segurança, conforto do usuário e que seja uma solução 

econômica. O concreto armado é o material de construção civil mais empregado no Brasil, por 

sua versatilidade, facilidade de mão de obra e fácil aquisição. Os projetos de estruturas em 

concreto armado são normatizados por meio de recomendações técnicas estabelecidas pela 

Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sendo a NBR 6120 uma das mais 

importantes. Em 2019 esta norma passou por uma atualização onde foram inclusos novos 

parâmetros para o cálculo dos esforços solicitantes nas estruturas. Neste trabalho foi feita uma 

comparação da quantidade de aço obtida através do dimensionamento de um projeto de uma 

edificação em concreto armado, localizada na Universidade Federal de Lavras, utilizando as 

duas últimas versões da norma. Para isso empregou-se o software CYPECAD®, versão 2022, 

cuja licença foi cedida pela sua desenvolvedora em formato eletrônico, por um período de 30 

dias. O software conta com o Método dos Elementos Finitos (MEF) para analisar a estrutura. 

Além da NBR 6120:1980 e NBR 6120:2019 consultou-se a NBR 6118:2014 e catálogos 

técnicos de materiais presentes na edificação para a realização dos projetos. Foi feito o uso de 

lajes maciças e nervuradas no projeto em questão, visto que há grandes vãos na estrutura 

analisada. Os resultados obtidos comprovaram o aumento no consumo de aço com a atualização 

da norma. Este aumento foi de 6,31% e causou um impacto de 5,09% no valor de aço consumido 

na superestrutura desta edificação. A diferença na quantidade de aço poderia ser ainda maior, 

pois foi aplicado no projeto um concreto C40, que é mais resistente do que os concretos de 

classes mais usuais neste tipo de edificação. Apesar de um pequeno aumento em aspectos 

econômicos, a versão atualizada da norma gera mais conforto e segurança para o usuário das 

edificações que a utilizaram como base para seu projeto estrutural, por considerar diversas 

cargas que eram negligenciadas na versão anterior e causam impacto na estrutura. 

 

Palavras-chave: Concreto Armado. Normas técnicas. Projeto Estrutural. Aço. Elementos 

Finitos.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O projeto estrutural é uma importante etapa para a execução de uma edificação. Esta 

fase deve ser feita criteriosamente para que a execução seja realizada com excelência. O 

projetista deve projetar uma estrutura que seja segura e não cause problemas para o usuário no 

futuro. Além disso, deve-se procurar a solução mais econômica possível. 

O concreto armado é uma das soluções estruturais mais utilizadas na construção civil 

no Brasil. É um sistema composto por concreto simples e aço, que trabalham solidariamente. O 

concreto é caracterizado por ser um material versátil, de preço usualmente acessível e com vasta 

mão de obra. Tanto os componentes do concreto quanto o aço são de fácil aquisição em todo o 

país. 

O aço possui um custo significativo na obra, por ser um dos materiais de construção 

com valor de mercado mais alto. Quando não há um cálculo preciso e há superdimensionamento 

de aço, o custo da obra tende a ter um acréscimo considerável, enfatizando a importância de um 

projeto estrutural bem feito. 

No Brasil, a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), normatiza e define 

critérios para a realização de projetos estruturais. Uma das normas mais importantes na 

realização destes projetos é a NBR 6120:2019 – Ações para o cálculo de estruturas de 

edificações. Esta norma passou por uma atualização no ano de 2019, onde foram inclusos novos 

parâmetros para a determinação das ações variáveis para cálculo. Estes novos parâmetros criam 

diferenças no cálculo de peso próprio de estruturas, e nas cargas que agem sobre a edificação. 

Desta forma, implica-se também em uma mudança na quantidade de aço que deverá ser 

utilizada nas edificações. 

Neste trabalho, um projeto de uma edificação em concreto armado, localizada na 

Universidade Federal de Lavras, será refeito empregando os dados das versões de 1980 e de 

2019 da NBR 6120. Ao final, será feita a comparação dos resultados dos projetos feitos com 

cada uma das normas com o objetivo de observar o impacto que elas causam na quantidade de 

aço de uma mesma edificação. Toda a concepção estrutural e as dimensões dos elementos 

construtivos serão respeitadas, afim de ter um resultado fiel ao que foi executado. 

Para a realização do projeto será utilizado o CYPECAD®. Este é um software espanhol 

desenvolvido pela Multiplus que é muito usado em projetos estruturais no Brasil e na Europa. 

O software emprega o Método dos Elementos Finitos para base de cálculo e é considerado um 

dos programas disponíveis no mercado que possui resultados mais precisos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Este capítulo tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica acerca do tema e 

abordar assuntos e determinações normativas que fundamentam a metodologia adotada. 

 

2.1 Concreto Armado 

 

Com o avanço da sociedade as construções, cada vez mais, demandaram maiores vãos 

em suas estruturas. Desta forma, era necessário o surgimento de um material que pudesse 

suportar esforços de tração e de compressão ao mesmo tempo. Segundo Fusco (2008), o 

concreto armado surgiu em meados do século XIX, devido à Revolução Industrial, que fez 

emergir o cimento Portland e o aço laminado. Até os dias de hoje esta tipologia estrutural é uma 

das mais empregadas em construções por todo o mundo. 

O concreto armado é composto de concreto simples que é caracterizado por ter boa 

resistência à compressão, porém baixa resistência à tração; e armaduras de aço que é um 

material que possui alta resistência à tração. Sendo assim, as armaduras de aço, dispostas nos 

elementos estruturais, compensam a baixa resistência à tração do concreto. As armaduras 

podem ser longitudinais ou transversais. As barras longitudinais têm como finalidade 

primordial resistir esforços de tração, enquanto os estribos (armadura transversal) possuem 

objetivo de resistir esforços cortantes (ou cisalhamento) na estrutura. Também pode-se dispor 

de barras longitudinais na área comprimida do elemento de acordo com a necessidade. A 

disposição das armaduras deve ser feita em todos os elementos estruturais. 

Fusco (2008) também discorreu que deve haver uma solidariedade perfeita entre o 

concreto e as armaduras, ou seja, não pode existir um deslocamento relativo entre os materiais, 

que devem obter aderência de forma a resistir às tensões de cisalhamento que serão submetidos, 

para que assim o sistema funcione como apenas um elemento. 

Há características que fazem com que o concreto armado seja mais utilizado que outros 

materiais de construção em diversas ocasiões. Ainda para Fusco (2008), as principais são: 

• Economia na construção: os agregados utilizados na produção do concreto são 

de fácil obtenção e não possuem um custo elevado. O material é de fácil 

transporte, necessita de equipamentos simples para seu preparo e não exige alta 

qualificação da mão de obra; 

• Resistência a agressões físicas e químicas do ambiente: as propriedades físico-

químicas do concreto se assemelham às das rochas, fazendo com o que o 
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material possua uma grande durabilidade natural. Embora seja essencialmente 

poroso, pode-se utilizar de técnicas para diminuir tal porosidade ou até mesmo 

torna-lo impermeável. As estruturas de concreto também possuem boa 

resistência a choques, vibrações e ainda ao fogo; 

• Adaptabilidade de formas de construção: é um material que se adapta a diversas 

formas de construção, podendo assim ser utilizado em edificações, pontes, 

barragens, sistemas de drenagem e vários outros tipos de obra. 

 

2.2 NBR 6118:2014 – Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento 

 

É importante apontar que a NBR 6118:2014 é uma das principais fontes de dados sobre 

concreto armado no país e também a principal fonte de consulta a ser utilizada durante um 

projeto estrutural em concreto armado. Durante todo o presente trabalho serão apresentados 

trechos desta norma, que definem várias propriedades e características do concreto armado e 

são de extrema importância para a realização do projeto em questão. 

A NBR 6118:2014 é uma norma elaborada para definir critérios gerais que regem 

projetos de estruturas de concreto, sejam eles edifícios, pontes, obras hidráulicas, portos ou 

aeroportos (ABNT, 2014). Ela deve ser complementada por outras normas que estabeleçam 

outros critérios que devem ser utilizados em projetos. 

 

2.3 Resistência à Compressão do Concreto 

 

As classes de concreto utilizadas nas obras são classificadas de acordo com sua 

resistência característica à compressão (fck), que é medida em megapascal (MPa). Usualmente 

são encontrados no mercado concretos que possuem valores de fck entre 15 e 90 MPa. Para 

exemplificar, um concreto C25 possui um fck de 25MPa.  

Como aponta a NBR 6118:2014, as superestruturas de concreto armado devem ser 

projetadas e construídas com concreto de classe igual ou superior a C20, enquanto a classe C15 

fica reservada para as fundações e obras provisórias. 

A NBR 6118:2014 também determina uma resistência de cálculo (fcd) devido à 

existência de falhas para o processo executivo, assim estabelecendo valores de coeficiente de 

ponderação, proporcionando uma minoração na resistência característica.  
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2.4 Resistência à Tração do Aço 

 

O aço é uma liga metálica composta de ferro e carbono. Segundo a NBR 7480:2007, 

existem 3 categorias de aços destinados a armaduras para concreto armado, o CA-25, CA-50 e 

CA-60. Esses são caracterizados por apresentarem resistência característica ao escoamento (fyk) 

de 250 MPa, 500 MPa e 600 MPa, respectivamente. De acordo com Rossastto (2015), a 

resistência ao escoamento pode ser explicada através da Lei de Hooke que afirma que o aço 

quando exposto a tração, a tensão solicitada e a deformação do material aumentam 

proporcionalmente, sendo essa sua fase elástica. Posteriormente, esta proporcionalidade é 

perdida, ocorrendo deformações crescentes sem variação de tensão, sendo essa a fase plástica. 

Esse limite onde ocorrem deformações crescentes com tensão constante é o limite de 

escoamento.  

Assim como no concreto, há também um valor minorado pela NBR 6118:2014, através 

de coeficientes de ponderação, de resistência ao escoamento de cálculo (fyd) devido à prováveis 

falhas no processo executivo. 

 

2.5 Estados Limites 

 

De acordo com Pinheiro (2007), a segurança está condicionada à verificação dos 

estados-limites, estados nos quais a estrutura apresenta desempenho inadequado à finalidade da 

construção, ou seja, a estrutura se encontra imprópria para o uso. Conforme a NBR 6118:2014, 

os estados-limites podem ser classificados em estados limites últimos ou estados limites de 

serviço, sendo o primeiro referente a situação de ruína e o segundo ao uso em serviço.  

 

2.5.1 Estado Limite Último 

 

O ELU (Estado Limite Último) está relacionado ao colapso, ou a qualquer outra forma 

de ruína estrutural. Quando uma estrutura atinge o ELU a mesma esgota sua capacidade 

resistente, desse modo, a utilização posterior da edificação só é possível após obras de reparo, 

reforço ou mesmo a substituição de toda estrutura ou a parte que está comprometida 

(CLÍMACO, 2016). 
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2.5.2 Estado Limite de Serviço 

 

Os Estados Limites de Serviço – ELS prejudicam a utilização normal da construção, 

porém não levam a ruína imediata. Eles estão relacionados à durabilidade das estruturas, à 

aparência e ao conforto do usuário. Podem ocorrer na estrutura deformações e deslocamentos, 

fissurações e vibrações excessivas que tornam a estrutura inadequada para uso, causando 

principalmente insegurança, desconforto ao usuário e danos as armaduras por desproteção 

(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012). 

A NBR 6118:2014 apresenta alguns estados limites de serviço, sendo os mais usuais 

(excluindo-se os relativos às estruturas de concreto protendido): 

• Estado Limite de Formação de Fissuras (ELS-F): é o estado em que se inicia a 

formação das fissuras; 

• Estado Limite de Abertura de Fissuras (ELS-W): é o estado em que as fissuras 

possuem aberturas iguais aos máximos permitidos; 

• Estado Limite de Deformação Excessiva (ELS-DEF): é o estado em as 

deformações atingem os limites pré-estabelecidos; 

• Estado Limite de Vibrações Excessivas (ELS-VE): é o estado em que as 

vibrações atingem os limites pré-estabelecidos. 

 

2.6 Sistema Construtivo em Concreto Armado 

 

Os sistemas construtivos em concreto armado possuem diferentes elementos estruturais, 

sendo as lajes, vigas e pilares os elementos fundamentais. 

 

2.6.1 Lajes de Concreto Armado 

 

Souza e Cunha (1998) e Bastos (2021) definem lajes como elementos estruturais 

geralmente horizontais, bidimensionais planos, que possuem duas dimensões muito maiores 

que a terceira. As lajes recebem a maior parte das cargas de uma edificação. Estas cargas 

frequentemente são perpendiculares ao seu próprio plano – embora possa ocorrer ações externas 

na forma de momentos fletores, normalmente nas bordas – e são compostas por seu peso 

próprio, seu revestimento, eventuais elementos sobre a mesma, além das cargas acidentais 

provenientes da utilização da edificação. As cargas das lajes são frequentemente transmitidas 
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para as vigas, que geralmente são seus apoios, porém também podem ser transmitidas 

diretamente para os pilares. As lajes também são elementos importantes no contraventamento 

da edificação, pois comportam-se como diafragmas rígidos ou chapas, compatibilizando os 

deslocamentos dos pilares. 

As lajes de concreto armado podem possuir armadura em uma ou duas direções. Araújo 

(2010b) explica que nas lajes onde a relação entre o comprimento de seus vãos é um valor 

superior a 2, o momento fletor do menor vão não é relevante para cálculo, assim a laje pode ser 

armada em apenas uma direção. Porém se esta relação possuir um valor inferior a 2, deve-se 

levar ambos os momentos fletores em consideração, assim havendo a necessidade de armar a 

laje nas duas direções. 

As lajes podem possuir diferentes tipos de vinculações com seus apoios. Brun (2018) 

afirma que em cálculos sem a utilização de recursos computacionais, admitem-se três tipos de 

apoio. O engaste perfeito é considerado nos bordos internos, quando há continuidade com 

outras lajes. Já nos bordos externos, ou em outros casos onde não haja continuidade, admite-se 

uma condição de apoio simples. Por fim, em lajes em balanço, há uma borda livre, onde a laje 

não tem conexão com outro elemento estrutural. Quando há utilização de recursos 

computacionais, é possível admitir o engaste elástico, que é uma condição mais próxima da 

realidade se comparada ao engaste perfeito e o apoio simples, visto que estas condições são 

idealizações teóricas de rara ocorrência na realidade. 

Há diferentes tipos de lajes, que são empregadas em diferentes ocasiões, dependendo de 

considerações econômicas e de segurança (ARAÚJO, 2010b). Este trabalho abordará o estudo 

de lajes maciças e lajes nervuradas. 

 

2.6.1.1 Lajes Maciças 

 

A NBR 6118:2014 define lajes maciças como lajes compostas de concreto e barras de 

aço com espessuras que variam de acordo com as cargas que irão atuar sobre a mesma (ABNT, 

2014). Geralmente se apoiam em todos os seus bordos. Porém, também podem possuir bordas 

livres. 

Para Carvalho e Pinheiro (2009) as lajes maciças são usualmente empregadas em 

edificações onde o menor vão a ser vencido é inferior a 5 metros e cujas cargas aplicadas na 

estrutura não são muito altas. Este tipo de laje é um sistema muito rígido em relação aos 

deslocamentos verticais, sendo uma solução que pode ser considerada antieconômica em certas 



13 

 

 

condições, uma vez que a espessura da mesma será extensa, gerando um alto gasto com 

concreto e aço. 

As lajes maciças utilizadas em edificações usuais possuem alta contribuição no consumo 

de concreto em uma obra, podendo representar aproximadamente 50% do consumo total. 

(PINHEIRO et al., 2003). 

As lajes maciças possuem espessuras mínimas normatizadas pela NBR 6118:2014. Tais 

limites estão na lista a seguir. 

• 7 cm para coberturas que não sejam em balanço; 

• 8 cm para lajes de piso que não sejam em balanço; 

• 10 cm para lajes em balanço; 

• 10 cm para lajes que suportem veículos com peso menor ou igual a 30kN; 

• 12 cm para lajes que suportem veículos com peso maior que 30kN; 

• 15 cm para lajes com protensão apoiadas em vigas, com o mínimo de 
𝑙

42
 para 

lajes de piso biapoiadas e 
𝑙

50
 para lajes de piso contínuas; 

• 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo. 

 

2.6.1.2 Lajes Nervuradas 

 

Segundo Araújo (2010b), as lajes nervuradas têm a finalidade de vencer grandes vãos, 

geralmente superiores a 8 metros. Elas possuem nervuras que se cruzam, e nelas estão inseridas 

as armaduras longitudinais de tração. São constituídas por uma série de vigas ligadas pela mesa, 

geralmente possuem seção transversal em forma de “T” e comportam-se, estaticamente, de 

maneira intermediária entre placa e grelha.  

Uma das principais vantagens da utilização deste tipo de laje é a redução do peso 

próprio, já que se elimina uma parte do concreto devido ao fato da zona tracionada ficar nas 

nervuras, então entre elas pode haver um espaço vazio. As nervuras podem ficar aparentes ou 

pode-se também dispor materiais inertes entre elas, abaixo da mesa, porém sem função 

estrutural. A Figura 1 mostra a disposição da laje nervurada. 

 

Figura 1: Disposição Lajes Nervuradas. 

 

Fonte: Araújo (2010b). 
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Para Carvalho e Pinheiro (2009), há outras vantagens da utilização das lajes nervuradas 

como o fato de a tecnologia de execução simples e a mesma empregada em lajes maciças, assim 

não exigindo técnicas específicas; possuir um peso menor, a fundação das obras com este tipo 

de laje possui um alívio, causando assim economia de consumo de concreto e aço; capacidade 

de suporte superior à das lajes maciças. 

A NBR 6118:2014 estabelece algumas dimensões mínimas que devem ser consideradas 

para o dimensionamento de lajes nervuradas: 

• A espessura da mesa deve ser de 1/15 da distância entre as faces das nervuras e 

não menor que 4 cm, e de 5 cm quando existirem tubulações embutidas de 

diâmetro menor ou igual a 10 mm. Quando maior que 10 mm, usar 4 cm mais o 

diâmetro da tubulação; 

• A espessura das nervuras não pode ser inferior a 5 cm; nervuras com espessura 

menor que 8 cm não devem conter armadura de compressão (caso de armadura 

dupla); 

• Para lajes com espaçamento entre eixos de nervuras menor ou igual a 65 cm, 

pode ser dispensada a verificação da flexão da mesa, e para a verificação do 

cisalhamento da região das nervuras, permite-se a consideração dos critérios de 

laje; 

• Para lajes com espaçamento entre eixos de nervuras entre 65 cm e 110 cm, exige-

se a verificação da flexão da mesa e as nervuras devem ser verificadas ao 

cisalhamento como vigas; permite-se essa verificação como lajes se o 

espaçamento entre eixos de nervuras for menor que 90 cm e a espessura média 

das nervuras for maior que 12 cm; 

• Para lajes nervuradas com espaçamento entre eixos de nervuras maior que 110 

cm, a mesa deve ser projetada como laje maciça, apoiada na grelha de vigas, 

respeitando-se os seus limites mínimos de espessura. 

 

2.6.2 Vigas de Concreto Armado 

 

A NBR 6118:2014 define vigas como elementos lineares em que a flexão é 

preponderante (ABNT, 2014). Um carregamento gravitacional aplicado sobre uma viga, 

causando flexão, faz com que a parte de cima da mesma sofra compressão, enquanto a parte 

inferior do elemento é tracionada. Elementos lineares, são elementos em que o comprimento 
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longitudinal é pelo menos três vezes superior à maior dimensão da seção transversal. Desta 

forma, vigas são consideradas barras normalmente retas e horizontais, que na maioria das vezes 

recebem ações das lajes, de outras vigas, de paredes de alvenaria, e eventualmente de pilares. 

Bastos (2006) afirma que as vigas têm como função básica vencer vãos e transmitir as 

ações nelas atuantes para os apoios, que usualmente são os pilares. As vigas auxiliam também 

na estrutura de contraventamento, formando pórticos junto com os pilares, proporcionando a 

estabilidade global aos edifícios. 

 

2.6.3 Pilares de Concreto Armado 

 

A NBR 6118:2014 define pilares como elementos lineares que possuem eixo reto, 

usualmente dispostos na vertical, em que as forças normais de compressão são preponderantes 

(ABNT, 2014). Para Carvalho e Pinheiro (2009), a função deles é receber as cargas das vigas 

ou até mesmo das lajes e transmiti-las às fundações. Os pilares usualmente têm uma de suas 

dimensões bem maior que as outras duas. Podem ter seção transversal quadrada, retangular ou 

até mesmo circular, e são elementos sujeitos principalmente a ações de compressão além de 

efeitos de primeira e segunda ordem. Esses últimos proporcionam a chamada não-linearidade 

geométrica que é uma das causas de instabilidade no equilíbrio do elemento. 

Carvalho e Pinheiro (2009) também enfatizam a importância de classificar pilares 

quanto às suas posições em planta na edificação, para poder determinar como as excentricidades 

causadas pelos carregamentos verticais em relação ao centro serão consideradas e os tipos de 

solicitações que os mesmos estarão sendo submetidos. Assim, para os cálculos deve-se 

classificar os pilares em: 

• Pilares centrais: localizados no interior do edifício, são submetidos a compressão 

simples por cargas verticais, sem sofrer flexão; 

• Pilares de extremidade: localizados nas bordas do edifício, são solicitados por 

cargas verticais e momento fletor; 

• Pilares de canto: localizados nos cantos do edifício, são solicitados por cargas 

verticais e momento fletor, assim como os pilares de extremidade. 

 

2.6.4 Cargas nos Elementos Estruturais 

 

Os elementos estruturais recebem cargas de outros elementos construtivos presentes na 

edificação, seus materiais e cargas acidentais. As cargas podem ser concentradas, lineares ou 
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superficiais e geralmente são descarregadas nas lajes e vigas, que posteriormente transmitem 

para os pilares que por fim descarregam na fundação. É preciso ter o conhecimento de algum 

parâmetro do material do elemento estudado para que seja possível calcular a carga que o 

mesmo está gerando nos elementos estruturais. Entre estes parâmetros estão peso, peso 

específico, massa e volume.  

 

2.7 Ações Solicitadas nos Cálculos 

 

Para Fusco (1976), os sistemas estruturais estão sujeitos a variáveis externas e internas, 

sendo as externas determinantes para o estado de utilização, quantificando as ações atuantes 

como peso próprio, cargas permanentes e variáveis, os recalques de apoio, e ações do vento, 

enquanto as internas determinam o estado de desempenho, medindo efeitos como tensões, 

esforços solicitantes, deformações, deslocamentos e aberturas de fissuras. Nas construções de 

edifícios comuns, geralmente as ações principais a serem consideradas são conhecidas como 

ações permanentes e as ações variáveis (carregamentos permanentes ou acidentais). 

Para determinar as ações atuantes na edificação deve-se usar de maneira conjunta 

algumas normas da ABNT como NBR 6118:2014, NBR 8681:2003 e NBR 6120:2019, além 

de outras que venham ser pertinentes de acordo com cada caso. Caso as normas brasileiras não 

tratarem de cargas em situações específicas, pode-se recorrer a normas estrangeiras, a 

bibliografias especializadas e aos fabricantes de equipamentos. 

A NBR 6120:2019 foi recentemente atualizada, no ano de 2019. Desta forma ainda 

existem obras realizadas a pouco tempo que empregaram a versão de 1980. Nesta atualização 

foram realizadas diversas modificações e houveram mudanças em valores frequentemente 

usados. A NBR6120:2019 é a principal fonte de consulta de parâmetros utilizados nos cálculos 

de cargas permanentes e cargas acidentais. Nela estão contidos valores de massa específica dos 

materiais, cargas de materiais, cargas de uso e ocupação de edificações e outros parâmetros 

indispensáveis para um projeto estrutural. 

 

2.7.1 Ações Permanentes 

 

Segundo Araújo (2010a), as ações permanentes são as que ocorrem com valores 

praticamente constantes durante toda a vida da edificação. A NBR 8681:2003 classificam as 

ações permanentes em diretas e indiretas. As diretas podem ser os pesos próprios dos elementos, 

pesos dos equipamentos fixos, empuxos de terra, entre outras. Já entre as indiretas pode-se citar 
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a protensão, recalques de apoio e a retração dos materiais, fluência do concreto e imperfeições 

geométricas. 

 

2.7.2 Ações Variáveis 

 

Araújo (2010a) afirma que as ações variáveis são caracterizadas por valores que têm 

significativas variações durante a vida da construção. Como ações permanentes pode-se 

considerar as cargas acidentais previstas para o uso da edificação, ação do vento, cargas móveis, 

força longitudinal de frenagem ou aceleração, variações de temperatura, pressões hidrostáticas, 

entre outras cargas. A NBR 8681:2003 classifica as ações variáveis em normais e especiais. As 

normais são ações que devem ser obrigatoriamente consideradas no projeto de estruturas, pois 

possuem grande probabilidade de ocorrência, podendo levar a estrutura a até mesmo atingir os 

ELU e ELS. Já as especiais são ações variáveis que devem ser especificamente definidas para 

casos especiais, como ações sísmicas ou cargas acidentais de natureza ou intensidades especiais. 

 

2.7.3 Ações Excepcionais 

 

Ainda pode-se considerar no dimensionamento de estruturas as ações excepcionais, que 

segundo a NBR 8681:2003 são as ações muito curtas e a probabilidade de ocorrência é muito 

pequena durante a vida da construção. Elas são decorrentes de causas tais como choque de 

veículos, enchentes, explosões, incêndios ou ações sísmicas. 

 

2.7.4 Combinação de Ações 

 

Segundo a NBR 8681:2003, as solicitações em uma estrutura são determinadas pela 

possibilidade de exercerem de maneira conjunta todas as combinações possíveis. Carvalho e 

Figueiredo Filho (2016) afirmam que as combinações devem ser feitas para determinar os 

efeitos mais desfavoráveis para a estrutura durante um período pré-estabelecido e a verificação 

da segurança em relação aos ELU e ELS deve ser realizada em função das combinações últimas 

e de serviço, respectivamente. 

Para verificar a segurança no estado limite último, onde ocorre a ruína da estrutura, 

deve-se utilizar de combinações últimas. Existem três tipos dessas combinações, dispostos na 

NBR 8681:2003, sendo elas as combinações últimas normais, as combinações últimas especiais 

ou de construção e as combinações últimas excepcionais. 
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Para verificar a ocorrência do estado limite de serviço nas estruturas, são utilizadas 

combinações de serviço. Segundo a NBR 8681:2003 são consideradas todas as ações 

permanentes, inclusive as deformações impostas permanentes, e as ações variáveis 

correspondentes a cada um dos tipos de combinações. Existem três tipos dessas combinações, 

dispostos na NBR 8681:2003, sendo elas as combinações quase permanentes de serviço, as 

combinações frequentes de serviço e as combinações raras de serviço. 

 

2.8 Fissuras e Flechas 

 

As fissuras e as flechas são as consequências mais notáveis dos estados limites de 

serviço em edificações. Além de causar desconforto aos usuários, também podem comprometer 

a estrutura quando as flechas são excessivas e as fissuras muito grandes. 

Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2012), as fissuras devem ficar dentro de limites 

que não comprometam a estrutura e devem ser evitadas ou limitadas através de cuidados 

tecnológicos. A NBR6118:2014 possui limites para fissuras em cada elemento da estrutura e 

em diferentes situações, para que o projetista possa comparar com os valores obtidos e se 

necessários corrigir a situação. Para comparar os valores obtidos com os limites normativos 

deve-se aplicar combinações de ações. No caso de verificação do estado limite de formação de 

fissuras utiliza-se combinações raras de serviço e na verificação do estado limite de abertura de 

fissuras são utilizadas combinações frequentes de serviço. 

Carvalho e Figueiredo Filho (2012) também afirmam que as deformações devem estar 

dentro de limites que não comprometam a estrutura e também devem ser evitadas. Os mesmos 

autores ainda enfatizam que no estado limite de deformações excessivas, o projetista estrutural 

deve limitar as flechas a valores aceitáveis, que não prejudiquem a estética e nem causem 

insegurança aos usuários.  

Assim como para fissuras, a NBR6118:2014 também limita valores para flechas nos 

elementos estruturais. Para a verificação das deformações de uma estrutura, deve-se considerar: 

combinação quase-permanente de ações. 

As flechas ainda são definidas em imediatas ou diferidas, além da flecha total. A flecha 

imediata é o deslocamento máximo que uma viga ou laje sofre quando se retira o seu 

escoramento e a peça recebe os carregamentos permanentes. Esse deslocamento imediato é 

causado principalmente pelo tipo do carregamento aplicado na estrutura, o traço do concreto, 

tipo do aço, agregados, tamanho dos vãos e tipos dos apoios (MEDEIROS; SOUZA, 2017). Já 

a flecha diferida é definida pela NBR6118:2014 como a flecha decorrente das cargas de longa 
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duração em função da fluência. Somando a flecha imediata com a flecha diferida é possível 

encontrar a flecha total do elemento em estudo.  

O limite de deformação para conforto visual, ainda de acordo com a NBR 6118:2014 é 

l/250 (o vão dividido por 250). O CYPECAD®, software empregado neste trabalho, ainda 

possui um limite definido como limite flecha ativa, que define que esta flecha ativa deve ser 

menor que l/500. (CYPE INGENIEROS, 2021). 

 

2.9 NBR 6120 – Versões de 1980 e 2019 

 

O principal enfoque deste presente trabalho é a comparação entre as versões de 1980 e 

2019 desta norma para poder avaliar os impactos que a mudança causa na quantidade de aço de 

um projeto estrutural de uma edificação. Como já mencionado anteriormente, a NBR6120 é a 

principal fonte de consulta de parâmetros utilizado nos cálculos de cargas permanentes e cargas 

acidentais. Nela estão contidos valores de massa específica dos materiais, cargas de materiais, 

cargas de uso e ocupação de edificações e outros parâmetros indispensáveis para um projeto 

estrutural. As mudanças existentes na atualização de 2019 são muitas, até mesmo o título da 

norma foi mudado. O título em 1980 era “Cargas para o cálculo de estruturas de edificações” 

e com a atualização passou a ser “Ações para o cálculo de estruturas de edificações”. A 

atualização deixou a norma mais completa, pois antes era uma norma de 5 páginas e agora 

tornou-se uma norma que contém 66 páginas. 

A versão de 1980 é introduzida de maneira bem simples e rasa, apresentando em apenas 

uma página os objetivos e já tratando diretamente das condições específicas. Já na versão 

atualizada de 2019 há o acréscimo de tópicos importantes, como referências normativas, termos 

e definições e simbologia.  A versão antiga aborda tudo em apenas um capítulo (condições 

específicas), enquanto a nova é dividida em seis. 

A Tabela 1 de ambas as normas é muito importante no cálculo das ações permanentes, 

principalmente do peso próprio dos elementos construtivos. Nela estão valores de peso 

específico dos materiais de construção. Na atualização de 2019 foram adicionados diferentes 

materiais nesta tabela e alguns valores foram alterados. Pode-se citar como exemplo o bloco de 

concreto celular autoclavado (CCA), que está presente na atualização, porém não constava na 

versão anterior. Uma mudança significativa nesta tabela é a ausência peso específico do tijolo 

cerâmico furado na atualização, pois o material é muito utilizado no Brasil. Ao invés disso, foi 

adicionado o peso próprio já calculado de uma parede feita utilizando o mesmo na próxima 

tabela. 
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Ainda no tópico de ações permanentes, a atualização acrescenta diversas tabelas que 

não existiam na versão anterior: tabelas com o peso próprio, já calculado, de alvenarias, 

divisórias e caixilhos, revestimentos de pisos e impermeabilizações, telhas, telhados e tubos de 

aço cheios de água. Essas tabelas trazem informações primordiais para um projeto estrutural 

que anteriormente não constavam na norma. Estas informações, anteriormente à atualização, 

eram buscadas em outras fontes, e por conta disso não eram padronizadas. 

A mudança na Tabela 2 da norma de 1980 (tabela 10 na versão atual) foi a mais 

significativa. Esta tabela contém valores das ações variáveis como cargas acidentais em lajes 

com diferentes tipos de uso. Além de acrescentar diversos tipos de uso não contidos na versão 

anterior da norma, a atualização mudou vários valores das cargas. Além disso, na versão de 

1980, os valores eram tratados como valores mínimos das cargas verticais, porém agora são 

tratados como valores característicos nominais das cargas variáveis. Uma mudança significativa 

que pode ser citada é em poços de elevadores. Na versão antiga não constavam na tabela e 

muitas vezes eram calculados com 0,5 kN/m² (kilo-newton por metro quadrado) de carga 

acidental (considerado local de acesso inacessível), porém a atualização define que a carga 

acidental deve ser de 50 kN/m², cem vezes mais que o valor citado anteriormente. 

No tópico de ações variáveis foram adicionadas na atualização diversas tabelas, 

podendo citar como mais relevantes para o presente trabalho as seguintes: tabela de cargas 

variáveis adicionais para consideração de paredes divisórias sem posição definida em projeto, 

forças horizontais em guarda-corpos e outras barreiras destinadas à proteção de pessoas. Outras 

mudanças significativas neste tópico foram inclusão de exemplos e o maior aprofundamento do 

tópico de redução de cargas e a adição de um anexo destinado a abordar pontes rolantes, além 

da mudança nas cargas horizontais causadas por parapeito, que na versão anterior era 0,8 kN/m 

para qualquer caso e na atualização é um valor para cada situação. 

 

2.10 CYPECAD® 

 

Na execução do projeto estrutural neste presente trabalho, o software utilizado foi o 

CYPECAD®, na versão 2022, desenvolvido pela Multiplus – Softwares Técnicos. De acordo 

com a Multiplus, o CYPECAD® é um programa computacional espanhol para projeto 

de cálculo estrutural em concreto armado, pré-moldado, protendido e misto de concreto e aço 

que engloba as etapas de lançamento do projeto, análise e cálculo da estrutura, 

dimensionamento e detalhamento final dos elementos. A Multiplus ainda afirma que os recursos 

de detalhamento e dimensionamento estão de acordo com as normas brasileiras de concreto 
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armado (NBR 6118:2014), fundações (NBR 6122:2019), carregamentos (NBR 6120:2019), 

barras (NBR 7480:2007), ventos (NBR 6123:1998), ações e combinações (NBR 8681:2003). 

A análise das solicitações realizadas por esse software é feita por meio de um cálculo 

espacial feito em três dimensões, pelo Método dos Elementos Finitos (MEF), através de 

métodos matriciais de rigidez, considerando todos os elementos que definem a estrutura. Em 

cada nó da estrutura é considerado 6 graus de liberdade, onde se cria a hipótese de 

indeformabilidade do plano de cada piso, impedindo os deslocamentos relativos entre os nós 

do mesmo (diafragma rígido). Desse modo, cada piso apenas poderá girar e deslocar-se no seu 

plano, ou seja, ele terá três graus de liberdade (VERGUTZ; CUSTÓDIO, 2010). 

Para a discretização das lajes maciças e lajes nervuradas bidirecionais moldadas no local 

são usadas malhas de elementos tipo barra. No processo de cálculo leva-se em conta a 

deformação por corte, mantém-se a hipótese de diafragma rígido e considera-se a rigidez à 

torção dos elementos (CYPE INGENIEROS, 2021). 

Para a realização do presente trabalho foi cedida pela Multiplus uma licença profissional 

do CYPECAD®, versão 2022, por um período de 30 dias em formato de licença eletrônica. O 

número de licença da versão utilizada foi 164497. 

 

2.11 Método dos Elementos Finitos 

 

Como citado no tópico anterior o CYPECAD® utiliza o Método dos Elementos Finitos 

como base de cálculo.  

Araújo (2010b) alega que para o processo de análise de placas pode se utilizar o MEF 

como base de cálculo. O mesmo autor também diz que, em relação a análise estrutural, pode-

se empregar o MEF na formulação em deslocamentos e formulação em forças. O método 

consiste na subdivisão do problema em um conjunto de pequenos elementos, chamados de 

elementos finitos, formando um domínio discretizado em forma de malha de elementos finitos. 

Cada elemento é definido por sua geometria e pelo número de nós. Assim, têm-se os 

elementos triangulares de três e de seis nós, os elementos retangulares de quatro e de oito nós 

e os elementos isoparamétricos. Esses últimos são elementos distorcidos, que permitem uma 

boa modelagem de domínios irregulares (ARAÚJO, 2010b). 

Ainda para Araújo (2010b), um aumento progressivo do número de nós melhora as 

características de precisão do elemento. Desse modo, reduzindo-se os elementos a dimensões 

elementares, a solução do problema converge para o valor exato. 
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Segundo Gomes e Donin (2002), não existe um valor exato do tamanho da malha pelo 

MEF para que possa proporcionar uma solução aceitável. Desta forma, é necessário realizar 

testes de convergência começando com uma discretização de malha menos refinada e 

posteriormente, durante o processo, aumentar o número de elementos, ou seja, refinar a malha, 

guardar os resultados anteriores e comparar os novos resultados. Portanto, quando a solução de 

uma malha obtiver resultados semelhantes à malha anterior, então aquela malha será suficiente 

para descrever as equações da geometria do problema em questão. Entretanto, para se obter 

uma malha mais refinada é necessário maior tempo para processamento e maior quantidade de 

memória para a realização dos cálculos e armazenamento dos dados. Desta forma, o ideal é 

saber ponderar o número mínimo de elementos que proporcione soluções aceitáveis (DONIN, 

2007). 

O CYPECAD® utiliza o MEF para analisar a estrutura e discretiza os pilares, vigas e 

lajes em elementos de barra e os pilares-parede, muros e cortinas armadas em elementos 

laminares. A discretização dos panos de laje maciça é feita em malhas de elementos tipo barra 

(frame) de tamanho máximo de 25 cm e efetua-se uma condensação estática  de todos os graus 

de liberdade. Tem-se em conta a deformação por corte e mantém-se a hipótese de diafragma 

rígido. A rigidez à torção dos elementos também é considerada (CYPE INGENIEROS, 2021). 

Já em relação as lajes nervuradas o manual do CYPECAD® afirma que o software 

discretiza essas lajes em malhas de elementos de barras com espaçamento igual a 1/3 do 

espaçamento entre eixos das nervuras. Nas regiões maciças o software mantém o mesmo 

critério de espaçamento. 

De acordo com Schwetz (2011), o elemento do tipo Barra (Frame) é um elemento de 

barra tridimensional com seis graus de liberdade por nó: três graus de liberdade à translação 

(u1, u2, u3) e três graus de liberdade à rotação (φ1, φ2, φ3). É utilizado para modelar vigas, 

pilares, treliças e grelhas em estruturas no plano e no espaço. 

O elemento é modelado como uma linha reta conectada por dois pontos (i,j). Cada 

elemento possui seu próprio sistema de coordenadas local (1, 2, 3) para a definição das 

propriedades dos materiais e da seção, carregamento e interpretação dos resultados da análise. 

Os eixos locais possuem uma relação com os eixos globais da estrutura (X, Y e Z), conforme 

pode ser observado na Figura 2 (SCHWETZ, 2011). 
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Figura 2 - Orientação do elemento frame. 

 
Fonte: Schwetz (2011). 

O elemento permite a utilização de cargas de gravidade em qualquer direção, cargas 

concentradas, cargas distribuídas e cargas relativas a mudanças de temperatura (SCHWETZ, 

2011). 

A formulação do elemento Frame inclui a determinação dos esforços de flexão biaxial 

nos planos 1-2 (M2) e 1-3 (M3), torção (T), deformação axial (P) e cisalhamento nos planos 1-

2 (V2) e 1-3 (V3), a partir da integração das tensões ao longo da seção. Estes esforços são 

determinados nas extremidades de cada elemento e em seções ao longo do comprimento 

escolhidas pelo usuário (SCHWETZ, 2011). 

Este elemento pode ser analisado de forma linear ou não linear. A análise não linear é 

feita através da definição de rótulas plásticas (SCHWETZ, 2011). 
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3 METODOLOGIA 

 

Para a realização do projeto estrutural do presente trabalho utilizou-se a versão 

profissional 2022 do software CYPECAD®, com a licença eletrônica de número 164497 cedida 

pela Multiplus por um período de 30 dias. Também foi utilizada a versão estudante do Autodesk 

AutoCAD®, além de cálculos manuais. 

 

3.1 Edificação de Estudo 

 

Utilizou-se, como objeto de estudo, uma edificação existente no campus da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA) onde atualmente funcionam as secretarias integradas 

dos cursos de graduação (Figura 3). O prédio é conhecido como prédio de apoio à gestão e fica 

na Avenida Sul da UFLA, próximo ao prédio das engenharias. A obra possui dois pavimentos, 

já está concluída e conta com diversas salas individuais, copa, banheiros e um amplo anfiteatro. 

 

Figura 3: Objeto de estudo – Prédio de apoio à gestão da UFLA. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

3.2 Projeto Original 

 

Através da prefeitura do campus da UFLA, foram obtidos os projetos originais da 

edificação estudada. Os arquivos disponibilizados continham o projeto arquitetônico e o 

estrutural, ambos completos. 
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3.2.1 Projeto Arquitetônico 

 

O projeto arquitetônico disponibilizado pela prefeitura do campus da UFLA contém a 

planta baixa dos dois pavimentos e da casa de máquinas, diagrama de cobertura, descrição de 

materiais utilizados, planta de implantação e locação, cortes transversais e longitudinais da 

edificação e do terreno e as elevações do edifício.  

O projeto arquitetônico foi importante para a conferência do pé direito dos pavimentos, 

uso dos cômodos da edificação, conferência dos materiais empregados, entre outros fatores. 

 

3.2.2 Projeto Estrutural 

 

O projeto estrutural original também foi importante para a realização do presente 

trabalho pois optou-se por manter a concepção estrutural e os materiais empregados na obra 

para obter um resultado mais próximo do real na comparação entre as normas. As dimensões 

de pilares, vigas, lajes, escadas entre outros elementos construtivos foram todas retiradas do 

projeto original. 

O projetista optou pela utilização de concreto C40 em todos os elementos da 

superestrutura. Tal escolha teoricamente diminui o consumo de aço na edificação. Esta decisão 

foi mantida no trabalho, para cumprir o objetivo de manter o projeto o mais próximo possível 

do que foi executado na obra. 

 

3.3 Lançamento da Estrutura 

 

Todo o lançamento da estrutura foi feito através do CYPECAD®. Este software possui 

integração com o AutoCAD®, podendo importar arquivos em extensão .dxf. Desta forma, é 

possível importar as plantas do projeto arquitetônico como máscaras para poder realizar o 

lançamento dos elementos estruturais nas posições corretas. Primeiramente são lançados os 

pilares, em seguida as vigas e posteriormente as lajes, sendo a estrutura completa ilustrada na 

Figura 4. Após isso foi feito a inserção da escada. 
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Figura 4: Estrutura completa feita no CYPECAD®. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

Para lançar a estrutura no software, primeiramente deve-se definir os níveis dos 

pavimentos, que foram adotados de acordo com os pés direitos do projeto original. Os níveis 

do projeto são: 

• Fundação: -2,00 m; 

• Palco: -1,01 m; 

• Térreo: -0,33 m; 

• Pavimento Superior: 3,80 m; 

• Cobertura do Prédio: 7,53 m; 

• Cobertura das Caixas D’água: 9,58 m. 

Como não existia acesso aos dados do solo, optou-se por não fazer o dimensionamento 

das fundações, desta forma realizando os cálculos apenas da superestrutura. No nível Fundação 

foram lançados blocos e estacas iguais aos do projeto original apenas para completar o 

lançamento da estrutura, porém, como já dito antes, os elementos não foram dimensionados. 

 

3.3.1 Nível Palco 

 

O nível Palco trata-se do nível onde está localizado o palco do anfiteatro, que está abaixo 

do restante do pavimento térreo. Este nível contém apenas uma laje (L1), sendo uma laje maciça 

com 10 centímetros de espessura. É a laje do poço do elevador, que está deslocada 9 centímetros 

abaixo do nível palco. Contém também vigas baldrame e blocos de fundação. As vigas V1, V2, 
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V7 e V8, que são as vigas do poço do elevador, são vigas invertidas e estão deslocadas (no seu 

nível inferior) 19 centímetros abaixo do nível palco, que é o nível inferior da laje L1. Vigas 

invertidas são vigas que são niveladas a partir do nível inferior da laje e sua altura é considerada 

para cima, ao contrário das vigas comuns que são niveladas no nível superior das lajes. 

A planta de forma do nível Palco está no Apêndice C. 

Na Figura 5 é possível notar a diferença entre o nível térreo e o palco do anfiteatro, 

observando o rebaixo das vigas centrais em relação às demais. 

 

Figura 5: Estrutura da Edificação 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

3.3.2 Nível Térreo 

 

O nível Térreo é o primeiro nível ao entrar na edificação. Neste nível não há lajes e 

nenhuma viga possui deslocamento, com exceção da VB21, que é deslocada 30 centímetros 

acima do nível térreo e recebe o carregamento da escada. 

A planta de forma do nível Térreo está no Apêndice C. 

 

3.3.3 Nível Pavimento Superior 

 

Acima do térreo fica o nível Pavimento Superior. Este nível possui 16 lajes nervuradas 

e uma laje maciça de 22 centímetros de espessura (L1). É também o nível onde termina a escada 

iniciada no térreo. As lajes nervuradas N7, N9, N12 e N15 são deslocadas 20 centímetros abaixo 
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do nível Pavimento Superior, assim como as vigas V8, V11 e V14. Estes elementos que estão 

deslocados estão localizados em um terraço descoberto. Não há vigas invertidas neste 

pavimento. 

A planta de forma do nível Pavimento Superior está no Apêndice C. 

 

3.3.4 Nível Cobertura 

 

O nível Cobertura, que está acima do Pavimento Superior possui também possui 16 lajes 

nervuradas e uma laje maciça de 15 centímetros de espessura (L1). É o nível da laje superior 

do elevador (L1) e onde ficam armazenadas as caixas d’água. A laje L1 é deslocada 21 

centímetros acima do nível cobertura, assim como as vigas V3, V6, V20 e V21, que são as vigas 

que recebem cargas da L1. Já as vigas V2, V4, V9, V10, V11, V12, V13 e V14 são vigas 

invertidas. 

A planta de forma do nível Cobertura está no Apêndice C. 

 

3.3.5 Nível Cobertura das Caixas D’água 

 

O nível Cobertura das Caixas D’água é o mais alto do projeto. Nele todas as vigas estão 

exatamente niveladas e não há lajes. 

A planta de forma do nível Cobertura das Caixas D’água está no Apêndice C. 

 

3.3.6 Lajes Nervuradas Utilizadas 

 

No projeto foram três tipos de lajes nervuradas. As lajes N7, N9, N12 e N15 (detalhe 2 

da figura 6) do pavimento superior possuem 35 centímetros de altura, 5 centímetros de camada 

de compressão, 80 centímetros entre eixos, 12,5 centímetros de largura das nervuras e peso 

próprio de 3,973 kN/m². O restante das lajes nervuradas do pavimento superior (detalhe 1 da 

Figura 6) possuem 30 centímetros de altura, 5 centímetros de camada de compressão, 80 

centímetros entre eixos, 12,5 centímetros de largura das nervuras e peso próprio de 3,409 

kN/m². Já as lajes nervuradas da cobertura (detalhe 1 da Figura 7) têm 25 centímetros de altura 

total, 5 centímetros de camada de compressão, 80 centímetros entre eixos, 12,5 centímetros de 

largura das nervuras e peso próprio de 2,85 kN/m². Nas figuras a seguir está o detalhamento 

dos três tipos de laje nervuradas do projeto. 
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Figura 6: Detalhamento das Lajes Nervuradas Utilizadas no Pavimento Superior. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Figura 7: Detalhamento das Lajes Nervuradas Utilizadas na Cobertura. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

3.4 Lançamento das Cargas nos Elementos Estruturais 

 

Após lançar a estrutura, deve-se fazer o lançamento das cargas nos elementos 

estruturais. Neste projeto as vigas recebem cargas permanentes devido às paredes de alvenaria 

e drywall, guarda-corpos e a carga proveniente das escadas. Atuando nas lajes diretamente, há 

cargas permanentes de revestimentos, forros e também de paredes, além de sobrecargas de 

utilização. Neste trabalho foram desconsideradas as ações do vento. 

Todas as cargas permanentes e variáveis podem ser vistas nas plantas dos Apêndices D-

E. 



30 

 

 

3.4.1 Cargas da Escada 

 

A escada do prédio de apoio a gestão da UFLA é uma escada plissada autoportante. O 

CYPECAD® não faz a modelagem deste tipo de escada, então foi modelada uma escada de 

lajes comum. Como não houve alteração na sobrecarga em escadas na atualização de 2019 da 

NBR 6120, a quantidade de aço no cálculo da escada não irá mudar em comparação com a 

versão antiga da norma, desta forma, não influenciando no presente trabalho. Apesar da 

quantidade de aço da escada não ter grande importância para o trabalho, a carga que ela 

transmite para estrutura é importante. A escada de lajes tradicional é mais pesada que a escada 

plissada pois possui maior volume de concreto, assim, a carga transmitida por ela é maior. Desta 

forma há uma majoração da carga, em comparação com a real, porém a diferença não é grande 

e isto segue em favor da segurança. A sobrecarga variável atuante na escada, nas duas versões 

da NBR 6120 é de 3 kN/m². 

Figura 8: Escada do Prédio de Apoio à Gestão da UFLA 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

3.4.2 Cargas de Paredes 

 

Neste trabalho foram utilizados como alvenaria, blocos de concreto celular autoclavado 

(CCA). Os blocos de CCA são bem mais leves que os tijolos cerâmicos que são usualmente 

utilizados nas construções brasileiras. Além disso, a execução de alvenarias de blocos de 

concreto celular é rápida e fácil. Normalmente em projetos estruturais de médio e grande porte, 

durante o cálculo das cargas de alvenaria, são desconsiderados os vãos das esquadrias para 

aumentar o fator de segurança, visto que no futuro as aberturas podem ser fechadas. 
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Neste projeto há oito situações diferentes para o cálculo do peso próprio das paredes: 

• Parede 1: parede de 25 centímetros (bloco de CCA de 20 centímetros e 2,5 

centímetros de argamassa de revestimento em cada face); 

• Parede 2: parede de 25 centímetros com revestimento cerâmico em uma face 

(bloco de CCA de 20 centímetros e 2,5 centímetros de argamassa de 

revestimento em cada face); 

• Parede 3: parede de 25 centímetros com revestimento cerâmico nas duas faces 

(bloco de CCA de 20 centímetros e 2,5 centímetros de revestimento em cada 

face); 

• Parede 4: parede de 15 centímetros (bloco de CCA de 10 centímetros e 2,5 

centímetros de revestimento em cada face); 

• Parede 5: parede de 20 centímetros (bloco de CCA de 15 centímetros e 2,5 

centímetros de revestimento em cada face); 

• Parede 6: parede de 20 centímetros com revestimento cerâmico em uma face 

(bloco de CCA de 15 centímetros e 2,5 centímetros de revestimento em cada 

face); 

• Parede 7: parede de 20 centímetros com revestimento cerâmico nas duas faces 

(bloco de CCA de 15 centímetros e 2,5 centímetros de revestimento em cada 

face); 

• Parede de drywall: chapas de drywall com 12 centímetros de espessura. 

Na atualização de 2019 da NBR 6120 é determinado uma carga superficial com valor 

de 0,5 kN/m² para a parede de drywall. Na versão de 1980 não consta este tipo de parede, então, 

para o cálculo feito com a esta versão da norma, foi utilizado o catálogo da Siplac, fornecedora 

de placas de drywall. O valor fornecido pela Siplac também é 0,5 kN/m². 

O carregamento superficial das demais paredes foi calculado manualmente, a partir do 

peso específico do bloco de CCA. A versão de 1980 na NBR 6120 não fornece dados para este 

material, então no cálculo com esta versão da norma utilizou-se o catálogo da Construpor para 

obter um valor de peso específico. O peso específico do bloco de CCA do catálogo da 

Construpor é 6 kN/m³, já na versão atualizada de 2019 da norma consta um valor de 5,5 kN/m³, 

que irá ser utilizado.  

Nas duas versões da norma é necessário saber as dimensões do bloco de CCA para o 

cálculo do peso próprio das paredes de alvenaria, sendo ilustrado na Figura 9 com dimensões 



32 

 

 

genéricas. Os blocos da Construpor possuem 60 centímetros de comprimento e 30 centímetros 

de altura. A largura (espessura) destes blocos podem ser 10, 15 ou 20 centímetros. 

 

Figura 9: Dimensões do Bloco de CCA. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

A cerâmica usada nas paredes da edificação é da marca Eliane e suas dimensões são 30 

x 40 cm. Cada unidade possui uma massa de 1,276 kg. Convertendo para kilo-newtons e 

dividindo pela área de cada unidade, é possível encontrar o peso superficial desta cerâmica. 

O peso específico da argamassa de cal, cimento e areia de 19 kN/m³ foi mantido nas 

duas versões da NBR 6120. 

 𝑔𝑐𝑒𝑟â𝑚𝑖𝑐𝑎 = 0,1 ∗
1,276

0,3∗0,4
 (1) 

𝑔𝑐𝑒𝑟â𝑚𝑖𝑐𝑎 = 0,10633 𝑘𝑁/𝑚² 

Para obter o carregamento das paredes por metro quadrado empregou-se a seguinte 

expressão: 

𝑔𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒 =  
(ℎ∗𝑐∗𝑙)𝛾𝐶𝐶𝐴+2(ℎ∗𝑐∗𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑣)𝛾𝑟𝑒𝑣+(𝑙∗𝑐+𝑙∗ℎ)𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑣∗𝛾𝑟𝑒𝑣

ℎ∗𝑐
+ 𝑔𝑐𝑒𝑟â𝑚𝑖𝑐𝑎                     (2) 

sendo: 

h = altura do bloco de CCA 

c = comprimento do bloco de CCA 

l = largura do bloco de CCA 

𝛾𝐶𝐶𝐴 = peso específico do bloco de CCA 

𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑣 = espessura da argamassa de revestimento 

𝛾𝑟𝑒𝑣 = peso específico da argamassa de revestimento 

O último termo da expressão só ocorre quando houver presença de revestimento 

cerâmico na parede. Se o revestimento cerâmico estiver nas duas faces da parede, deve 

multiplicá-lo por 2. 
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Após a obtenção da carga por metro quadrado causada pelas paredes, basta multiplicar 

pela altura das mesmas para obter o carregamento linear. Neste projeto há várias alturas 

diferentes para as paredes, pois há várias vigas invertidas, lajes com deslocamento e diferentes 

pés direitos. Todas estas alturas diferentes foram consideradas ao lançar as cargas na estrutura. 

As cargas podem ser vistas nos Apêndices D-E. 

 

3.4.3 Cargas de Guarda Corpo 

 

As duas versões da NBR 6120 definem que se deve considerar carga variável de 2 kN/m 

além do peso próprio do guarda-corpo. Ambas também definem que é necessário considerar 

uma carga horizontal a 1,1 m acima do piso e perpendicular ao eixo longitudinal da barreira 

(Figura 10). A versão de 1980 define que esta carga horizontal tem um valor de 0,8 kN/m, 

porém a atualização prevê diferentes cargas para diferentes situações. 

Figura 10: Cargas Acidentais nos Parapeitos. 

 
Fonte: Araújo (2010c) 

Segundo Araújo (2010c), apesar da norma indicar a carga horizontal, pode 

desconsiderá-la pois a mesma não possui influência nos esforços solicitantes. Sendo assim, 

considerou-se nos cálculos a carga variável de 2 kN/m e o peso próprio do guarda corpo, que 

foi estimado em 0,5 kN/m através de consultas em catálogos de fabricantes. 

 

3.4.4 Cargas Provenientes de Telhado 

 

O telhado do prédio de apoio à gestão da UFLA foi feito utilizando telhas de 

fibrocimento moduladas com 8 milímetros de espessura (Kalheta 44). A NBR6120:2019 

estipula que este tipo de telha causa na laje uma carga permanente de 0,26 kN/m², enquanto a 

versão de 1980 não estipula nenhum tipo de carga proveniente das telhas. 
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3.4.5 Demais Cargas Permanentes nas Lajes 

 

No projeto original da edificação em estudo não consta informações importantes como 

o tipo de forro utilizado, tipos de piso, revestimentos, entre outros. Porém no projeto estrutural 

original foram fornecidas as cargas permanentes que atuam sobre cada laje. Desta forma, optou-

se por manter as demais cargas permanentes do projeto original nas lajes, inclusive na laje de 

cobertura, somando com a carga proveniente do telhado. Estas cargas estão contidas nos 

Apêndices D-E. Vale salientar que as paredes que descarregam diretamente na laje não foram 

desconsideradas, e estão presentes nos cálculos. 

Além destas cargas permanentes, existem na cobertura algumas cargas superficiais 

localizadas em pontos específicos. Seis delas são o peso de 10 kN/m² das caixas d’água. Ainda 

existem dois carregamentos de 6,5 kN/m² e dois carregamentos de 25 kN/m² que não foram 

especificados. 

 

3.4.6 Cargas Acidentais nas Lajes 

 

As cargas variáveis de utilização da edificação são as principais mudanças percebidas 

entre as duas versões da NBR 6120.  

No pavimento Palco, fica a laje do poço do elevador (L1). Utilizando a versão de 1980 

da norma, a sobrecarga adotada foi 0,5 kN/m² (local sem acesso ao público), enquanto na versão 

de 2019 estipula sobrecarga de 50 kN/m² para poços de elevadores de passageiros. 

No pavimento superior existem várias lajes que compõem mais de um ambiente. Nesses 

casos optou-se por colocar a sobrecarga do ambiente que tivesse maior valor para ir a favor da 

segurança. A principal diferença notada no pavimento superior foi na laje N3 onde há o 

almoxarifado, que na atualização da norma possui uma sobrecarga de 5 kN/m² enquanto na 

versão anterior não possuía valor definido (foi adotada nessa laje o valor de 3 kN/m² pois um 

corredor também faz parte desta laje). 

Na laje que sustenta o elevador (L1), na cobertura, foi utilizado a sobrecarga de 30 

kN/m² para o dimensionamento com a versão de 2019 da NBR 6120. Já a versão de 1980, não 

especifica um valor para este caso, porém foi considerada uma carga de 20 kN/m² para esta laje 

pois no projeto original já constava esta carga relativa ao elevador encontrado na edificação. 

 Ainda na cobertura, houve diferença em todas as outras lajes. Na atualização da norma 

é estipulada a sobrecarga de 1 kN/m² para coberturas com acesso apenas para manutenção e 

inspeção, enquanto na versão de 1980 o valor é 0,5 kN/m² (terraço inacessível). 
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 Nos Apêndices D-E estão as plantas com as cargas variáveis, onde é possível observar 

todas as diferenças. 

 

3.5 Cálculo e Solução de Erros 

 

Após o lançamento de todas as cargas, o próximo passo é solicitar o cálculo através do 

software. No momento em que o programa finaliza os cálculos, aparece um relatório com 

eventuais erros na verificação de parâmetros normativos e não cumprimento de estados limites 

últimos e de serviço. Como uma premissa do presente trabalho é não mudar nada na concepção 

estrutural nem a dimensão dos elementos estruturais, as soluções de erros ficam um pouco mais 

limitadas. Um dos erros mais comuns é o aparecimento de flecha ativa excessiva, que pode ser 

facilmente corrigido aumentando a área de aço na região tracionada, se essa flecha não 

apresentar valores exorbitantes. 

Após a solução dos erros foi realizada a exportação dos relatórios e desenhos. Foram 

extraídas imagens 3D da estrutura com as barras, isovalores, taxa de armadura nas lajes, 

detalhamento dos elementos estruturais, plantas de formas, relatórios com informações de todos 

os elementos estruturais, relatórios quantitativos totais e parciais do projeto, além de relatórios 

de verificação de segurança da estrutura. Com todos os dados devidamente exportados, foi feita 

a comparação do quantitativo obtido através das duas versões da NBR 6120. 

 

3.6 Orçamento do Aço no Projeto 

 

Com os quantitativos de aço prontos, é possível calcular a diferença de preço entre os 

dois projetos. Para isso, utilizou-se o preço dos vergalhões de aço da tabela de insumos da 

SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Preços e Índices), versão de abril de 2022, 

disponibilizada pela Caixa Econômica Federal. Esta tabela é a fonte mais utilizada para a 

realização de orçamentos em todo o Brasil. 
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4 ANÁLISE DE RESULTADOS 

 

Após o cálculo da estrutura ser realizado, foi gerado o relatório de erros de verificação 

de parâmetros normativos e falhas nos estados limites. O relatório apontou poucos erros, tanto 

no projeto realizado utilizando a versão de 1980, quanto utilizando a versão de 2019 da NBR 

6120. Todos os erros foram relacionados a problemas com flecha ativa em vigas e foram 

resolvidos com a adição de poucas barras longitudinais nas áreas tracionadas das vigas. Isso 

quer dizer que todos os parâmetros normativos, como espaçamento mínimo, área mínima de 

aço e outros foram cumpridos. O relatório sem erros também atesta que os estados limites não 

foram atingidos, assim, não havendo risco de ruptura, deformações excessivas ou formação de 

fissuras. Após a resolução dos erros, os resultados foram exportados para melhor análise. 

O CYPECAD® gera diversos relatórios extremamente detalhados das informações de 

todos os elementos estruturais contidos no projeto, como verificações de estado limite, taxas de 

armadura, quantitativos, entre outros. Desta forma, serão dispostos neste tópico do trabalho os 

trechos mais relevantes para análise. 

Nas Figuras 11 e 12, estão contidos os deslocamentos causados nas regiões mais críticas 

das lajes da edificação. Essas regiões se encontram na laje de cobertura. As deformações das 

outras lajes, separadas por pavimento, estão nos Apêndices A-B. O estado limite de deformação 

é analisado utilizando combinações quase permanentes de serviço. Pode-se observar que nos 

dois casos os deslocamentos máximos, não ultrapassaram 9 milímetros. Este é um valor 

considerado baixo, que com certeza não irá ultrapassar a flecha limite (δlim), visto que os vãos 

das lajes não são elevados. Essa verificação serve também para comprovar a veracidade do 

relatório de erros do CYPECAD®. A NBR 6118:2014 define que o deslocamento limite para 

aceitação visual é o menor vão dividido por 250. O maior vão na menor direção entre as lajes 

nesta edificação é 5,7 metros. Desta forma: 

 

      δlim = lx/250                                                           (3) 

𝛿𝑙𝑖𝑚 = 5,7𝑚/250 

𝛿𝑙𝑖𝑚 = 22,8 𝑚𝑚 
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Figura 11: Deslocamentos na Cobertura do Projeto Utilizando a NBR 6120:1980 

 
Fonte: Do Autor (2022). 

 

Figura 12: Deslocamentos na Cobertura do Projeto Utilizando a NBR 6120:2019 

 
Fonte: Do Autor (2022). 

A Figura 13 mostra a deformação da estrutura inteira ao mesmo tempo, mostrando 

melhor a localização dos pontos críticos na edificação. Pode-se destacar, que os maiores 

deslocamentos aconteceram onde há os maiores vãos e no pavimento onde há grande ocorrência 

de vigas invertidas, além da descontinuidade de vigas. Estes fatos justificam tais deslocamentos, 

que mesmo sendo bem maiores que o restante da edificação, ainda são bem pequenos e estão 

todos dentro dos limites normativos.  
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Figura 13: Deslocamentos na Edificação Completa 

 
Fonte: Do Autor (2022). 

 

Nos Apêndices D-E também estão as taxas de armaduras presentes nas lajes da 

edificação. Na Figura 14 é ilustrada uma imagem 3D da estrutura com as armaduras das lajes. 

 

Figura 14: Imagem 3D da estrutura com as armaduras das lajes 

 
Fonte: Do Autor (2022). 

As tabelas 1-6 contêm as taxas de armadura em algumas lajes da edificação. Analisando 

estas tabelas fica claro que nas lajes onde há maior diferença entre as normas nas cargas 

acidentais também há maior diferença na taxa de armadura. As lajes do pavimento Palco, que 

fica no poço do elevador, onde a carga acidental é cem vezes maior na atualização da norma, e 
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na laje da cobertura, onde na versão mais antiga não havia carga de telhados foram as que 

demonstraram maior diferença. Nas Tabelas 1-6, que mostram as taxas de armadura, os valores 

de altura estão em metros, momentos estão em kN.m/m, taxas de armadura cm²/m, diâmetros 

em mm e espaçamentos em cm. 

 

Tabela 1: Taxas de Armadura Na Laje L1 do Palco – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 2: Taxas de Armadura Na Laje L1 do Palco – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 3: Taxas de Armadura Na Laje L1 do Pavimento Superior – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 4: Taxas de Armadura Na Laje L1 do Pavimento Superior – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 5: Taxas de Armadura Na Laje L1 da Cobertura – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 6: Taxas de Armadura Na Laje L1 do Cobertura – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 
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O relatório de armadura de vigas gerado pelo CYPECAD® é extremamente completo, 

contendo todas os tipos de esforços que atuam sobre as mesmas, áreas de aço por tramo e 

verificações de estado limite de deformação excessiva. Nas Tabelas 7-10 está presente a 

comparação entre duas vigas de cada projeto. Pode-se notar, que na viga V19 do Pavimento 

superior, há um aumento nas cargas e nas quantidades de aço na norma atualizada, enquanto na 

viga VB10 do térreo, há pouca diferença nas cargas e nenhuma diferença na baixa quantidade 

de aço presente na mesma. A disposição, diâmetro e informações sobre as barras de aço em 

cada viga estão disponíveis nos detalhamentos dos Apêndices H-I. 

 

Tabela 7: Dados da Viga VB10 do Pavimento Térreo – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

  



41 

 

 

Tabela 8: Dados da Viga VB10 do Pavimento Térreo – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 9: Dados da Viga V19 do Pavimento Superior – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 
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Tabela 10: Dados da Viga V19 do Pavimento Superior – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

Nas Tabelas 11-14, são mostradas as verificações para o Estado Limite Último nos 

pilares P11 e P21. Nota-se no projeto que utiliza a versão de 2019 da norma as cargas, 

principalmente os esforços axiais (N) e cortantes (Q), são maiores em locais com grande 

diferença de carga entre as versões, como no pilar P11, que é localizado no poço do elevador, 

onde a carga acidental é cem vezes maior na atualização da norma. Já em locais onde as cargas 

são semelhantes não há tanta diferença nos esforços internos, como pode ser notado no P21. 

 

Tabela 11: Verificação do ELU no Pilar P11 – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 
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Tabela 12: Verificação do ELU no Pilar P11 – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 13: Verificação do ELU no Pilar P21 – Projeto Utilizando a Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 14: Verificação do ELU no Pilar P21 – Projeto Utilizando a Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

A NBR 6118:2014 define que as barras longitudinais não podem devem possuir 

diâmetro inferior a 10 milímetros e as transversais não podem ser menores que 5 milímetros. 

Nas Tabelas 15 e 16 estão contidas as informações de armaduras de alguns pilares, com as 

informações descritas por pavimento e também por tipo de armadura. Ao observar estes dados 
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é notável a quantidade exorbitante de pilares com o número mínimo possível de aço nas duas 

versões do projeto.  

 

Tabela 15: Quantidade de Aço nos Pilares – Versão 1980. 

 
Fonte: Do autor (2022). 
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Tabela 16: Quantidade de Aço nos Pilares – Versão 2019. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

Esta grande quantidade de áreas de aço mínimas pode ser explicada pelo uso de concreto 

C40. Esta classe de concreto possui maior resistência à compressão em comparação com 

concretos mais usuais, como o C25. Porém isso também pode impactar na área de aço. O uso 

de concretos mais resistentes gera maior resistência e rigidez em geral da estrutura. O aço 

também pode ajudar o concreto a resistir esforços de tração em algumas regiões dos elementos 

estruturais. Por fim, a NBR 6118:2014 define que a resistência média à tração direta pode ser 

avaliada em função da resistência característica do concreto à compressão (fck). Desta forma a 

resistência à tração média do concreto é diretamente proporcional à sua resistência à 

compressão. Para concretos de classes até C50, é possível obter a resistência média à tração 

através da expressão: 

𝑓𝑐𝑡,𝑚 = 0,3 ∗ √𝑓𝑐𝑘²
3

 (4) 

Com esta expressão é possível constatar que a resistência média à tração de um concreto 

C40 é de 3.51 MPa. Esta resistência capaz de resistir grandes solicitações, porém, ao comparar 

este valor com o concreto C25, torna-se um pouco mais notável sua importância, pois há um 

aumento de 36,85%. 
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A Tabela 17 mostra a quantitativo de concreto utilizado na superestrutura do projeto e 

também a quantidade de fôrmas empregadas. O resultado obtido foi o mesmo, o que já era 

esperado, visto que todos os elementos seguiram com as mesmas dimensões. 

 

Tabela 17: Quantitativo de Fôrmas e Concreto nas duas versões do projeto. 

 
Fonte: Do autor (2022). 

Na Tabela 18-22 está o quantitativo final das duas versões do projeto, excluindo escada 

e fundação. Ao converter o valor da quantidade de aço para quilogramas, o CYPECAD® já 

considera os 10% que a NBR 6118:2014 estipula para perdas do material durante a execução 

da obra. 

Tabela 18: Quantidade de aço CA-50 +10% no projeto utilizando a versão de 1980 (kg). 

Elemento  Palco Térreo Pavimento 

Superior 

Cobertura Cobertura Caixa 

D’água 

Total por 

Elemento 

Lajes 

Maciças 

18 0 265 16 0 299 

Lajes 

Nervuradas 

0 0 4526 3263 0 7789 

Vigas 164 663 3415 2601 377 7220 

Pilares 188 237 1715 1645 676 4461      
Total 19769 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 19: Quantidade de aço CA-60 +10% na versão de 1980 do projeto (kg). 

  Palco Térreo Pavimento 

Superior 

Cobertura Cobertura Caixa 

D'água 

Total por 

Elemento 

Lajes 

Maciças 

2 0 0 15 0 17 

Lajes 

Nervuradas 

0 0 1 1 0 2 

Vigas 67 307 2187 1226 189 3976 

Pilares 18 60 410 395 165 1048      
Total 5043 

Fonte: Do autor (2022). 
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Tabela 20: Quantidade de aço CA-50 +10% no projeto utilizando a versão de 2019 (kg). 

Elemento Palco Térreo Pavimento 

Superior 

Cobertura Cobertura Caixa 

D'água 

Total por 

Elemento 

Lajes 

Maciças 

72 0 273 16 0 361 

Lajes 

Nervuradas 

0 0 4736 3609 0 8345 

Vigas 163 657 3402 3066 391 7679 

Pilares 211 262 1883 1815 837 5008 
     

Total 21393 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 21: Quantidade de aço CA-60 +10% no projeto utilizando a versão de 2019 (kg). 

Elemento Palco Térreo Pavimento 

Superior 

Cobertura Cobertura Caixa 

D'água 

Total por 

Elemento 

Lajes 

Maciças 
1 0 0 16 0 17 

Lajes 

Nervuradas 
0 0 1 1 0 2 

Vigas 67 308 2186 1227 185 3973 

Pilares 16 56 389 375 156 992      
Total 4984 

Fonte: Do autor (2022). 

 

Tabela 22: Consumo total de aço nos projetos (kg). 

NBR 6120:1980 24812 

NBR 6120:2019 26377 
Fonte: Do autor (2022). 

Ao analisar as Tabelas 18-22, percebe-se que no projeto feito utilizando a atualização 

de 2019 da NBR 6120 houve aumento no consumo de aço CA-50 e diminuição no aço CA-60. 

O projeto utilizando a norma mais recente obteve um acréscimo de 1624 kg de concreto CA-50 

e uma diminuição de 59 kg de CA-60. A diminuição no consumo de CA-60 se dá por conta de 

seu uso em situações de menor carga, pois seus vergalhões são os que possuem menor bitola e 

consequentemente menor área de aço. O aumento no consumo de aço CA-50 era esperado, visto 

que se esperava um aumento no consumo de aço total, que foi o que ocorreu. 

Nota-se que houve um aumento de 1565 kg na quantidade total de aço calculado a partir 

da versão de 2019 da norma em relação ao feito empregando a versão de 1980, representando 

6,31% de aumento. Isso acontece, pois diversas cargas prescritas na nova versão não estão 

presentes na versão mais antiga, além de outras cargas que foram aumentadas na nova versão 

da norma. A consideração das novas cargas é bastante importante, pois certas regiões da 

edificação podem ter problemas futuros se cargas importantes forem desconsideradas. É 
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também mais seguro ter as cargas preconizadas e padronizadas por uma fonte confiável, como 

a ABNT. A adição de aço, neste caso, traz mais segurança e conforto ao usuário da edificação 

pois impede eventuais formações de fissuras e deformações excessivas. Também é possível 

notar que houve aumento no consumo de aço em todos os elementos estruturais no projeto 

calculado pela atualização da NBR 6120, mostrando que a diferença nas cargas afeta toda a 

estrutura. 

Embora tenha ocorrido o aumento nas cargas, esperava-se que o mesmo fosse maior. O 

principal fator que fez com que o aumento não fosse tão alto quanto o esperado foi a utilização 

de concreto C40 no projeto. Isso ocasionou a ocorrência de áreas mínimas e baixas taxas de 

aproveitamento de aço em grande parte dos elementos estruturais nos dois projetos realizados, 

assim diminuindo a diferença que poderia existir se não houvessem áreas mínimas 

normatizadas.  

Um projeto utilizando uma classe inferior, como o C25, que é visto na maioria das 

construções no Brasil, com certeza demonstraria um maior impacto da atualização da norma na 

quantidade de aço final, pois como nos dois projetos haveria menos resistência, haveria menos 

ocorrência de taxas mínimas de armaduras, ao menos na atualização da norma. Porém ainda há 

fatores que serão avaliados, como o fator econômico, podendo-se prova o uso do concreto C40 

vantajoso. Uma das premissas do presente trabalho era manter todos parâmetros de materiais, 

dimensões dos elementos estruturais e concepção estrutural iguais ao projeto original, por isso 

foi mantido esta classe de concreto.  

Foi feito também, uma comparação entre os preços da quantidade total de aço dos 

projetos calculados através das duas versões da norma para poder conhecer o impacto 

econômico causado. Para isso foi utilizada a tabela de insumos da SINAPI de abril de 2022 

(Tabela 23), disponibilizada pela Caixa Econômica Federal.  
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Tabela 23: Trecho da Tabela de Insumos da SINAPI contendo o preço dos vergalhões de aço.

 
Fonte: Caixa Econômica Federal (2022). 

Retiraram-se da tabela da SINAPI os valores para cada diâmetro das armaduras de aço. 

Os valores utilizados estão na Tabela 24. 

 

Tabela 24: Valor das armaduras de aço de acordo com a SINAP. 

Classe e Diâmetro (mm) Preço (R$/kg) 

CA-60 – 5,0 8,13 

CA-50 – 6,3  9,06 

CA-50 – 8,0 9,11 

CA-50 – 10,0 8,59 

CA-50 – 12,5 7,44 

CA-50 – 16,0 7,44 

CA-50 – 20,0 8,58 

CA-50 – 25,0 8,58 
Fonte: Do autor (2022). 

Como o preço das armaduras é feito por diâmetro, foi feita a divisão da quantidade de 

aço por diâmetro. O resultado está na Tabela 25. 

 

Tabela 25: Quantidade de aço por diâmetro. 

Classe e Diâmetro (mm) NBR 6120: 1980 NBR 6120: 2019 

CA-60 – 5,0 5043 4984 

CA-50 – 6,3  949 850 

CA-50 – 8,0 1464 1529 

CA-50 – 10,0 4352 3459 

CA-50 – 12,5 5129 5852 

CA-50 – 16,0 3906 5959 

CA-50 – 20,0 3509 3164 

CA-50 – 25,0 460 580 
Fonte: Do autor (2022). 
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Após feita a divisão, calculou-se os valores. 

𝑃𝑟𝑒ç𝑜1980 = 5043 ∗ 8,13 + 949 ∗ 9,06 + 1464 ∗ 9,11 + 4352 ∗ 8,59 +  (5129 + 3906)

∗ 7,44 + (3509 + 460) ∗ 8,58 

𝑃𝑟𝑒ç𝑜1980 = 201592,67 𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠 

𝑃𝑟𝑒ç𝑜2019 = 4984 ∗ 8,13 + 850 ∗ 9,06 + 1529 ∗ 9,11 + 3459 ∗ 8,59 + (5852 + 5959)

∗ 7,44 + (3164 + 580) ∗ 8,58 

𝑃𝑟𝑒ç𝑜2019 = 211860,28 𝑟𝑒𝑎𝑖𝑠 

A diferença obtida entre os dois projetos foi de R$ 10267,61, representando 5,09% de 

acréscimo no valor total do aço na obra realizada a partir da atualização da norma. É uma 

diferença relativamente pequena, porém ainda causa certo impacto econômico. Como já dito 

antes, em projetos empregando classes de concreto mais usuais, como C25, a diferença nos 

preços também seria maior, porém como o concreto esta classe apresenta um custo inferior ao 

do C40, não poderia não haver um aumento tão significativo na diferença. Também não é 

possível afirmar o quão maior seria a diferença de preços apenas do aço utilizando o C25. O 

preço dos vergalhões varia com cada diâmetro, então depende-se muito da espessura das barras 

para precificar um projeto, e não há como prever quais diâmetros serão empregados antes de o 

mesmo ser projetado.  

Com todos esses fatores, avalia-se um custo benefício interessante ao unir a utilização 

do concreto C40 à atualização da norma, ou mesmo utilizar a norma para construções que optam 

por qualquer outra classe de concreto, visto que a norma garante maior conforto e segurança 

para a edificação sem impactos econômicos exorbitantes. 
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5 CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados obtidos com o presente trabalho é possível afirmar que a 

atualização da NBR 6120, em 2019, causou impacto na execução de projetos de estruturas de 

concreto armado. O projeto calculado a partir da atualização da norma teve um aumento de 

6,31% no consumo total de aço em relação ao calculado utilizando a versão anterior. Porém se 

comparar de maneira separada os consumos de aço CA-50 e aço CA-60, é possível observar 

que enquanto o CA-50 tem um aumento de 13,10%, o CA-60 apresenta uma diminuição de 

0,30%.  

O aumento no consumo de aço no projeto que utilizou a NBR 6120 de 2019 representa 

um aumento de 5,09% no valor monetário a ser investido na obra, de acordo com o valor de 

vergalhões de aço CA-50 e CA-60 da tabela SINAPI. Porém, representaria um valor muito 

pouco relevante se comparado com o valor total da obra. 

Mesmo adotando um concreto C40, que possui resistência maior do que o usual, houve 

um aumento significativo na quantidade de aço do projeto feito com base na atualização em 

relação à versão de 1980 da mesma norma. Apesar da grande ocorrência de taxas mínimas de 

armadura, por conta da alta resistência do concreto, houve regiões da edificação, como a laje 

do poço do elevador, onde a atualização se demonstrou necessária, pois com a consideração das 

novas cargas a taxa de armadura aumentou consideravelmente. Se uma classe de concreto mais 

usual, como a C25, fosse selecionada para esta obra, poderia haver uma diferença ainda mais 

significativa. 

A atualização da NBR 6120, em aspectos econômicos, traz um pequeno acréscimo no 

gasto com aço nos projetos de edificações de concreto armado. Entretanto, a versão atualizada 

da norma também gera maior segurança em relação à versão de 1980, pois ela estabelece o uso 

de cargas que antes muitas vezes eram negligenciadas. A utilização destas cargas no 

dimensionamento de edificações proporciona o cálculo mais preciso dos carregamentos totais 

solicitantes na estrutura, gerando o aumento de material necessário para impedir futuros 

problemas estruturais e garantir o conforto do usuário. Foi considerado vantajoso o uso da 

versão de 2019 da norma nesta obra, e também em qualquer projeto de concreto armado, pois 

a diferença de preços é muito pouco impactante, ainda mais se for considerado o valor total da 

obra. O custo benefício é bom, pois mesmo havendo um gasto um pouco maior, a estrutura 

dificilmente irá apresentar mais problemas, uma vez que a quantidade a mais de aço vai resistir 

a esforços solicitantes devido aos carregamentos previstos na atualização da norma. 
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APÊNDICE A – Deslocamento nas lajes do Pavimento Palco e do Pavimento do Superior do 

Projeto Utilizando a NBR 6120:1980 

 

 

 

 

  



APÊNDICE B – Deslocamento nas lajes do Pavimento Palco e do Pavimento do Superior do 

Projeto Utilizando a NBR 6120:2019 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÊNDICE C – Plantas de Fôrma da Edificação 



Vigas
Nome Seção Elevação Nível

(cm) (cm) (cm)
19x40 -19 (invertida) -120
19x40
19x40 0 -101
19x40 0 -101
19x40 0 -101
19x40 0 -101
19x40
19x40
19x40 0 -101

Lajes
Dados

Nome Tipo Altura Elevação Nível
(cm) (cm) (cm)

L1 Maciça 10 -9 -110

-19 (invertida) -120

-19 (invertida) -120
-19 (invertida) -120

Vigas
Nome Seção Elevação Nível

(cm) (cm) (cm)
V1 19x40 0 -33
V2 19x40 0 -33
VB1 19x40 0 -33
VB2 14x40 0 -33
VB3 14x40 0 -33
VB4 19x40 0 -33
VB5 19x40 0 -33
VB6 19x40 0 -33
VB7 19x40 0 -33
VB8 19x40 0 -33
VB9 19x40 0 -33
VB10 19x40 0 -33
VB11 19x40 0 -33
VB12 19x40 0 -33
VB13 19x40 0 -33
VB14 19x40 0 -33
VB15 19x40 0 -33
VB16 19x40 0 -33
VB17 14x40 0 -33
VB18 19x40 0 -33
VB19 19x40 0 -33
VB20 19x40 0 -33
VB21 22x40 30 -3
VB22 19x40 0 -33
VB23 14x40 0 -33
VB24 19x40 0 -33
VB25 25x40 0 -33
VB26 25x40 0 -33

Vigas
Nome Seção Elevação Nível

(cm) (cm) (cm)
V1 19x90 0 380
V2 19x70 0 380
V3 19x30 0 380
V4 19x70 0 380
V5 19x90 0 380
V6 19x55 0 380
V7 40x90 0 380
V8 40x90 -20 360
V9 40x90 0 380
V10 40x90 0 380
V11 40x90 -20 360
V12 40x90 0 380
V13 40x90 0 380
V14 40x90 -20 360
V15 40x90 0 380
V16 19x90 0 380
V17 19x90 0 380
V18 19x80 0 380
V19 19x90 0 380
V20 19x30 0 380
V21 19x30 0 380
V22 19x90 0 380
V23 19x80 0 380
V24 19x90 0 380
V25 19x90 0 380
V26 19x90 0 380

Lajes
Dados

Nome Tipo Altura Elevação Nível
(cm) (cm) (cm)

N1 Nervurada 30 0 380
N2 Nervurada 30 0 380
N3 Nervurada 30 0 380
N4 Nervurada 30 0 380
N5 Nervurada 30 0 380
N6 Nervurada 30 0 380
N7 Nervurada 35 -20 360
N8 Nervurada 30 0 380
N9 Nervurada 35 -20 360
N10 Nervurada 30 0 380
N11 Nervurada 30 0 380
N12 Nervurada 35 -20 360
N13 Nervurada 30 0 380
N14 Nervurada 30 0 380
N15 Nervurada 35 -20 360
N16 Nervurada 30 0 380
L1 Maciça 22 0 380

V1
V2
V3
V4
V5
V6
V7
V8
V9

Vigas
Nome Seção Elevação Nível

(cm) (cm) (cm)
V1 19x40 0 958
V2 19x40 0 958
V3 19x40 0 958
V4 19x40 0 958
V5 19x40 0 958
V6 19x40 0 958
V7 19x40 0 958
V8 19x40 0 958
V9 19x40 0 958
V10 19x40 0 958

a: 19/40

a: 19/40

a: 19/40

a: 19/40

a: 19/40 b: 19/40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40

P11 P12

P16 P17

P38 P39

P46

P47

P57 P58E7

L1
h=10

-0.09

V 1

V 2

V 3

V 4

V 5

V 
6

V 
7

V 
8

V 
9

Palco
Fôrmas
Concreto: C30, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

a: 19/40

a: 19/40

a: V1 b: 19/40 c: 19/40 d: 19/40

a: 14/40 b: 14/40 a: 14/40 b: 14/40

a: 19/40

b: 19/40

a: 19/40

a: 19/40 b: 19/40

a: 19/40

b: 19/40

c: 19/40

a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40

a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40

a: 19/40 a: 19/40

a: 19/40 a: 19/40

a: 19/40 b: 19/40 a: 19/40 b: 19/40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40

a:
 1
4/

40
b:
 1
4/

40

a:
 1
9/

40

b:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40

a:
 2
2/

40

a:
 1
9/

40

b:
 1
9/

40

a:
 1
4/

40
b:
 1
4/

40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40

a: 25/40

b: 25/40a:
 2
5/
40

b: 
25/

40

P1 P2 P4 P5

P6 P7

P8
P9

P10

P13
P11 P12

P14

P15

P16 P17

P21

P27P23 P25

P29 P30 P31

P32

P37

P38

P39

P40

P45

P48P46

P47

P53

P57

P58 P62

E1

E2 E3E4

E5

E6 E8

V1

V2

VB1

VB2 VB3

VB4

VB5

VB6

VB7

VB8

VB9

VB10 VB11

VB12 VB13

VB14 VB15

VB
1
6

VB
1
7

VB
1
8

VB
1
9

VB
2
0

VB
2
1

VB
2
2

VB
2
3

VB
2
4

VB25

VB
2
6

Térreo
Fôrmas
Concreto: C40, em geral
Escala: 1:50

a: 19/90 b: 19/90 c: 19/90

a: 19/70 b: 19/70

a: 19/70 b: 19/70

a: 19/90 b: 19/90 c: 19/90

a: 19/55 b: 19/55 c: 19/55

a: 40/90 a: 40/90 a: 40/90

a: 40/90 a: 40/90 a: 40/90

a: 40/90 a: 40/90 a: 40/90

a: 19/90 b: 19/90 c: 19/90

a:
 1
9/

90
b:
 1
9/

90
c:
 1
9/
90

d:
 1
9/

90

a:
 1
9/
80

a:
 1
9/

90
b:
 1
9/

90
c:
 1
9/
90

d:
 1
9/

90

e:
 1
9/

90

f: 
19
/9
0

a:
 1
9/

30

a:
 1
9/

30

a:
 1
9/

90
b:
 1
9/

90
c:
 1
9/
90

d:
 1
9/

90
e:
 1
9/

90

f: 
19
/9
0

a:
 1
9/

80

a:
 1
9/

90
b:
 1
9/

90
c:
 1
9/
90

d:
 1
9/

90

a: 19/90

b: 19/90a:
 1
9/
90

b: 
19/

90

a: 19/30

P1 P2 P4 P5

P6 P7

P8
P9

P10

P13

P11 P12

P14

P15

P16 P17

P21

P27P23 P25

P29 P30 P31

P32

P37 P38 P39

P40

P45

P48

P46 P47

P53 P57 P58 P62

N2
h=30

N3
h=30N1

h=30 N4
h=30

L1
h=22

N7
h=35

N9
h=35

N12
h=35

N15
h=35

N14
h=30

N11
h=30

N8
h=30

N5
h=30

N16
h=30

N13
h=30

N10
h=30

N6
h=30

-0.2

-0.2

-0.2

-0.2

V1

V2 V4

V5

V6

V7 V8 V9

V10 V11 V12

V13 V14 V15

V16

V
1
7

V
1
8

V
1
9

V
2
0

V
2
1

V
2
2

V
2
3

V
2
4

V25

V
2
6

V 3

Pv Superior
Fôrmas
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

a: 19/80 b: 19/80 c: 19/80

a: 19/60 b: 19/60 a: 19/46 b: 19/46 c: 19/46

a: 19/60 b: 19/60

a: 19/25

a: 19/46 a: 19/25

a: 19/80

a: 19/90 a: 19/90

a: 19/90 a: 19/90

a: 19/90 a: 19/90

a: 19/80 a: 19/80

a:
 1
9/

80
b:
 1
9/

80

c:
 1
9/
80

d:
 1
9/

80

a:
 1
9/

80

a:
 1
9/

80
b:
 1
9/

80
c:
 1
9/
80

d:
 1
9/

80

e:
 1
9/

80
f: 

19
/8
0

a:
 1
9/

46

a:
 1
9/

46

a:
 1
9/

80

b:
 1
9/

80
c:
 1
9/
80

d:
 1
9/

80

e:
 1
9/

80

f: 
19
/8
0

a:
 1
9/

80

a:
 1
9/

80
b:
 1
9/

80
c:
 1
9/
80

d:
 1
9/

80

a: 19/70

b: 19/70a:
 1
9/
80

b: 
19
/8
0

c: 1
9/80

P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7

P8
P9 P10 P13

P11 P12

P14

P15

P16 P17
P18

P19

P20 P22 P24 P26

P28P21

P27

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P48P46

P47

P49

P50

P51

P52

P54 P55 P56 P59 P60 P61P53 P57 P58 P62

N5
h=25N1

h=25

N2
h=25

N4
h=25

N13
h=25

N14
h=25

N3
h=25

N8
h=25

N9
h=25

L1
h=15

N10
h=25

N11
h=25

N7
h=25

N12
h=25

N15
h=25

N16
h=25

N6
h=25

0.21

V1

V2 V3 V4

V5 V6

V7

V8

V9 V10

V11 V12

V13 V14

V15 V16

V
1
7

V
1
8

V
1
9

V
2
0

V
2
1

V
2
2

V
2
3

V
2
4

V25

V
2
6

Cobertura
Fôrmas
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40 d: 19/40

a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40 d: 19/40 e: 19/40 f: 19/40

a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40 d: 19/40 a: 19/40 b: 19/40 c: 19/40 d: 19/40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40

e:
 1
9/

40

f: 
19
/4
0

g:
 1
9/

40
h:
 1
9/

40
i: 
19
/4
0

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40
e:
 1
9/

40

f: 
19
/4
0

g:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40
e:
 1
9/

40
f: 

19
/4
0

g:
 1
9/

40

a:
 1
9/

40
b:
 1
9/

40
c:
 1
9/
40

d:
 1
9/

40
e:
 1
9/

40
f: 

19
/4
0

g:
 1
9/

40
h:
 1
9/

40
i: 
19
/4
0

a:
 1
9/
40

b: 
19/

40 a: 19/40

b: 19/40

P1 P2 P3 P4 P5

P6 P7

P8

P15

P18

P19

P20 P22 P24 P26

P28

P21 P27

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P48P46

P47

P49

P50

P51

P52

P54 P55 P56 P59 P60 P61P53 P57 P58 P62

V1

V2

V3 V4

V
5

V
6

V
7

V
8

V
1
0

V 9

Cobertura Caixa D'água
Fôrmas
Concreto: C40, em geral
Escala: 1:50

Vigas
Nome Seção Elevação Nível

(cm) (cm) (cm)
V1 19x80 0 753
V2 19x60 -25 (invertida) 728
V3 19x46 21 774
V4 19x60 728
V5 19x25 0 753
V6 19x46 21 774
V7 19x25 0 753
V8 19x80 0 753
V9 19x90
V10 19x90
V11 19x90
V12 19x90
V13 19x90
V14 19x90
V15 19x80 0 753
V16 19x80 0 753
V17 19x80 0 753
V18 19x80 0 753
V19 19x80 0 753
V20 19x46 21 774
V21 19x46 21 774
V22 19x80 0 753
V23 19x80 0 753
V24 19x80 0 753
V25 19x70 0 753
V26 19x80 0 753

Lajes
Dados

Nome Tipo Altura Elevação Nível
(cm) (cm) (cm)

Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753

L1 Maciça 15 21 774

Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753
Nervurada 25 0 753

-25 (invertida)

-25 (invertida)
-25 (invertida)
-25 (invertida)
-25 (invertida)
-25 (invertida)
-25 (invertida)

728
728
728
728
728
728

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
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APÊNDICE D – Disposição das armaduras das lajes, taxas de 

armadura nas lajes e cargas da edificação para o projeto feito com 

a NBR 6120:1980 



9.13 9.13

9.
13

9.
13

9.
13

9.
13

21.5

Cargas permanentes

Palco

Escala: 1:100

Grupo: Palco

     Simbologia de cargas:

Carga linear

Carga concentrada

Carga superficial

9.81

9.81

9.81

(kN/m)

(kN)

(kN/m2)

0.5

Sobrecarga (Uso 2)

Grupo: Palco

     Simbologia de cargas:

Carga linear

Carga concentrada

Carga superficial

9.81

9.81

9.81

(kN/m)

(kN)

(kN/m2)

1.45 1.45

7.09

7.0
9

7.09
7.097.09

7.09
7.09

7.09

7.0
9

7.0
9

7.0
9

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

7.
09

6.79 6.79 6.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.796.79 7.097.097.097.097.097.09

7.
09

7.
09

7.09

7.4 7.09

7.
09

7.72 7.72 7.72

7.58 7.58

6.
3

6.
62

6.
62

6.
62

6.
3

6.
3

8.19

8.
19

8.
19

6.79

6.
79

6.
79

6.
79

6.
79

6.
79

6.
79

6.79 6.79 6.79 6.79

6.
79

6.
79

6.
79

6.
79

6.
79

6.79

19
.0
8

Cargas permanentes

Grupo: Térreo

     Simbologia de cargas:

Carga linear

Carga concentrada

Carga superficial

9.81

9.81

9.81

(kN/m)

(kN)

(kN/m2)

Palco, Taxas de Armadura: Superior, direção X (cm2/m) Palco, Taxas de Armadura: Superior, direção Y (cm2/m)

24 24

1∅8 C=500+1∅8 C=410

24 24

1∅12.5 C=500

24 24

1∅12.5 C=500

2424

1∅8 C=500+1∅8 C=410

2424

1∅8 C=500+1∅8 C=410

24 245
1∅8 C=500+1∅6.3 C=380

24 24

1∅12.5 C=520-560

24

68 1∅12.5 C=550-570+1∅8 C=400

2424

1∅8 C=470+1∅8 C=380

2424

1∅8 C=380+1∅8 C=310

24

1∅6.3 C=210+1∅6.3 C=150

24 24

1∅12.5 C=530-570

24

721∅12.5 C=560-570+1∅8 C=400

24 241
1∅8 C=480+1∅8 C=360

24 24

1∅8 C=400+1∅8 C=320

24

1∅6.3 C=240+1∅6.3 C=180

9
25∅6.3c/9 C=10402

2
5

14
1∅6.3 C=270

18
661∅10 C=530+1∅10 C=400

11
1∅6.3 C=280

14
130 1∅10 C=1050+1∅8 C=790

14
1∅12.5 C=1050

14130 1∅8 C=1050+1∅8 C=790

14
1∅12.5 C=1050

14
130 1∅10 C=1050+1∅10 C=790

14
1∅12.5 C=1050

14
130 1∅10 C=1050+1∅10 C=790

14
130 1∅10 C=1050+1∅8 C=790

14
1∅12.5 C=1050

24 51
1∅12.5 C=1000+1∅12.5 C=800

24

83 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=770

24

53 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=800

24

120 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=730

24

124 1∅12.5 C=1000+1∅8 C=730

24

73 1∅10 C=1000+1∅10 C=780

24

70 1∅10 C=1000+1∅10 C=780

24

120 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=730

24

92 1∅12.5 C=1000+1∅12.5 C=760

24

61 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=790

24

50 1∅12.5 C=1000+1∅10 C=490

24

75 1∅12.5 C=580+1∅8 C=410

24

611∅8 C=470+1∅8 C=330

2432
1∅10 C=580+1∅10 C=450

24

1∅10 C=470

24

401∅12.5 C=1000+1∅12.5 C=810

24

801∅12.5 C=1000+1∅10 C=770

24

1231∅12.5 C=1000+1∅8 C=730

24

541∅10 C=1000+1∅10 C=800

24

1311∅12.5 C=1000+1∅8 C=720

24

1301∅12.5 C=1000+1∅10 C=720

24

1241∅12.5 C=1000+1∅8 C=730

24

631∅10 C=1000+1∅10 C=790

24

1121∅12.5 C=1000+1∅10 C=740

24

831∅12.5 C=1000+1∅12.5 C=770

24

65 1∅8 C=480+1∅8 C=330

24

921∅12.5 C=1020+1∅8 C=760

24

801∅10 C=1000+1∅10 C=770

24

921∅12.5 C=1000+1∅8 C=760

24

641∅12.5 C=1000+1∅10 C=790

24

531∅12.5 C=990+1∅10 C=490

24

561∅12.5 C=570+1∅10 C=420

2414
1∅10 C=570+1∅10 C=460

Pv Superior
Armadura longitudinal inferior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
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Pv Superior
Armadura transversal inferior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60

14

1∅6.3 C=160+1∅6.3 C=130

24

1∅6.3 C=170+1∅6.3 C=140

13
391∅8 C=200+1∅8 C=160

24

1∅12.5 C=170

18
1∅10 C=160

24

1∅10 C=180

24

1∅12.5 C=270+1∅12.5 C=220

24

1∅12.5 C=490+1∅12.5 C=400

141∅6.3 C=160+1∅6.3 C=130

24

1∅6.3 C=170+1∅6.3 C=140

21
1∅10 C=200

24

1∅10 C=180

14

1∅6.3 C=200+1∅6.3 C=160

24

1∅10 C=190+1∅8 C=160

24

1∅12.5 C=280+1∅8 C=230

24

1∅12.5 C=490+1∅12.5 C=400

11
1∅6.3 C=160+1∅6.3 C=130

32
50 1∅8 C=250+1∅8 C=180

24

1∅6.3 C=200+1∅6.3 C=170

24

1∅6.3 C=220

24

1∅6.3 C=220+1∅6.3 C=180

24

1∅10 C=190

24

1∅6.3 C=220

12

1∅6.3 C=130+1∅6.3 C=100

24

1∅6.3 C=370

24

1∅6.3 C=240

141∅6.3 C=170+1∅6.3 C=130

24

1∅6.3 C=210-230+1∅6.3 C=170-200

14
1

1∅8 C=240+1∅8 C=190

24

1∅6.3 C=200

24

1∅8 C=170+1∅6.3 C=150

24

1∅6.3 C=210

24

1∅6.3 C=390+1∅6.3 C=290

24

1∅6.3 C=270+1∅6.3 C=190

14
20

18∅8c/13 C=640

2
2
5

14
20

13∅8c/18 C=540

2
2
5

29

1∅16 C=440+1∅16 C=360

29

1∅16 C=440+1∅12.5 C=360

29

1∅16 C=350+1∅12.5 C=280

29

1∅16 C=340+1∅10 C=280

29

1∅16 C=350+1∅10 C=290

29

1∅16 C=400+1∅16 C=330

29

1∅16 C=400+1∅12.5 C=320

29

1∅16 C=340+1∅10 C=280

29

1∅12.5 C=340+1∅12.5 C=280

29

1∅16 C=340+1∅10 C=280

29

1∅16 C=340+1∅16 C=280

29

1∅16 C=340+1∅16 C=280

29

1∅12.5 C=340+1∅12.5 C=280

29

1∅16 C=350+1∅16 C=280

29

1∅16 C=340+1∅16 C=280

29

1∅16 C=340+1∅12.5 C=280

29

1∅16 C=330+1∅12.5 C=270

29

1∅16 C=360+1∅12.5 C=300

29

1∅16 C=360+1∅12.5 C=300

29

1∅16 C=340+1∅10 C=280

29

1∅16 C=350+1∅10 C=280

29

1∅12.5 C=340+1∅12.5 C=280

24

1∅12.5 C=330+1∅8 C=270

36
24

1∅20 C=340+1∅12.5 C=270

24

1∅6.3 C=330

25 24

1∅16 C=360+1∅16 C=290

24

1∅8 C=330+1∅8 C=270

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

24

1∅10 C=330
25 24

1∅16 C=330+1∅16 C=270

24

1∅6.3 C=330

25 24

1∅16 C=330+1∅12.5 C=270

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

25 24

1∅16 C=330+1∅10 C=270

24

1∅10 C=330

24

1∅8 C=330+1∅8 C=270

25 24

1∅16 C=320+1∅16 C=260

24

1∅6.3 C=330
25 24

1∅16 C=310+1∅12.5 C=260

25 24

1∅16 C=350+1∅10 C=280

25 24

1∅16 C=340+1∅12.5 C=280

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

25 24

1∅16 C=330+1∅16 C=270

24

1∅8 C=200+1∅8 C=170

24

1∅6.3 C=330

24

1∅12.5 C=330+1∅12.5 C=260

24

1∅6.3 C=150

34
67 1∅12.5 C=340+1∅12.5 C=270

34
69 1∅12.5 C=340+1∅10 C=250

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

32
92 1∅12.5 C=480+1∅8 C=370

24

1∅6.3 C=210+1∅6.3 C=170
24

1∅10 C=620+1∅10 C=550

24

1∅8 C=630+1∅8 C=570

7656 1∅10 C=380+1∅8 C=250

24

1∅6.3 C=170+1∅6.3 C=140

36
24

1∅20 C=340+1∅16 C=270
24

1∅12.5 C=330+1∅10 C=270

2524

1∅16 C=330+1∅16 C=270
24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

2524

1∅16 C=360+1∅12.5 C=290

24

1∅6.3 C=330

24

1∅10 C=330

24

1∅8 C=330+1∅6.3 C=270

2524

1∅16 C=330+1∅16 C=270

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

2524

1∅16 C=330+1∅12.5 C=270

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

24

1∅6.3 C=330

2524

1∅16 C=340+1∅12.5 C=280

24

1∅10 C=330

2524

1∅16 C=310+1∅16 C=260

24

1∅10 C=330

24

1∅6.3 C=330

2524

1∅16 C=350+1∅10 C=280

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

24

1∅12.5 C=200

24

1∅12.5 C=320+1∅12.5 C=260

24

1∅6.3 C=330

64 631∅12.5 C=340+1∅12.5 C=250

24

1∅6.3 C=150

34
691∅12.5 C=340+1∅10 C=250

24

1∅6.3 C=330

20
831∅10 C=420+1∅8 C=330

24

1∅6.3 C=330+1∅6.3 C=270

54 861∅10 C=610+1∅8 C=500

24

1∅6.3 C=220+1∅6.3 C=180

24

1∅10 C=630+1∅10 C=580

24

1∅10 C=170 77 491∅10 C=380+1∅10 C=260

Pv Superior
Armadura longitudinal superior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

Palco

Escala: 1:100

Térreo

Escala: 1:100

7 7
10∅6.3c/18 C=2291

7
5

Palco
Armadura transversal inferior
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60

7
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.3
c/
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7 8
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.2
c/
12
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=
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Palco
Armadura longitudinal superior
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60

Palco
Armadura longitudinal inferior
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60

Palco
Armadura transversal superior
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60

Palco, Taxas de Armadura: Inferior, direção X (cm2/m)

1.47

1.47

1.68

1.68

Palco, Taxas de Armadura: Inferior, direção Y (cm2/m)

1.47

1.47

1.68

1.68
1.89
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Pv Superior, Taxas de Armadura: Inferior, direção X (cm2/m)
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Pv Superior
Armadura transversal superior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

19 1∅10 C=170
23

1∅10 C=180-220

14

1∅6.3 C=200+1∅6.3 C=160

19

1∅6.3 C=200+1∅6.3 C=160

19

1∅6.3 C=190

11

1∅6.3 C=150+1∅6.3 C=120

19

1∅6.3 C=160

12
1∅6.3 C=130

19

1∅6.3 C=160

19

1∅6.3 C=290

14

1∅6.3 C=170+1∅6.3 C=130

19

1∅10 C=180-210

14

1∅6.3 C=190+1∅6.3 C=150

19

1∅6.3 C=210

19

1∅6.3 C=220+1∅6.3 C=180

17
1∅10 C=170

19

1∅6.3 C=190

19

1∅6.3 C=200

12

1∅6.3 C=110

19

1∅6.3 C=300

141∅6.3 C=160+1∅6.3 C=120

31
41

1∅12.5 C=220+1∅10 C=170

11

1∅6.3 C=200+1∅6.3 C=160

23
381∅10 C=200+1∅10 C=160

18
1∅10 C=200

30421∅12.5 C=210+1∅8 C=150
15

35
1∅8 C=160+1∅6.3 C=120

18
1∅10 C=160

32
471∅12.5 C=240+1∅12.5 C=180

4864 1∅16 C=320+1∅10 C=230

22

26
1∅16 C=520+1∅10 C=390

31 591∅12.5 C=300+1∅12.5 C=230

15

1∅6.3 C=160+1∅6.3 C=130

19
1∅10 C=160

20

31
1∅10 C=170+1∅10 C=140

22
1∅10 C=210

34
401∅12.5 C=210+1∅8 C=150

31 401∅12.5 C=220+1∅10 C=170

1719
1∅12.5 C=500+1∅10 C=380

19

1∅8 C=320+1∅8 C=260

19

1∅12.5 C=320

19

1∅10 C=320
19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅8 C=320+1∅8 C=260

19

1∅12.5 C=320

19

1∅10 C=320

19

1∅10 C=320
19

1∅8 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260
19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅10 C=320
19

1∅10 C=320

33
701∅12.5 C=360+1∅10 C=280

3178 1∅12.5 C=400+1∅10 C=310

31
541∅12.5 C=280+1∅12.5 C=220

31141 1∅12.5 C=720+1∅10 C=570

33 561∅12.5 C=280+1∅10 C=210 3053 1∅12.5 C=270+1∅10 C=200

15 451∅8 C=210+1∅8 C=160

19

1∅6.3 C=160+1∅6.3 C=140

19

1∅8 C=390+1∅8 C=370

9
14∅5c/13 C=230

1
7
5

31
591∅12.5 C=300+1∅12.5 C=240 45171 1∅16 C=870+1∅10 C=670 34

157 1∅12.5 C=790+1∅12.5 C=630

33

51
1∅12.5 C=260+1∅10 C=190

32
151 1∅12.5 C=750+1∅10 C=580

19

1∅8 C=320+1∅8 C=260
19

1∅8 C=320+1∅8 C=260

19

1∅10 C=320

19

1∅10 C=320+1∅10 C=260
19

1∅12.5 C=320+1∅10 C=260

19

1∅10 C=320

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅10 C=330

25
19

1∅16 C=330+1∅16 C=260

94 701∅20 C=370+1∅12.5 C=270

46 711∅16 C=350+1∅16 C=270

35 731∅12.5 C=380+1∅10 C=290

32 1001∅12.5 C=500+1∅8 C=380

21 931∅10 C=600+1∅8 C=500

19

1∅12.5 C=200

27
1∅12.5 C=610

19

1∅8 C=200+1∅8 C=160

19

1∅10 C=320
19

1∅10 C=320

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅10 C=320+1∅10 C=260

19

1∅12.5 C=320

19

1∅10 C=320

19

1∅12.5 C=320+1∅12.5 C=260
19

1∅12.5 C=320+1∅12.5 C=260

19

1∅10 C=320
19

1∅10 C=320

19

1∅10 C=320
19

1∅10 C=320

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260
19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅10 C=320
19

1∅10 C=320

19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260
19

1∅6.3 C=320+1∅6.3 C=260

19

1∅12.5 C=230+1∅10 C=190
19

1∅12.5 C=230+1∅10 C=190

19

1∅12.5 C=320+1∅10 C=260
19

1∅12.5 C=320+1∅10 C=260

19

1∅12.5 C=200

33
122 1∅12.5 C=620+1∅10 C=480

19

1∅10 C=320

44
32

1∅16 C=350+1∅16 C=280

6476 1∅20 C=370+1∅16 C=250

4880 1∅16 C=400+1∅12.5 C=290

19

1∅8 C=320+1∅6.3 C=260 3197 1∅12.5 C=480+1∅10 C=370

Cobertura
Armadura longitudinal superior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50
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Cobertura, Taxas de Armadura: Inferior, direção X (cm2/m)
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APÊNDICE E – Disposição das armaduras das lajes, taxas de 

armadura nas lajes e cargas da edificação para o projeto feito com 

a NBR 6120:2019 
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Palco
Armadura longitudinal inferior
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Aços em fundações: CA-50 e CA-60

Pv Superior
Armadura longitudinal inferior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60

Pv Superior
Armadura longitudinal superior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50

Pv Superior
Armadura transversal inferior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60

Pv Superior
Armadura transversal superior
Concreto: C40, em geral
Aços em lajes: CA-50 e CA-60
Escala: 1:50
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Pv Superior, Taxas de Armadura: Superior, direção X (cm2/m)
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Pv Superior, Taxas de Armadura: Inferior, direção X (cm2/m)
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APÊNDICE F – Detalhamento de pilares do projeto feito com a 

NBR 6120:1980 



Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P1=P5 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

85
115 690 4.3

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

51.3
102.6

20.1
40.2

Total+10%:
(x2):

P6 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

51.0 20.1Total+10%:

P11=P12 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5
25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

75
105 630 3.9

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5

23 92 0.1

44.4
88.8

17.8
35.6

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 95.9
∅10: 242.4 0.0
Total: 242.4 95.9

P1=P5

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
5

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
5

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

1
75

N10∅5c/12 C=107

1
7

5

N11∅5c/12 C=29

N9
N1
N9

N9

N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

1
95

N2∅5c/12 C=115

1
9

5

N3∅5c/12 C=31

6N4

6N4∅10

Corte C-C

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte E-E

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 80 480 960
2 ∅5 4 115 460 920
3 ∅5 4 31 124 248
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅5 82 103 8446 16892
6 ∅5 82 25 2050 4100
7 ∅10 6 415 2490 4980
8 ∅10 6 202 1212 2424
9 ∅10 6 115 690 1380
10 ∅5 4 107 428 856
11 ∅5 4 29 116 232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total (x2) 1.61 24.69 84.4 34.8 131.2 74.21

P6

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
0

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

17

5

N10∅5c/12 C=107

175

N11∅5c/12 C=29

N9
N1

N9

N9
N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

19

5

N2∅5c/12 C=115

195

N3∅5c/12 C=31

6N4 6N4∅10

Corte C-C

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

6N7 6N7∅10

Corte D-D

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

6N8 6N8∅10

Corte E-E

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 80 480
2 ∅5 4 115 460
3 ∅5 4 31 124
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅5 82 103 8446
6 ∅5 82 25 2050
7 ∅10 6 415 2490
8 ∅10 6 202 1212
9 ∅10 6 110 660
10 ∅5 4 107 428
11 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total 0.80 12.34 42.2 17.4 65.6 74.21

P11=P12

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+3.500

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
3
∅
5

1
5
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

6
N
5
∅1
0
 
C
=
3
9
1

30

7
5

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
0
5

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 150 900 1800
2 ∅5 77 103 7931 15862
3 ∅5 77 25 1925 3850
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅10 6 391 2346 4692
6 ∅10 6 105 630 1260
7 ∅5 4 95 380 760
8 ∅5 4 23 92 184

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total (x2) 1.41 21.83 72.9 30.9 114.2 73.83

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P7 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

51.0 20.1Total+10%:

P2=P4 1 ∅10 6 40 10 30 80 480 3.0

2 ∅5 69 5
4

13

5 143 9867 15.5

3 ∅5 69
13

5
25 1725 2.7

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 2 363 1032 405 810 5.0

6 ∅10 2 370

1
6 385 770 4.7

7 ∅10 2 60 60 120 0.7

8 ∅10 2 369

1
1

15
395 790 4.9

9 ∅10 4 202 202 808 5.0

10 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

11 ∅10 6 3
0

95
125 750 4.6

12 ∅5 5 5
2

11

5 135 675 1.1

13 ∅5 5
11

5
23 115 0.2

48.8
97.6

23.2
46.4

Total+10%:
(x2):

P3=P18=P19=P22
P24=P26=P55=P60

1 ∅10 4 202 202 808 5.0

2 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

3 ∅10 4 3
0

125
155 620 3.8

4 ∅5 7
12

1
25

55 385 0.6

9.7
77.6

2.4
19.2

Total+10%:
(x8):

∅5: 0.0 85.7
∅10: 226.2 0.0
Total: 226.2 85.7

P7

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.830

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
0

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

17

5

N10∅5c/12 C=107

17

5

N11∅5c/12 C=29

N9

N1 N9

N9
N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

19

5

N2∅5c/12 C=115

19

5

N3∅5c/12 C=31

6N4

6N4∅10

Corte C-C

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte E-E

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 80 480
2 ∅5 4 115 460
3 ∅5 4 31 124
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅5 82 103 8446
6 ∅5 82 25 2050
7 ∅10 6 415 2490
8 ∅10 6 202 1212
9 ∅10 6 110 660
10 ∅5 4 107 428
11 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total 0.80 12.34 42.2 17.4 65.6 74.21

P2=P4

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N11

6N1

6N4

2N5

2N6

2N8

4N9

2N7

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N11

6N1

6N4

2N6
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4N9

2N7

2N5
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C
=
1
2
5

6N11

6N11∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N12∅5c/12 C=135

11

5

N13∅5c/12 C=23

N1 N11

N1

N11

N1

6N11∅10
6N1∅10

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N6

N8

N5

2N5∅10
2N6∅10

2N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

4N9

4N9∅10

Corte E-E

13

1
35

N10∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 80 480 960
2 ∅5 69 143 9867 19734
3 ∅5 69 25 1725 3450
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅10 2 405 810 1620
6 ∅10 2 385 770 1540
7 ∅10 2 60 120 240
8 ∅10 2 395 790 1580
9 ∅10 4 202 808 1616
10 ∅5 17 61 1037 2074
11 ∅10 6 125 750 1500
12 ∅5 5 135 675 1350
13 ∅5 5 23 115 230

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.07 1.56 5.0 1.6 7.3 89.18
Cobertura

19x60
0.43 5.89 15.3 8.2 25.9 55.27

Pv Superior 0.47 6.53 16.5 9.0 28.1 54.16
Térreo 0.06 0.79 3.0 1.1 4.5 71.93

Total (x2) 2.05 29.53 79.5 39.7 131.6 58.13

P3=P18=P19=P22=P24=P26=P55=P60

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

4N3

4N1

A A

B B

Vista XX

+7.530

+9.580

+9.180

4N3

4N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
N
1
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

1
2
5

4
N
3
∅1
0
 
C
=
1
5
5

4N3

4N3∅10

Corte A-A

12

1
25

N4∅5c/12 C=55

4N1

4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 8
(cm)

1 ∅10 4 202 808 6464
2 ∅5 17 61 1037 8296
3 ∅10 4 155 620 4960
4 ∅5 7 55 385 3080

Aço: CA-50 e CA-60 (7.3 kg). Taxa: 89.28 kg/m3 Planta: Cobertura Caixa D'água
Concreto: C40, em geral (0.07 m3) Tamanho máximo do agregado: 19 mm

Escala 1:20
Fôrmas: 1.56 m2 Cobrimento: 3 cm

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P8=P15 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅10 2 80 80 160 1.0

3 ∅5 4 5
4

19

5 155 620 1.0

4 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

5 ∅10 6 403 1047 460 2760 17.0

6 ∅5 82 5
4

13

5 143 11726 18.4

7 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

8 ∅10 6 398 1057 465 2790 17.2

9 ∅10 6 167 167 1002 6.2

10 ∅10 8 3
0

80
110 880 5.4

11 ∅5 4 5
2

17

5 147 588 0.9

12 ∅5 4
17

5
29 116 0.2

54.8
109.6

26.3
52.6

Total+10%:
(x2):

P9 1 ∅16 4 34 16 45 95 380 6.0

2 ∅10 4 40 10 30 80 320 2.0

3 ∅5 38
34

1
35

103 3914 6.1

4 ∅5 110
13

5
25 2750 4.3

5 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

6 ∅10 4 445 445 1780 11.0

7 ∅10 6 405 405 2430 15.0

8 ∅5 34
34

1
35

103 3502 5.5

9 ∅16 4 3
0

115
145 580 9.2

10 ∅10 4 3
0

95
125 500 3.1

11 ∅5 5
32

1
1

5

94 470 0.7

12 ∅5 10
11

5

22 220 0.3

82.8 18.6Total+10%:

P10=P13 1 ∅10 8 40 10 30 80 640 3.9

2 ∅5 72 34 5 118 8496 13.3

3 ∅10 8 403 1032 445 3560 21.9

4 ∅10 8 405 405 3240 20.0

5 ∅10 8 3
0

95
125 1000 6.2

6 ∅5 5 32 5 111 555 0.9

57.2
114.4

15.6
31.2

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 102.4
∅10: 258.2 0.0
∅16: 48.6 0.0
Total: 306.8 102.4

P8=P15

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

8N10

6N1

6N8

6N5

6N9

2N2

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.880

+6.730

+9.580

+9.180

8N10

6N1

6N9

6N8

2N2

6N5

Vista YY
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8
0

8
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1
0
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C
=
1
1
0

8N10

8N10∅10

Corte A-A

5
2

17

5

N11∅5c/12 C=147

17

5

N12∅5c/12 C=29

N1 N10

N1

N10

N1

N10

N2

8N10∅10
6N1∅10

2N2∅10

Corte B-B

5
4

19

5

N3∅5c/12 C=155

19

5

N4∅5c/12 C=31

6N5

6N5∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

6N9

6N9∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 80 480 960
2 ∅10 2 80 160 320
3 ∅5 4 155 620 1240
4 ∅5 4 31 124 248
5 ∅10 6 460 2760 5520
6 ∅5 82 143 11726 23452
7 ∅5 82 25 2050 4100
8 ∅10 6 465 2790 5580
9 ∅10 6 167 1002 2004
10 ∅10 8 110 880 1760
11 ∅5 4 147 588 1176
12 ∅5 4 29 116 232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
19x60

0.19 2.69 6.2 3.7 10.9 51.08
Cobertura 0.47 6.45 17.2 9.0 28.8 56.33
Pv Superior 0.47 6.53 17.0 9.0 28.6 55.22
Térreo 25x60 0.08 0.85 3.9 1.2 5.6 68.00

Total (x2) 2.41 33.02 88.6 45.6 147.8 55.78

P9

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

4N9

6N7

4N5

4N1

4N6

4N2

4N10

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+3.000

+7.880

+6.730

4N10
4N9

6N7

4N2

4N6
4N5

4N1
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N10
N9

4N9∅16
4N10∅10

Corte A-A

32

1
1

5

N11∅5c/12 C=94

1
1

5

N12∅5c/12 C=22

N1
N9
N1

N2
N10

N2

4N9∅16
4N10∅10

4N1∅16

4N2∅10

Corte B-B

34

1
35

N3∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

N6
N5

4N5∅16
4N6∅10

Corte C-C

34

1
35

N3∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

1
35

N8∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 95 380
2 ∅10 4 80 320
3 ∅5 38 103 3914
4 ∅5 110 25 2750
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅10 4 445 1780
7 ∅10 6 405 2430
8 ∅5 34 103 3502
9 ∅16 4 145 580
10 ∅10 4 125 500
11 ∅5 5 94 470
12 ∅5 10 22 220

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura
40x19

0.31 4.81 15.0 6.8 24.0 70.30
Pv Superior 0.31 4.87 40.0 8.2 53.0 153.56
Térreo 0.04 0.59 8.0 1.0 9.9 236.84

Total 0.66 10.28 63.0 16.0 86.9 119.34

P10=P13

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

8N5

8N3

8N1

8N4

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.880

+6.730
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Corte A-A

32

5

N6∅5c/12 C=111

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1N1

N5

N1 N5
8N5∅10
8N1∅10

Corte B-B

34

5

N2∅5c/12 C=118

8N3

8N3∅10

Corte C-C
34

5

N2∅5c/12 C=118

8N4

8N4∅10

Corte D-D
34

5

N2∅5c/12 C=118

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 8 80 640 1280
2 ∅5 72 118 8496 16992
3 ∅10 8 445 3560 7120
4 ∅10 8 405 3240 6480
5 ∅10 8 125 1000 2000
6 ∅5 5 111 555 1110

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura
Diâmetro 40

0.51 5.13 20.0 6.3 28.9 51.30
Pv Superior 0.52 5.19 21.9 6.3 31.0 54.34
Térreo 0.06 0.63 3.9 0.7 5.1 73.21

Total (x2) 2.19 21.89 91.7 26.7 130.0 54.00

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P14 1 ∅12.5 4 38 13 35 85 340 3.3

2 ∅10 8 40 10 30 80 640 3.9

3 ∅5 72
34

1
35

103 7416 11.6

4 ∅5 186
13

5

25 4650 7.3

5 ∅12.5 4 401 1337 450 1800 17.3

6 ∅10 8 445 445 3560 21.9

7 ∅10 6 405 405 2430 15.0

8 ∅12.5 4 3
0

105
135 540 5.2

9 ∅10 8 3
0

95
125 1000 6.2

10 ∅5 5
32

1
1

5

95 475 0.7

11 ∅5 20
11

5

23 460 0.7

80.1 22.3Total+10%:

∅5: 0.0 22.3
∅10: 51.7 0.0
∅12.5: 28.4 0.0
Total: 80.1 22.3

P14

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

4N8

6N7

4N5

4N1

8N6

8N2

8N9

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+3.000

+7.880

+6.730
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Corte A-A

32

1
1

5

N10∅5c/12 C=95

1
1

5

N11∅5c/12 C=23

N1
N8
N1

N2

N9

N2

N9
N2

N9

N2 4N8∅12.5
8N9∅10

4N1∅12.5

8N2∅10

Corte B-B

34

1
35

N3∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

N6
N5

4N5∅12.5
8N6∅10

Corte C-C

34

1
35

N3∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

1
35

N3∅5c/12 C=103

1
3

5

N4∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 4 85 340
2 ∅10 8 80 640
3 ∅5 72 103 7416
4 ∅5 186 25 4650
5 ∅12.5 4 450 1800
6 ∅10 8 445 3560
7 ∅10 6 405 2430
8 ∅12.5 4 135 540
9 ∅10 8 125 1000
10 ∅5 5 95 475
11 ∅5 20 23 460

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura
40x19

0.31 4.81 15.0 6.8 24.0 70.30
Pv Superior 0.31 4.87 39.3 10.8 55.1 159.62
Térreo 0.04 0.59 7.2 1.3 9.4 223.68

Total 0.66 10.28 61.5 18.9 88.5 121.46

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P16 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5
25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5

23 92 0.1

44.7 17.8Total+10%:

P17 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5
25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

75
105 630 3.9

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5
23 92 0.1

44.4 17.8Total+10%:

P20=P28=P33=P34
P35=P36=P41=P42
P43=P44=P49=P50
P51=P52=P54=P56

P59=P61

1 ∅12.5 4 202 202 808 7.8

2 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

3 ∅12.5 4 3
0

145
175 700 6.7

4 ∅5 7
11

1
1

5
54 378 0.6

16.0
288.0

2.4
43.2

Total+10%:
(x18):

P21=P27 1 ∅10 4 403 1032 445 1780 11.0

2 ∅5 82
13

1
35

61 5002 7.9

3 ∅10 4 363 1032 405 1620 10.0

4 ∅10 4 202 202 808 5.0

5 ∅10 4 3
0

65
95 380 2.3

6 ∅5 3
12

1
25

55 165 0.3

31.1
62.2

9.0
18.0

Total+10%:
(x2):

P23=P25 1 ∅10 4 40 10 30 80 320 2.0

2 ∅5 38
13

1
35

61 2318 3.6

3 ∅10 4 410 410 1640 10.1

4 ∅10 4 3
0

75
105 420 2.6

5 ∅5 4
12

1
25

55 220 0.3

16.2
32.4

4.3
8.6

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 105.4
∅10: 183.7 0.0
∅12.5: 288.0 0.0
Total: 471.7 105.4

P16

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
3
∅
5

1
5
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

6
N
5
∅1
0
 
C
=
3
9
1

30

8
0

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 150 900
2 ∅5 77 103 7931
3 ∅5 77 25 1925
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅10 6 391 2346
6 ∅10 6 110 660
7 ∅5 4 95 380
8 ∅5 4 23 92

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total 0.70 10.92 36.5 15.5 57.1 73.83

P17

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
3
∅
5

1
5
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

6
N
5
∅1
0
 
C
=
3
9
1

30

7
5

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
0
5

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 150 900
2 ∅5 77 103 7931
3 ∅5 77 25 1925
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅10 6 391 2346
6 ∅10 6 105 630
7 ∅5 4 95 380
8 ∅5 4 23 92

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total 0.70 10.92 36.5 15.5 57.1 73.83

P20=P28=P33=P34=P35=P36=P41=P42=P43=P44=P49=P50=P51=P52=P54=P56=P59=P61

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

4N3

4N1

A A

B B

Vista XX

+7.530

+9.580

+9.180

4N3

4N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
2
0
2

30

1
4
5

4
N
3
∅1
2
.5
 
C
=
1
7
5

4N3

4N3∅12.5

Corte A-A

11

1
15

N4∅5c/12 C=54

4N1

4N1∅12.5

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 18
(cm)

1 ∅12.5 4 202 808 14544
2 ∅5 17 61 1037 18666
3 ∅12.5 4 175 700 12600
4 ∅5 7 54 378 6804

Aço: CA-50 e CA-60 (10.4 kg). Taxa: 127.16 kg/m3 Planta: Cobertura Caixa D'água
Concreto: C40, em geral (0.07 m3) Tamanho máximo do agregado: 19 mm

Escala 1:20
Fôrmas: 1.56 m2 Cobrimento: 3 cm

P21=P27

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

4N5

4N3

4N4

4N1

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.330

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

4N5

4N4

4N1

4N3

Vista YY

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
1
∅
5

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
4
5

4
N
1
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
0
5

4
N
3
∅1
0
 
C
=
4
0
5

4
N
4
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

6
5

4
N
5
∅1
0
 
C
=
9
5

4N5

4N5∅10

Corte A-A

12

1
25

N6∅5c/12 C=55

4N1

4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N3

4N3∅10

Corte C-C

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N4

4N4∅10

Corte D-D

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 4 445 1780 3560
2 ∅5 82 61 5002 10004
3 ∅10 4 405 1620 3240
4 ∅10 4 202 808 1616
5 ∅10 4 95 380 760
6 ∅5 3 55 165 330

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
19x19

0.07 1.56 5.0 1.6 7.3 89.18
Cobertura 0.13 2.83 10.0 3.0 14.3 96.54
Pv Superior 0.15 3.14 11.0 3.3 15.7 95.91

Total (x2) 0.72 15.06 51.9 15.7 74.6 94.76

P23=P25

Palco

Térreo

Pv Superior

A A

B B

C C

4N4

4N3

4N1

A A

B B

C C

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+3.250

4N4

4N1

4N3

Vista YY

N2
 c
/1
2

4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

8
0

4
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
N
3
∅1
0
 
C
=
4
1
0

30

7
5

4
N
4
∅1
0
 
C
=
1
0
5

4N4

4N4∅10

Corte A-A

12

1
25

N5∅5c/12 C=55

N1
N4
N1

4N4∅10
4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N3

4N3∅10

Corte C-C

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 4 80 320 640
2 ∅5 38 61 2318 4636
3 ∅10 4 410 1640 3280
4 ∅10 4 105 420 840
5 ∅5 4 55 220 440

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Pv Superior
19x19

0.15 3.14 10.1 3.3 14.7 89.88
Térreo 0.02 0.38 2.0 0.4 2.6 132.96

Total (x2) 0.33 7.04 24.2 7.3 34.6 94.53

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P29 1 ∅12.5 4 38 13 35 85 340 3.3

2 ∅16 8 34 16 45 95 760 12.0

3 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

4 ∅5 296
13

5

25 7400 11.6

5 ∅12.5 4 401 1347 460 1840 17.7

6 ∅16 8 397 1662 475 3800 60.0

7 ∅12.5 4 426 1357 495 1980 19.1

8 ∅16 8 485 485 3880 61.3

9 ∅10 18 137 137 2466 15.2

10 ∅5 84
13

5
25 2100 3.3

11 ∅12.5 4 3
0

105
135 540 5.2

12 ∅16 8 3
0

115
145 1160 18.3

13 ∅5 5 5
1

10

5 130 650 1.0

14 ∅5 20
10

5
22 440 0.7

233.3 39.5Total+10%:

P30 1 ∅16 4 34 16 45 95 380 6.0

2 ∅10 14 40 10 30 80 1120 6.9

3 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

4 ∅5 602
13

5
25 15050 23.6

5 ∅16 4 397 1662 475 1900 30.0

6 ∅10 14 403 1042 455 6370 39.3

7 ∅16 4 422 1657 495 1980 31.3

8 ∅10 14 428 1057 495 6930 42.7

9 ∅10 18 137 137 2466 15.2

10 ∅5 12 5
4

13

5 143 1716 2.7

11 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

12 ∅10 14 3
0

130
160 2240 13.8

13 ∅5 8 5
2

11

5 134 1072 1.7

14 ∅5 56
11

5
22 1232 1.9

216.3 51.2Total+10%:

∅5: 0.0 90.7
∅10: 146.4 0.0
∅12.5: 49.8 0.0
∅16: 253.4 0.0
Total: 449.6 90.7

P29

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

8N12

4N11

18N9

4N1

4N5

4N7

8N2

8N8

8N6

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N11

18N9

4N7

4N5

4N1

8N6

8N8

8N2

8N12

Vista YY

N
3+

4N
4 
c/
12

4
∅
5

N
3+

4N
4 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

4N
4 
c/
12

3
6
∅
5

N
3+

7N
10
 c
/
12

1
2
∅
5

8
5

4
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
8
5

9
5
8
N
2
∅1
6
 
C
=
9
5

4
6
0

4
N
5
∅1
2
.5
 
C
=
4
6
0

4
7
5

8
N
6
∅1
6
 
C
=
4
7
5

4
9
5

4
N
7
∅1
2
.5
 
C
=
4
9
5

8
N
8
∅1
6
 
C
=
4
8
5

1
8
N
9
∅1
0
 
C
=
1
3
7

30

1
0
5

4
N
1
1
∅1
2
.5
 
C
=
1
3
5

30

1
1
5

8
N
1
2
∅1
6
 
C
=
1
4
5

N12

N11

4N11∅12.5
8N12∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N13∅5c/12 C=130

10

5

N14∅5c/12 C=22

N1 N11

N2 N12

N2
N12
N2

N12 N2

N11 N1

4N11∅12.5
8N12∅16

4N1∅12.5

8N2∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N6

N5

4N5∅12.5
8N6∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N8

N7

4N7∅12.5
8N8∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

18N9

18N9∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N10∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 4 85 340
2 ∅16 8 95 760
3 ∅5 86 143 12298
4 ∅5 296 25 7400
5 ∅12.5 4 460 1840
6 ∅16 8 475 3800
7 ∅12.5 4 495 1980
8 ∅16 8 485 3880
9 ∅10 18 137 2466
10 ∅5 84 25 2100
11 ∅12.5 4 135 540
12 ∅16 8 145 1160
13 ∅5 5 130 650
14 ∅5 20 22 440

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.2 6.0 23.3 132.83
Cobertura 0.50 6.92 80.3 13.7 103.4 188.26
Pv Superior 0.47 6.53 77.7 13.0 99.8 192.64
Térreo 0.06 0.79 15.3 1.5 18.5 294.74

Total 1.19 16.45 188.5 34.2 245.0 187.66

P30

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

14N12

4N11

14N2

18N9

14N8

14N6

4N5

4N1

4N7

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N11

18N9

4N7

4N5

4N1

14N8

14N6

14N2

14N12

Vista YY

N
3+

7N
4 
c/
12

4
∅
5

N
3+

7N
4 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

7N
4 
c/
12

3
6
∅
5

N
10
+
7N
4 
c/
12

1
2
∅
5

9
5
4
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

8
0

1
4
N
2
∅1
0
 
C
=
8
0

4
7
5

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
7
5

4
5
5

1
4
N
6
∅1
0
 
C
=
4
5
5

4
9
5

4
N
7
∅1
6
 
C
=
4
9
5

4
9
5

1
4
N
8
∅1
0
 
C
=
4
9
5

1
8
N
9
∅1
0
 
C
=
1
3
7

30

1
5
0

4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
8
0

30

1
3
0

1
4
N
1
2
∅1
0
 
C
=
1
6
0

N12

N11

4N11∅16
14N12∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N13∅5c/12 C=134

11

5

N14∅5c/12 C=22

N1 N11
N2 N12
N2 N12
N2

N12 N2
N12 N2
N12 N2
N12 N2
N11 N1

N1N11
N2N12
N2N12
N2N12
N2 N12

N2
N12N2
N12N2
N11N1

4N11∅16
14N12∅10

4N1∅16

14N2∅10

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N6

N5

4N5∅16
14N6∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N8

N7

4N7∅16
14N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

18N9

18N9∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N10∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 95 380
2 ∅10 14 80 1120
3 ∅5 74 143 10582
4 ∅5 602 25 15050
5 ∅16 4 475 1900
6 ∅10 14 455 6370
7 ∅16 4 495 1980
8 ∅10 14 495 6930
9 ∅10 18 137 2466
10 ∅5 12 143 1716
11 ∅16 4 180 720
12 ∅10 14 160 2240
13 ∅5 8 134 1072
14 ∅5 56 22 1232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.2 6.0 23.3 132.83
Cobertura 0.50 6.92 74.0 18.0 101.2 184.25
Pv Superior 0.47 6.53 69.2 17.0 94.8 183.08
Térreo 0.06 0.79 12.9 2.0 16.4 261.40

Total 1.19 16.45 171.3 42.9 235.7 180.58

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P32 1 ∅16 4 34 16 45 95 380 6.0

2 ∅10 14 40 10 30 80 1120 6.9

3 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

4 ∅5 602
13

5

25 15050 23.6

5 ∅16 4 397 1662 475 1900 30.0

6 ∅10 14 403 1042 455 6370 39.3

7 ∅16 4 422 1657 495 1980 31.3

8 ∅10 14 428 1057 495 6930 42.7

9 ∅10 18 137 137 2466 15.2

10 ∅5 12 5
4

13

5 143 1716 2.7

11 ∅16 4 3
0

115
145 580 9.2

12 ∅10 14 3
0

95
125 1750 10.8

13 ∅5 5 5
2

11

5 134 670 1.1

14 ∅5 35
11

5
22 770 1.2

210.5 49.7Total+10%:

P31 1 ∅16 4 34 16 45 95 380 6.0

2 ∅12.5 6 38 13 35 85 510 4.9

3 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

4 ∅5 74 2
8

13

5 91 6734 10.6

5 ∅5 86
13

5
25 2150 3.4

6 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

7 ∅12.5 6 401 1337 450 2700 26.0

8 ∅16 4 422 1692 530 2120 33.5

9 ∅12.5 4 475 475 1900 18.3

10 ∅12.5 2 426 1392 530 1060 10.2

11 ∅16 4 136

2
4 160 640 10.1

12 ∅16 2 135

1
1

25
170 340 5.4

13 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

14 ∅12.5 6 3
0

140
170 1020 9.8

15 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

16 ∅5 8 2
7

10

5 84 672 1.1

17 ∅5 8
10

5
22 176 0.3

181.1 40.0Total+10%:

∅5: 0.0 89.7
∅10: 126.3 0.0
∅12.5: 76.2 0.0
∅16: 189.1 0.0
Total: 391.6 89.7

P32

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

14N12

4N11

18N9

14N8

14N2

14N6

4N1

4N7

4N5

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N11

18N9

4N7

4N5

4N1

14N6

14N2

14N8

14N12

Vista YY

N
3+

7N
4 
c/
12

4
∅
5

N
3+

7N
4 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

7N
4 
c/
12

3
6
∅
5

N
10
+
7N
4 
c/
12

1
2
∅
5

9
5
4
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

8
0

1
4
N
2
∅1
0
 
C
=
8
0

4
7
5

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
7
5

4
5
5

1
4
N
6
∅1
0
 
C
=
4
5
5

4
9
5

4
N
7
∅1
6
 
C
=
4
9
5

4
9
5

1
4
N
8
∅1
0
 
C
=
4
9
5

1
8
N
9
∅1
0
 
C
=
1
3
7

30

1
1
5

4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
4
5

30

9
5

1
4
N
1
2
∅1
0
 
C
=
1
2
5

N12

N11

4N11∅16
14N12∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N13∅5c/12 C=134

11

5

N14∅5c/12 C=22

N1 N11
N2 N12
N2 N12
N2N12 N2
N12 N2
N12 N2
N12 N2
N11 N1

N1N11
N2N12
N2N12
N2N12
N2 N12

N2
N12N2
N12N2
N11N1

4N11∅16
14N12∅10

4N1∅16

14N2∅10

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N6

N5

4N5∅16
14N6∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N8

N7

4N7∅16
14N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

18N9

18N9∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N10∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 95 380
2 ∅10 14 80 1120
3 ∅5 74 143 10582
4 ∅5 602 25 15050
5 ∅16 4 475 1900
6 ∅10 14 455 6370
7 ∅16 4 495 1980
8 ∅10 14 495 6930
9 ∅10 18 137 2466
10 ∅5 12 143 1716
11 ∅16 4 145 580
12 ∅10 14 125 1750
13 ∅5 5 134 670
14 ∅5 35 22 770

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.2 6.0 23.3 132.83
Cobertura 0.50 6.92 74.0 18.0 101.2 184.25
Pv Superior 0.47 6.53 69.2 17.0 94.8 183.08
Térreo 0.06 0.79 12.9 2.0 16.4 261.40

Total 1.19 16.45 171.3 42.9 235.7 180.58

P31

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N14

4N13

4N9

6N2

2N10

6N7
4N6

4N8

4N1

2N12
4N11

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N13

4N6

4N8

4N1

4N11

6N7

6N2

4N9

6N14

2N12

2N10

Vista YY

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

4
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

3
6
∅
5

N
3+

N
5 
c/
12

1
2
∅
5

9
5
4
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

8
5

6
N
2
∅1
2
.5
 
C
=
8
5

4
6
0

4
N
6
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
5
0

6
N
7
∅1
2
.5
 
C
=
4
5
0

5
3
0

4
N
8
∅1
6
 
C
=
5
3
0

4
N
9
∅1
2
.5
 
C
=
4
7
5 5
3
0

2
N
1
0
∅1
2
.5
 
C
=
5
3
0

1
3
6

24

4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
6
0

1
3
5

11

2
5

2
N
1
2
∅1
6
 
C
=
1
7
0

30

1
5
0

4
N
1
3
∅1
6
 
C
=
1
8
0

30

1
4
0

6
N
1
4
∅1
2
.5
 
C
=
1
7
0

N14

N13

4N13∅16
6N14∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N15∅5c/12 C=133

2
7

10

5

N16∅5c/12 C=84

10

5

N17∅5c/12 C=22

N1 N13

N2
N14
N2

N14 N2

N13 N1

4N13∅16
6N14∅12.5

4N1∅16

6N2∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N7

N6

4N6∅16
6N7∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N9

N10

N9

N8

4N8∅16
4N9∅12.5

2N10∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N11 N8

N12 N10

N8 N11

4N8∅16
2N10∅12.5

4N11∅16

2N12∅16

Corte E-E

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N5∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 95 380
2 ∅12.5 6 85 510
3 ∅5 86 143 12298
4 ∅5 74 91 6734
5 ∅5 86 25 2150
6 ∅16 4 460 1840
7 ∅12.5 6 450 2700
8 ∅16 4 530 2120
9 ∅12.5 4 475 1900
10 ∅12.5 2 530 1060
11 ∅16 4 160 640
12 ∅16 2 170 340
13 ∅16 4 180 720
14 ∅12.5 6 170 1020
15 ∅5 8 133 1064
16 ∅5 8 84 672
17 ∅5 8 22 176

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.5 3.2 20.6 117.17
Cobertura 0.50 6.92 62.0 14.6 84.3 153.41
Pv Superior 0.47 6.53 55.1 13.8 75.8 146.34
Térreo 0.06 0.79 10.9 1.6 13.8 219.30

Total 1.19 16.45 143.4 33.3 194.5 148.90

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P53=P62 1 ∅10 18 40 10 30 80 1440 8.9

2 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

3 ∅5 602
13

5
25 15050 23.6

4 ∅10 18 403 1052 465 8370 51.6

5 ∅10 18 363 1057 430 7740 47.7

6 ∅10 18 202 202 3636 22.4

7 ∅10 18 3
0

85
115 2070 12.8

8 ∅5 4 5
2

11

5 135 540 0.8

9 ∅5 28
11

5

23 644 1.0

157.7
315.4

49.2
98.4

Total+10%:
(x2):

P57=P58 1 ∅10 18 108 10 32 150 2700 16.6

2 ∅5 92 5
4

13

5 143 13156 20.7

3 ∅5 644
13

5
25 16100 25.3

4 ∅10 18 403 1032 445 8010 49.4

5 ∅10 18 363 1057 430 7740 47.7

6 ∅10 18 202 202 3636 22.4

7 ∅10 18 3
0

95
125 2250 13.9

8 ∅5 5 5
2

11

5 135 675 1.1

9 ∅5 35
11

5
23 805 1.3

165.0
330.0

53.2
106.4

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 204.8
∅10: 645.4 0.0
Total: 645.4 204.8

P53=P62

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

18N7

18N1

18N6

18N5

18N4

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

18N7

18N1

18N4

18N5

18N6

Vista YY

N
2+

7N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
1
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

1
7
∅
5

8
0

1
8
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
6
5

1
8
N
4
∅1
0
 
C
=
4
6
5

4
3
0

1
8
N
5
∅1
0
 
C
=
4
3
0

1
8
N
6
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
5

1
8
N
7
∅1
0
 
C
=
1
1
5

18N7

18N7∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N8∅5c/12 C=135

11

5

N9∅5c/12 C=23

N1 N7
N1 N7
N1 N7
N1

N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1

N1N7
N1N7
N1N7
N1N7
N1 N7N1
N7N1
N7N1
N7N1

18N7∅10
18N1∅10

Corte B-B
5
4

13
5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N4

18N4∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N5

18N5∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N6

18N6∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 18 80 1440 2880
2 ∅5 86 143 12298 24596
3 ∅5 602 25 15050 30100
4 ∅10 18 465 8370 16740
5 ∅10 18 430 7740 15480
6 ∅10 18 202 3636 7272
7 ∅10 18 115 2070 4140
8 ∅5 4 135 540 1080
9 ∅5 28 23 644 1288

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 22.4 8.5 34.0 132.22
Cobertura 0.43 5.89 47.7 15.5 69.5 148.63
Pv Superior 0.47 6.53 51.6 17.0 75.5 145.70
Térreo 0.06 0.79 8.9 2.0 12.0 191.23

Total (x2) 2.37 32.90 261.1 85.9 382.0 146.28

P57=P58

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

18N7

18N1

18N4

18N6

18N5

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

18N7

18N6

18N4

18N5

18N1

Vista YY

N
2+

7N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
1
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

1
7
∅
5

1
5
0

1
8
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

1
8
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
3
0

1
8
N
5
∅1
0
 
C
=
4
3
0

1
8
N
6
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

9
5

1
8
N
7
∅1
0
 
C
=
1
2
5

18N7

18N7∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N8∅5c/12 C=135

11

5

N9∅5c/12 C=23

N1 N7
N1 N7
N1 N7
N1

N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1

N1N7
N1N7
N1N7
N1N7
N1 N7

N1
N7N1
N7N1
N7N1

18N7∅10
18N1∅10

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N1

18N1∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N4

18N4∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N5

18N5∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N6

18N6∅10

Corte F-F

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 18 150 2700 5400
2 ∅5 92 143 13156 26312
3 ∅5 644 25 16100 32200
4 ∅10 18 445 8010 16020
5 ∅10 18 430 7740 15480
6 ∅10 18 202 3636 7272
7 ∅10 18 125 2250 4500
8 ∅5 5 135 675 1350
9 ∅5 35 23 805 1610

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 22.4 8.5 34.0 132.22
Cobertura 0.43 5.89 47.7 15.5 69.5 148.63
Pv Superior 0.47 6.53 49.4 17.0 73.0 141.03
Térreo 0.08 1.07 - 3.0 3.3 38.70
Palco 0.06 0.79 16.6 2.0 20.5 326.32

Total (x2) 2.53 35.04 272.2 91.9 400.6 144.04
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Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P37 1 ∅16 14 34 16 45 95 1330 21.0

2 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

3 ∅5 74 2
0

13

5 75 5550 8.7

4 ∅16 14 397 1662 475 6650 105.0

5 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

6 ∅16 4 433

1
1

22
465 1860 29.4

7 ∅16 4 293 145 67 505 2020 31.9

8 ∅16 2 440 440 880 13.9

9 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

10 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

11 ∅16 14 3
0

115
145 2030 32.0

12 ∅5 5 5
1

10

5 131 655 1.0

13 ∅5 5 1
9

10

5 66 330 0.5

300.2 30.7Total+10%:

P38 1 ∅16 4 102 16 47 165 660 10.4

2 ∅12.5 14 106 13 37 155 2170 20.9

3 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

4 ∅5 560
13

5

25 14000 22.0

5 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

6 ∅12.5 14 401 1337 450 6300 60.7

7 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

8 ∅16 4 115 115 460 7.3

9 ∅12.5 8 433

1
1

16
460 3680 35.4

10 ∅12.5 6 438 438 2628 25.3

11 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

12 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

13 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

14 ∅12.5 14 3
0

140
170 2380 22.9

15 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

16 ∅5 56
10

5
22 1232 1.9

289.3 49.2Total+10%:

∅5: 0.0 79.9
∅12.5: 181.7 0.0
∅16: 407.8 0.0
Total: 589.5 79.9

P37

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

14N11

4N6

14N1

14N4

4N5

4N9

4N7

2N8

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

14N11

14N4

14N1

4N5

4N6

4N7

4N9

2N8

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N1
0 
c/
12

1
2
∅
5

9
5
1
4
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

4
7
5

1
4
N
4
∅1
6
 
C
=
4
7
5

4
3
4

26

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
3
3

11

2
2

4
N
6
∅1
6
 
C
=
4
6
5

5
0
5

4
N
7
∅1
6
 
C
=
5
0
5

2
N
8
∅1
6
 
C
=
4
4
0

1
3
6

11

2
3

4
N
9
∅1
6
 
C
=
1
7
0

30

1
1
5

1
4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
4
5

14N11

14N11∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N12∅5c/12 C=131

1
9

10

5

N13∅5c/12 C=66

N1 N11
N1 N11
N1 N11
N1

N11
N1

N11 N1
N11 N1

14N11∅16
14N1∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

14N4

14N4∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

N6

N7

N8

N7

N6

N5

4N5∅16
4N6∅16

4N7∅16

2N8∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

4N9

4N9∅16

Corte E-E

13

1
35

N10∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 14 95 1330
2 ∅5 74 143 10582
3 ∅5 74 75 5550
4 ∅16 14 475 6650
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅16 4 465 1860
7 ∅16 4 505 2020
8 ∅16 2 440 880
9 ∅16 4 170 680
10 ∅5 12 61 732
11 ∅16 14 145 2030
12 ∅5 5 131 655
13 ∅5 5 66 330

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60
0.50 6.92 104.2 12.3 128.2 233.32

Pv Superior 0.47 6.53 105.0 11.6 128.3 247.65
Térreo 0.06 0.79 21.0 1.4 24.6 392.98

Total 1.08 15.30 240.9 26.5 294.1 248.03

P38

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

14N14

4N13

14N2

8N9
6N10

14N6

4N7

4N5

4N11

4N1

4N8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N13

4N1
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N13
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5
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N16∅5c/12 C=22

N1 N13
N2 N14
N2 N14
N2

N14 N2
N14 N2
N14 N2
N14 N2
N13 N1

N1N13
N2N14
N2N14
N2N14
N2 N14
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Corte B-B
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N1

4N1∅16
14N2∅12.5

Corte C-C

5
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5
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Corte D-D

5
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5

N3∅5c/12 C=143
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5

N4∅5c/12 C=25

N9

N10

N9

N7

4N7∅16
8N9∅12.5
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Corte E-E

5
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N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N11
N8
N11

4N8∅16
4N11∅16

Corte F-F

13

1
35

N12∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 165 660
2 ∅12.5 14 155 2170
3 ∅5 80 143 11440
4 ∅5 560 25 14000
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅12.5 14 450 6300
7 ∅16 4 460 1840
8 ∅16 4 115 460
9 ∅12.5 8 460 3680
10 ∅12.5 6 438 2628
11 ∅16 4 170 680
12 ∅5 12 61 732
13 ∅16 4 180 720
14 ∅12.5 14 170 2380
15 ∅5 8 133 1064
16 ∅5 56 22 1232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60

0.50 6.92 97.1 18.0 126.6 230.51
Pv Superior 0.47 6.53 89.7 17.0 117.4 226.63
Térreo 0.08 1.07 - 3.0 3.3 38.70
Palco 0.06 0.79 31.3 2.0 36.6 584.21

Total 1.16 16.37 228.9 41.1 296.9 233.64

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P39 1 ∅16 4 102 16 47 165 660 10.4

2 ∅12.5 10 106 13 37 155 1550 14.9

3 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

4 ∅5 80 1
9

13
5 74 5920 9.3

5 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

6 ∅12.5 10 401 1337 450 4500 43.3

7 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

8 ∅12.5 4 433

1
1

16
460 1840 17.7

9 ∅12.5 4 293 145 72 510 2040 19.6

10 ∅12.5 2 440 440 880 8.5

11 ∅12.5 4 137 137 548 5.3

12 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

13 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

14 ∅12.5 10 3
0

140
170 1700 16.4

15 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

16 ∅5 8 1
9

10

5 67 536 0.8

226.1 34.0Total+10%:

P40=P48 1 ∅12.5 4 38 13 35 85 340 3.3

2 ∅16 10 34 16 45 95 950 15.0

3 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

4 ∅5 74 2
0

13

5 75 5550 8.7

5 ∅12.5 4 401 1352 465 1860 17.9

6 ∅16 10 397 1662 475 4750 75.0

7 ∅12.5 4 434

2
1 455 1820 17.5

8 ∅16 4 433

1
1

22
465 1860 29.4

9 ∅16 4 293 145 72 510 2040 32.2

10 ∅16 2 440 440 880 13.9

11 ∅12.5 4 137 137 548 5.3

12 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

13 ∅12.5 4 3
0

105
135 540 5.2

14 ∅16 10 3
0

115
145 1450 22.9

15 ∅5 5 5
1

10

5 130 650 1.0

16 ∅5 5 1
9

10

5

67 335 0.5

261.4
522.8

30.7
61.4

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 95.4
∅12.5: 246.5 0.0
∅16: 502.4 0.0
Total: 748.9 95.4

P39

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

10N14

4N13

4N9

10N6

2N10

10N2

4N8

4N11

4N5

4N7

4N1

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N13
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N10

N9
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N7

4N7∅16
4N8∅12.5

4N9∅12.5

2N10∅12.5

Corte E-E
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N3∅5c/12 C=143

1
9

13

5

N4∅5c/12 C=74

N9

N9

N9

N11

4N9∅12.5
4N11∅12.5

Corte F-F

13

1
35

N12∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 165 660
2 ∅12.5 10 155 1550
3 ∅5 80 143 11440
4 ∅5 80 74 5920
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅12.5 10 450 4500
7 ∅16 4 460 1840
8 ∅12.5 4 460 1840
9 ∅12.5 4 510 2040
10 ∅12.5 2 440 880
11 ∅12.5 4 137 548
12 ∅5 12 61 732
13 ∅16 4 180 720
14 ∅12.5 10 170 1700
15 ∅5 8 133 1064
16 ∅5 8 67 536

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 5.3 1.1 7.0 126.63
Cobertura

19x60

0.50 6.92 74.9 12.3 95.9 174.64
Pv Superior 0.47 6.53 72.4 11.6 92.4 178.41
Térreo 0.08 1.07 - 2.0 2.2 25.80
Palco 0.06 0.79 25.3 1.4 29.4 468.42

Total 1.16 16.37 177.9 28.4 226.9 178.58

P40=P48

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água
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D D

E E

10N14
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4N8
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Vista XX
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N3∅5c/12 C=143

2
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N4∅5c/12 C=75

N8

N9
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N9
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N7
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Corte D-D
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N3∅5c/12 C=143

2
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N4∅5c/12 C=75

N9

N9

N9
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4N11∅12.5

Corte E-E

13

1
35

N12∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅12.5 4 85 340 680
2 ∅16 10 95 950 1900
3 ∅5 74 143 10582 21164
4 ∅5 74 75 5550 11100
5 ∅12.5 4 465 1860 3720
6 ∅16 10 475 4750 9500
7 ∅12.5 4 455 1820 3640
8 ∅16 4 465 1860 3720
9 ∅16 4 510 2040 4080
10 ∅16 2 440 880 1760
11 ∅12.5 4 137 548 1096
12 ∅5 12 61 732 1464
13 ∅12.5 4 135 540 1080
14 ∅16 10 145 1450 2900
15 ∅5 5 130 650 1300
16 ∅5 5 67 335 670

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 5.3 1.1 7.0 126.63
Cobertura

19x60
0.50 6.92 93.0 12.3 115.8 210.89

Pv Superior 0.47 6.53 92.9 11.6 115.0 221.95
Térreo 0.06 0.79 18.3 1.4 21.7 345.61

Total (x2) 2.16 30.60 418.9 53.0 519.0 218.90

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P45 1 ∅16 4 34 16 45 95 380 6.0

2 ∅20 6 30 20 55 105 630 15.5

3 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

4 ∅5 74 2
9

13

5 93 6882 10.8

5 ∅5 74
13

5

26 1924 3.0

6 ∅16 4 397 1662 475 1900 30.0

7 ∅20 6 393 2077 490 2940 72.5

8 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

9 ∅20 2 432

1
0

33
475 950 23.4

10 ∅20 2 293 145 62 500 1000 24.7

11 ∅20 2 293 145 62 500 1000 24.7

12 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

13 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

14 ∅16 4 3
0

115
145 580 9.2

15 ∅20 6 3
0

130
160 960 23.7

16 ∅5 5 5
0

9

5 127 635 1.0

17 ∅5 5 2
7

9

5 81 405 0.6

18 ∅5 5
9

5

22 110 0.2

296.3 36.6Total+10%:

P46=P47 1 ∅16 4 102 16 47 165 660 10.4

2 ∅12.5 12 106 13 37 155 1860 17.9

3 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

4 ∅5 480
13

5

25 12000 18.8

5 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

6 ∅12.5 12 401 1337 450 5400 52.0

7 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

8 ∅16 4 110 110 440 6.9

9 ∅12.5 8 433

1
1

16
460 3680 35.4

10 ∅12.5 4 440 440 1760 17.0

11 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

12 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

13 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

14 ∅12.5 12 3
0

140
170 2040 19.6

15 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

16 ∅5 48
10

5
22 1056 1.7

263.2
526.4

45.4
90.8

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 127.4
∅12.5: 312.2 0.0
∅16: 307.6 0.0
∅20: 202.9 0.0
Total: 822.7 127.4
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N16∅5c/12 C=127

2
7

9

5

N17∅5c/12 C=81

9

5

N18∅5c/12 C=22

N1 N14

N2
N15
N2

N15 N2

N14 N1

4N14∅16
6N15∅20

4N1∅16

6N2∅20

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
9

13

5

N4∅5c/12 C=93

13

5

N5∅5c/12 C=26

N7

N6

4N6∅16
6N7∅20

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
9

13

5

N4∅5c/12 C=93

13

5

N5∅5c/12 C=26

N11

N10

N9

N8

4N8∅16
2N9∅20

2N10∅20

2N11∅20

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
9

13

5

N4∅5c/12 C=93

13

5

N5∅5c/12 C=26

4N12

4N12∅16

Corte E-E

13

1
35

N13∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 95 380
2 ∅20 6 105 630
3 ∅5 74 143 10582
4 ∅5 74 93 6882
5 ∅5 74 26 1924
6 ∅16 4 475 1900
7 ∅20 6 490 2940
8 ∅16 4 460 1840
9 ∅20 2 475 950
10 ∅20 2 500 1000
11 ∅20 2 500 1000
12 ∅16 4 170 680
13 ∅5 12 61 732
14 ∅16 4 145 580
15 ∅20 6 160 960
16 ∅5 5 127 635
17 ∅5 5 81 405
18 ∅5 5 22 110

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60
0.50 6.92 101.8 14.8 128.3 233.52

Pv Superior 0.47 6.53 102.5 14.0 128.2 247.44
Térreo 0.06 0.79 21.5 1.6 25.4 405.26

Total 1.08 15.30 236.6 31.6 294.9 248.68

P46=P47

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

12N14

4N13

12N6

12N2

8N9
4N10

4N7

4N1

4N11

4N5

4N8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

4N13

4N5

4N7

4N1

12N6

12N2

8N9

12N14

4N11

4N8

4N10

Vista YY

N
3+

6N
4 
c/
12

4
∅
5

N
3+

6N
4 
c/
12

6
∅
5

N
3+

6N
4 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

6N
4 
c/
12

3
6
∅
5

N1
2 
c/
12

1
2
∅
5

1
6
5

4
N
1
∅1
6
 
C
=
1
6
5

1
5
5

1
2
N
2
∅1
2
.5
 
C
=
1
5
5

4
6
0

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
5
0

1
2
N
6
∅1
2
.5
 
C
=
4
5
0

4
3
4

26

4
N
7
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
N
8
∅1
6
 
C
=
1
1
0

4
3
3

11

1
6

8
N
9
∅1
2
.5
 
C
=
4
6
0

4
N
1
0
∅1
2
.5
 
C
=
4
4
0

1
3
6

11

2
3

4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
7
0

30

1
5
0

4
N
1
3
∅1
6
 
C
=
1
8
0

30

1
4
0

1
2
N
1
4
∅1
2
.5
 
C
=
1
7
0

N14

N13

4N13∅16
12N14∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N15∅5c/12 C=133

10

5

N16∅5c/12 C=22

N1 N13
N2 N14
N2 N14
N2

N14
N2

N14 N2
N14 N2
N13 N1

4N13∅16
12N14∅12.5

4N1∅16

12N2∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N2

N1

4N1∅16
12N2∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N6

N5

4N5∅16
12N6∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

N9

N10

N9

N7

4N7∅16
8N9∅12.5

4N10∅12.5

Corte E-E

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

13

5

N4∅5c/12 C=25

4N11

4N11∅16

Corte F-F

13

1
35

N12∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅16 4 165 660 1320
2 ∅12.5 12 155 1860 3720
3 ∅5 80 143 11440 22880
4 ∅5 480 25 12000 24000
5 ∅16 4 460 1840 3680
6 ∅12.5 12 450 5400 10800
7 ∅16 4 460 1840 3680
8 ∅16 4 110 440 880
9 ∅12.5 8 460 3680 7360
10 ∅12.5 4 440 1760 3520
11 ∅16 4 170 680 1360
12 ∅5 12 61 732 1464
13 ∅16 4 180 720 1440
14 ∅12.5 12 170 2040 4080
15 ∅5 8 133 1064 2128
16 ∅5 48 22 1056 2112

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60

0.50 6.92 88.4 16.6 115.5 210.29
Pv Superior 0.47 6.53 81.1 15.6 106.4 205.39
Térreo 0.08 1.07 - 2.8 3.1 36.12
Palco 0.06 0.79 28.3 1.8 33.1 528.07

Total (x2) 2.31 32.75 417.0 75.9 542.2 213.30
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APÊNDICE G – Detalhamento de pilares do projeto feito com a 

NBR 6120:2019 



Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P1=P5 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

85
115 690 4.3

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5
29 116 0.2

51.3
102.6

20.1
40.2

Total+10%:
(x2):

P6 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5
29 116 0.2

51.0 20.1Total+10%:

P10=P13 1 ∅10 8 40 10 30 80 640 3.9

2 ∅5 72 34 5 118 8496 13.3

3 ∅10 8 403 1032 445 3560 21.9

4 ∅10 8 405 405 3240 20.0

5 ∅10 8 3
0

95
125 1000 6.2

6 ∅5 5 32 5 111 555 0.9

57.2
114.4

15.6
31.2

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 91.5
∅10: 268.0 0.0
Total: 268.0 91.5

P1=P5

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
5

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
5

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

1
75

N10∅5c/12 C=107

1
7

5

N11∅5c/12 C=29

N9
N1
N9

N9

N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

1
95

N2∅5c/12 C=115

1
9

5

N3∅5c/12 C=31

6N4

6N4∅10

Corte C-C

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte E-E

34

1
35

N5∅5c/12 C=103

1
3

5

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 80 480 960
2 ∅5 4 115 460 920
3 ∅5 4 31 124 248
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅5 82 103 8446 16892
6 ∅5 82 25 2050 4100
7 ∅10 6 415 2490 4980
8 ∅10 6 202 1212 2424
9 ∅10 6 115 690 1380
10 ∅5 4 107 428 856
11 ∅5 4 29 116 232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total (x2) 1.61 24.69 84.4 34.8 131.2 74.21

P6

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
0

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

17

5

N10∅5c/12 C=107

175

N11∅5c/12 C=29

N9
N1

N9

N9
N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

19

5

N2∅5c/12 C=115

195

N3∅5c/12 C=31

6N4 6N4∅10

Corte C-C

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

6N7 6N7∅10

Corte D-D

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

6N8 6N8∅10

Corte E-E

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

135

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 80 480
2 ∅5 4 115 460
3 ∅5 4 31 124
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅5 82 103 8446
6 ∅5 82 25 2050
7 ∅10 6 415 2490
8 ∅10 6 202 1212
9 ∅10 6 110 660
10 ∅5 4 107 428
11 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total 0.80 12.34 42.2 17.4 65.6 74.21

P10=P13

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

8N5

8N3

8N1

8N4

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.880

+6.730

8N5

8N3

8N4

8N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

8
0

8
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

8
N
3
∅1
0
 
C
=
4
4
5

8
N
4
∅1
0
 
C
=
4
0
5

30

9
5

8
N
5
∅1
0
 
C
=
1
2
5

8N5

8N5∅10

Corte A-A

32

5

N6∅5c/12 C=111

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1

N5

N1N1

N5

N1 N5
8N5∅10
8N1∅10

Corte B-B

34

5

N2∅5c/12 C=118

8N3

8N3∅10

Corte C-C
34

5

N2∅5c/12 C=118

8N4

8N4∅10

Corte D-D
34

5

N2∅5c/12 C=118

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 8 80 640 1280
2 ∅5 72 118 8496 16992
3 ∅10 8 445 3560 7120
4 ∅10 8 405 3240 6480
5 ∅10 8 125 1000 2000
6 ∅5 5 111 555 1110

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura
Diâmetro 40

0.51 5.13 20.0 6.3 28.9 51.30
Pv Superior 0.52 5.19 21.9 6.3 31.0 54.34
Térreo 0.06 0.63 3.9 0.7 5.1 73.21

Total (x2) 2.19 21.89 91.7 26.7 130.0 54.00

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P7 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅5 4
34

1
95 115 460 0.7

3 ∅5 4
19

5

31 124 0.2

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅5 82
34

1
35

103 8446 13.3

6 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

7 ∅10 6 363 1042 415 2490 15.3

8 ∅10 6 202 202 1212 7.5

9 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

10 ∅5 4
32

1
75 107 428 0.7

11 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

51.0 20.1Total+10%:

P2=P4 1 ∅10 6 40 10 30 80 480 3.0

2 ∅5 69 5
4

13

5 143 9867 15.5

3 ∅5 69
13

5

25 1725 2.7

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 2 363 1032 405 810 5.0

6 ∅10 2 370

1
6 385 770 4.7

7 ∅10 2 60 60 120 0.7

8 ∅10 2 369

1
1

15
395 790 4.9

9 ∅10 4 202 202 808 5.0

10 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

11 ∅10 6 3
0

95
125 750 4.6

12 ∅5 5 5
2

11

5 135 675 1.1

13 ∅5 5
11

5
23 115 0.2

48.8
97.6

23.2
46.4

Total+10%:
(x2):

P3=P18=P19=P22
P24=P26=P55=P60

1 ∅10 4 202 202 808 5.0

2 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

3 ∅10 4 3
0

130
160 640 3.9

4 ∅5 7
12

1
25

55 385 0.6

9.8
78.4

2.4
19.2

Total+10%:
(x8):

∅5: 0.0 85.7
∅10: 227.0 0.0
Total: 227.0 85.7

P7

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N9

6N8

6N4

6N7

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.830

+9.580

+9.180

6N9

6N1

6N4

6N8

6N7

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
4
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

3
1
∅
5

N
5+

N
6 
c/
12

1
7
∅
5

8
0
6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
1
5

6
N
7
∅1
0
 
C
=
4
1
5

6
N
8
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

8
0

6
N
9
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N9

6N9∅10

Corte A-A

32

17

5

N10∅5c/12 C=107

17

5

N11∅5c/12 C=29

N9

N1 N9

N9
N1

6N9∅10
6N1∅10

Corte B-B

34

19

5

N2∅5c/12 C=115

19

5

N3∅5c/12 C=31

6N4

6N4∅10

Corte C-C

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

6N7

6N7∅10

Corte D-D

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte E-E

34

13

5

N5∅5c/12 C=103

13

5

N6∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 80 480
2 ∅5 4 115 460
3 ∅5 4 31 124
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅5 82 103 8446
6 ∅5 82 25 2050
7 ∅10 6 415 2490
8 ∅10 6 202 1212
9 ∅10 6 110 660
10 ∅5 4 107 428
11 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
40x19

0.16 2.42 7.5 3.4 12.0 69.96
Cobertura 0.28 4.40 15.3 6.2 23.7 75.84
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 40x25 0.05 0.65 3.0 0.9 4.3 78.00

Total 0.80 12.34 42.2 17.4 65.6 74.21

P2=P4

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

6N11

6N1

6N4

2N5

2N6

2N8

4N9

2N7

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

6N11

6N1

6N4

2N6
2N8

4N9

2N7

2N5

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
1
∅
5

N1
0 
c/
12

1
7
∅
5

8
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
0
5

2
N
5
∅1
0
 
C
=
4
0
5

3
7
0

16

2
N
6
∅1
0
 
C
=
3
8
5

2
N
7
∅1
0
 
C
=
6
0

3
6
9

11

1
5

2
N
8
∅1
0
 
C
=
3
9
5

4
N
9
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

9
5

6
N
1
1
∅1
0
 
C
=
1
2
5

6N11

6N11∅10

Corte A-A

5
2

11

5

N12∅5c/12 C=135

11

5

N13∅5c/12 C=23

N1 N11

N1

N11

N1

6N11∅10
6N1∅10

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N6

N8

N5

2N5∅10
2N6∅10

2N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

4N9

4N9∅10

Corte E-E

13

1
35

N10∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 80 480 960
2 ∅5 69 143 9867 19734
3 ∅5 69 25 1725 3450
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅10 2 405 810 1620
6 ∅10 2 385 770 1540
7 ∅10 2 60 120 240
8 ∅10 2 395 790 1580
9 ∅10 4 202 808 1616
10 ∅5 17 61 1037 2074
11 ∅10 6 125 750 1500
12 ∅5 5 135 675 1350
13 ∅5 5 23 115 230

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.07 1.56 5.0 1.6 7.3 89.18
Cobertura

19x60
0.43 5.89 15.3 8.2 25.9 55.27

Pv Superior 0.47 6.53 16.5 9.0 28.1 54.16
Térreo 0.06 0.79 3.0 1.1 4.5 71.93

Total (x2) 2.05 29.53 79.5 39.7 131.6 58.13

P3=P18=P19=P22=P24=P26=P55=P60

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

4N3

4N1

A A

B B

Vista XX

+7.530

+9.580

+9.180

4N3

4N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
N
1
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

1
3
0

4
N
3
∅1
0
 
C
=
1
6
0

4N3

4N3∅10

Corte A-A

12

1
25

N4∅5c/12 C=55

4N1

4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 8
(cm)

1 ∅10 4 202 808 6464
2 ∅5 17 61 1037 8296
3 ∅10 4 160 640 5120
4 ∅5 7 55 385 3080

Aço: CA-50 e CA-60 (7.3 kg). Taxa: 89.28 kg/m3 Planta: Cobertura Caixa D'água
Concreto: C40, em geral (0.07 m3) Tamanho máximo do agregado: 19 mm

Escala 1:20
Fôrmas: 1.56 m2 Cobrimento: 3 cm

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P8 1 ∅10 4 10 40 30 80 320 2.0

2 ∅10 2 80 80 160 1.0

3 ∅10 2 10 40 35 85 170 1.0

4 ∅5 4 5
4

19

5 155 620 1.0

5 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

6 ∅10 4 403 1047 460 1840 11.3

7 ∅12.5 2 401 1342 455 910 8.8

8 ∅5 82 5
4

13

5 143 11726 18.4

9 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

10 ∅10 4 398 1057 465 1860 11.5

11 ∅12.5 2 396 1357 465 930 9.0

12 ∅10 6 167 167 1002 6.2

13 ∅10 8 3
0

80
110 880 5.4

14 ∅5 4 5
2

17

5 147 588 0.9

15 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

61.8 26.3Total+10%:

P9=P14 1 ∅12.5 10 38 13 35 85 850 8.2

2 ∅5 72
34

1
35

103 7416 11.6

3 ∅5 38
18

1
35

71 2698 4.2

4 ∅12.5 6 401 1337 450 2700 26.0

5 ∅12.5 4 450 450 1800 17.3

6 ∅10 6 405 405 2430 15.0

7 ∅5 34
13

5

25 850 1.3

8 ∅12.5 10 3
0

105
135 1350 13.0

9 ∅5 5
31

1
0

5

93 465 0.7

10 ∅5 5
17

1
0

5

64 320 0.5

87.5
175.0

20.1
40.2

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 66.5
∅10: 75.2 0.0
∅12.5: 161.6 0.0
Total: 236.8 66.5

P8

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

8N13

2N3
4N1

4N10

4N6

6N12

2N7

2N11

2N2

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.880

+6.730

+9.580

+9.180

8N13

4N6

6N12

4N1

4N10

2N2

2N11

2N3

2N7

Vista YY
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∅
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∅
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∅
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5
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4
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C
=
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1
1
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6
N
1
2
∅1
0
 
C
=
1
6
7

30

8
0

8
N
1
3
∅1
0
 
C
=
1
1
0

8N13

8N13∅10

Corte A-A

5
2

17

5

N14∅5c/12 C=147

17

5

N15∅5c/12 C=29

N1 N13

N3

N13

N1

N13

N2

8N13∅10
4N1∅10

2N2∅10

2N3∅10

Corte B-B

5
4

19

5

N4∅5c/12 C=155

19

5

N5∅5c/12 C=31

N7

N6

4N6∅10
2N7∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N8∅5c/12 C=143

13

5

N9∅5c/12 C=25

N11

N10

4N10∅10
2N11∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N8∅5c/12 C=143

13

5

N9∅5c/12 C=25

6N12

6N12∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N8∅5c/12 C=143

13

5

N9∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 4 80 320
2 ∅10 2 80 160
3 ∅10 2 85 170
4 ∅5 4 155 620
5 ∅5 4 31 124
6 ∅10 4 460 1840
7 ∅12.5 2 455 910
8 ∅5 82 143 11726
9 ∅5 82 25 2050
10 ∅10 4 465 1860
11 ∅12.5 2 465 930
12 ∅10 6 167 1002
13 ∅10 8 110 880
14 ∅5 4 147 588
15 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
19x60

0.19 2.69 6.2 3.7 10.9 51.08
Cobertura 0.47 6.45 20.4 9.0 32.3 63.21
Pv Superior 0.47 6.53 20.1 9.0 32.0 61.81
Térreo 25x60 0.08 0.85 4.0 1.2 5.7 69.33

Total 1.20 16.51 50.7 22.8 80.9 61.09

P9=P14

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

10N8

6N6

10N1

6N4
4N5

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+3.000

+7.880

+6.730

10N8

6N6

10N1

6N4
4N5

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
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c/
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4
∅
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N
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N
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3
4
∅
5

8
5

1
0
N
1
∅1
2
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C
=
8
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5
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6
N
4
∅1
2
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C
=
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5
0

4
N
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∅1
2
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C
=
4
5
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6
N
6
∅1
0
 
C
=
4
0
5

30

1
0
5

1
0
N
8
∅1
2
.5
 
C
=
1
3
5

10N8

10N8∅12.5

Corte A-A

31

1
0

5

N9∅5c/12 C=93
17

1
0

5

N10∅5c/12 C=64

N1
N8
N1

N1

N8
N1

N8

N1

N1
N8
N1

N1

N8

N1

N8

N1

10N8∅12.5
10N1∅12.5

Corte B-B

34

1
35

N2∅5c/12 C=103
18

1
35

N3∅5c/12 C=71

N5N4N5
N4

6N4∅12.5
4N5∅12.5

Corte C-C

34

1
35

N2∅5c/12 C=103
18

1
35

N3∅5c/12 C=71

6N6

6N6∅10

Corte D-D

34

1
35

N2∅5c/12 C=103

1
3

5

N7∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅12.5 10 85 850 1700
2 ∅5 72 103 7416 14832
3 ∅5 38 71 2698 5396
4 ∅12.5 6 450 2700 5400
5 ∅12.5 4 450 1800 3600
6 ∅10 6 405 2430 4860
7 ∅5 34 25 850 1700
8 ∅12.5 10 135 1350 2700
9 ∅5 5 93 465 930
10 ∅5 5 64 320 640

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura
40x19

0.31 4.81 15.0 6.8 24.0 70.30
Pv Superior 0.31 4.87 43.3 9.3 57.9 167.58
Térreo 0.04 0.59 8.2 1.1 10.2 244.74

Total (x2) 1.32 20.56 133.0 34.4 184.2 126.44

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P11=P12 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5
25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

75
105 630 3.9

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5
23 92 0.1

44.4
88.8

17.8
35.6

Total+10%:
(x2):

P15 1 ∅10 6 10 40 30 80 480 3.0

2 ∅10 2 80 80 160 1.0

3 ∅5 4 5
4

19

5 155 620 1.0

4 ∅5 4
19

5
31 124 0.2

5 ∅10 6 403 1047 460 2760 17.0

6 ∅5 82 5
4

13

5 143 11726 18.4

7 ∅5 82
13

5
25 2050 3.2

8 ∅10 6 398 1057 465 2790 17.2

9 ∅10 6 167 167 1002 6.2

10 ∅10 8 3
0

80
110 880 5.4

11 ∅5 4 5
2

17

5 147 588 0.9

12 ∅5 4
17

5

29 116 0.2

54.8 26.3Total+10%:

∅5: 0.0 61.9
∅10: 143.6 0.0
Total: 143.6 61.9

P11=P12

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+3.500

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
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7
5

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
0
5

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 6 150 900 1800
2 ∅5 77 103 7931 15862
3 ∅5 77 25 1925 3850
4 ∅10 6 445 2670 5340
5 ∅10 6 391 2346 4692
6 ∅10 6 105 630 1260
7 ∅5 4 95 380 760
8 ∅5 4 23 92 184

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total (x2) 1.41 21.83 72.9 30.9 114.2 73.83

P15

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

8N10

6N1

6N8

6N5

6N9

2N2

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.880

+6.730

+9.580

+9.180

8N10

6N1

6N9

6N8

2N2

6N5

Vista YY
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30

8
0

8
N
1
0
∅1
0
 
C
=
1
1
0

8N10

8N10∅10

Corte A-A

5
2

17

5

N11∅5c/12 C=147

17

5

N12∅5c/12 C=29

N1 N10

N1

N10

N1

N10

N2

8N10∅10
6N1∅10

2N2∅10

Corte B-B

5
4

19

5

N3∅5c/12 C=155

19

5

N4∅5c/12 C=31

6N5

6N5∅10

Corte C-C

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

6N8

6N8∅10

Corte D-D

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

6N9

6N9∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N6∅5c/12 C=143

13

5

N7∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 80 480
2 ∅10 2 80 160
3 ∅5 4 155 620
4 ∅5 4 31 124
5 ∅10 6 460 2760
6 ∅5 82 143 11726
7 ∅5 82 25 2050
8 ∅10 6 465 2790
9 ∅10 6 167 1002
10 ∅10 8 110 880
11 ∅5 4 147 588
12 ∅5 4 29 116

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
19x60

0.19 2.69 6.2 3.7 10.9 51.08
Cobertura 0.47 6.45 17.2 9.0 28.8 56.33
Pv Superior 0.47 6.53 17.0 9.0 28.6 55.22
Térreo 25x60 0.08 0.85 3.9 1.2 5.6 68.00

Total 1.20 16.51 44.3 22.8 73.9 55.78

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P31 1 ∅12.5 14 38 13 35 85 1190 11.5

2 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

3 ∅5 74 2
0

13

5 74 5476 8.6

4 ∅12.5 14 401 1337 450 6300 60.7

5 ∅12.5 6 426 1357 495 2970 28.6

6 ∅12.5 8 475 475 3800 36.6

7 ∅10 18 137 137 2466 15.2

8 ∅5 84
13

5

25 2100 3.3

9 ∅12.5 14 3
0

140
170 2380 22.9

10 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

11 ∅5 8 1
9

10

5 68 544 0.9

193.1 37.2Total+10%:

P32 1 ∅12.5 18 38 13 35 85 1530 14.7

2 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

3 ∅5 602
13

5

25 15050 23.6

4 ∅12.5 18 401 1347 460 8280 79.8

5 ∅12.5 18 426 1357 495 8910 85.8

6 ∅10 18 137 137 2466 15.2

7 ∅12.5 18 3
0

105
135 2430 23.4

8 ∅5 5 5
1

10

5 133 665 1.0

9 ∅5 35
10

5
22 770 1.2

240.8 49.6Total+10%:

P33=P35=P36=P43
P44=P49=P50=P51

P52

1 ∅12.5 4 202 202 808 7.8

2 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

3 ∅12.5 4 3
0

145
175 700 6.7

4 ∅5 7
11

1
1

5

54 378 0.6

16.0
144.0

2.4
21.6

Total+10%:
(x9):

∅5: 0.0 108.4
∅10: 33.5 0.0
∅12.5: 544.4 0.0
Total: 577.9 108.4

P31

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

14N9

18N7

14N1

14N4

8N6

6N5

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

14N9

18N7

6N5

14N1

14N4

8N6

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N
2+

7N
8 
c/
12

1
2
∅
5

8
5

1
4
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
8
5

4
5
0

1
4
N
4
∅1
2
.5
 
C
=
4
5
0

4
9
5

6
N
5
∅1
2
.5
 
C
=
4
9
5

8
N
6
∅1
2
.5
 
C
=
4
7
5

1
8
N
7
∅1
0
 
C
=
1
3
7

30

1
4
0

1
4
N
9
∅1
2
.5
 
C
=
1
7
0

14N9

14N9∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N10∅5c/12 C=133

1
9

10

5

N11∅5c/12 C=68

N1 N9
N1 N9
N1 N9
N1

N9
N1

N9 N1
N9 N1

14N9∅12.5
14N1∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=74

14N4

14N4∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=74

N6

N5

N6

N5

6N5∅12.5
8N6∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=74

18N7

18N7∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N8∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 14 85 1190
2 ∅5 86 143 12298
3 ∅5 74 74 5476
4 ∅12.5 14 450 6300
5 ∅12.5 6 495 2970
6 ∅12.5 8 475 3800
7 ∅10 18 137 2466
8 ∅5 84 25 2100
9 ∅12.5 14 170 2380
10 ∅5 8 133 1064
11 ∅5 8 68 544

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.2 6.0 23.3 132.83
Cobertura 0.50 6.92 65.2 12.3 85.3 155.21
Pv Superior 0.47 6.53 60.7 11.6 79.5 153.56
Térreo 0.06 0.79 11.5 1.4 14.2 226.32

Total 1.19 16.45 152.5 31.2 202.3 154.96

P32

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

18N7

18N6

18N5

18N4

18N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

18N7

18N6

18N5

18N4

18N1

Vista YY

N
2+

7N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N
2+

7N
3 
c/
12

1
2
∅
5

8
5

1
8
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
8
5

4
6
0

1
8
N
4
∅1
2
.5
 
C
=
4
6
0

4
9
5

1
8
N
5
∅1
2
.5
 
C
=
4
9
5

1
8
N
6
∅1
0
 
C
=
1
3
7

30

1
0
5

1
8
N
7
∅1
2
.5
 
C
=
1
3
5

18N7

18N7∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N8∅5c/12 C=133

10

5

N9∅5c/12 C=22

N1 N7
N1 N7
N1 N7
N1

N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1
N7 N1

N1N7
N1N7
N1N7
N1N7
N1 N7

N1
N7N1
N7N1
N7N1

18N7∅12.5
18N1∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N4

18N4∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N5

18N5∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

18N6

18N6∅10

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 18 85 1530
2 ∅5 86 143 12298
3 ∅5 602 25 15050
4 ∅12.5 18 460 8280
5 ∅12.5 18 495 8910
6 ∅10 18 137 2466
7 ∅12.5 18 135 2430
8 ∅5 5 133 665
9 ∅5 35 22 770

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 15.2 6.0 23.3 132.83
Cobertura 0.50 6.92 85.8 18.0 114.2 207.88
Pv Superior 0.47 6.53 79.8 17.0 106.5 205.60
Térreo 0.06 0.79 14.7 2.0 18.4 292.98

Total 1.19 16.45 195.5 42.9 262.4 200.97

P33=P35=P36=P43=P44=P49=P50=P51=P52

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

4N3

4N1

A A

B B

Vista XX

+7.530

+9.580

+9.180

4N3

4N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
2
0
2

30

1
4
5

4
N
3
∅1
2
.5
 
C
=
1
7
5

4N3

4N3∅12.5

Corte A-A

11

1
15

N4∅5c/12 C=54

4N1

4N1∅12.5

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 9
(cm)

1 ∅12.5 4 202 808 7272
2 ∅5 17 61 1037 9333
3 ∅12.5 4 175 700 6300
4 ∅5 7 54 378 3402

Aço: CA-50 e CA-60 (10.4 kg). Taxa: 127.16 kg/m3 Planta: Cobertura Caixa D'água
Concreto: C40, em geral (0.07 m3) Tamanho máximo do agregado: 19 mm

Escala 1:20
Fôrmas: 1.56 m2 Cobrimento: 3 cm

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P37=P45 1 ∅16 16 34 16 45 95 1520 24.0

2 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

3 ∅5 444
13

5

25 11100 17.4

4 ∅16 16 397 1657 470 7520 118.7

5 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

6 ∅16 8 433

1
1

22
465 3720 58.7

7 ∅16 4 7716 422 515 2060 32.5

8 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

9 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

10 ∅16 16 3
0

115
145 2320 36.6

11 ∅5 5 5
1

10

5 131 655 1.0

12 ∅5 30
10

5
22 660 1.0

341.2
682.4

40.8
81.6

Total+10%:
(x2):

P38 1 ∅16 14 102 16 47 165 2310 36.5

2 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

3 ∅5 80 2
0

13

5 75 6000 9.4

4 ∅16 14 397 1647 460 6440 101.7

5 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

6 ∅16 4 433

1
1

22
465 1860 29.4

7 ∅16 4 293 145 82 520 2080 32.8

8 ∅16 2 440 440 880 13.9

9 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

10 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

11 ∅16 14 3
0

150
180 2520 39.8

12 ∅5 8 5
1

10

5 131 1048 1.6

13 ∅5 8 1
9

10

5 66 528 0.8

323.2 34.0Total+10%:

∅5: 0.0 115.6
∅16: 1005.6 0.0
Total: 1005.6 115.6

P37=P45

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

16N10

16N4

16N1

4N7

8N6

4N8

4N5

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

16N10

16N1

16N4

4N5

8N6

4N8

4N7

Vista YY

N
2+

6N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

6N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

6N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N9
 c
/1
2

1
2
∅
5

9
5
1
6
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

4
7
0

1
6
N
4
∅1
6
 
C
=
4
7
0

4
3
4

26

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
3
3

11

2
2

8
N
6
∅1
6
 
C
=
4
6
5

5
1
5

4
N
7
∅1
6
 
C
=
5
1
5

1
3
6

11

2
3

4
N
8
∅1
6
 
C
=
1
7
0

30

1
1
5

1
6
N
1
0
∅1
6
 
C
=
1
4
5

16N10

16N10∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N11∅5c/12 C=131

10

5

N12∅5c/12 C=22

N1 N10
N1 N10
N1 N10
N1

N10
N1

N10 N1
N10 N1
N10 N1

16N10∅16
16N1∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

16N4

16N4∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N6

N7

N6

N5

4N5∅16
8N6∅16

4N7∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N7

N8

4N7∅16
4N8∅16

Corte E-E

13

1
35

N9∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅16 16 95 1520 3040
2 ∅5 74 143 10582 21164
3 ∅5 444 25 11100 22200
4 ∅16 16 470 7520 15040
5 ∅16 4 460 1840 3680
6 ∅16 8 465 3720 7440
7 ∅16 4 515 2060 4120
8 ∅16 4 170 680 1360
9 ∅5 12 61 732 1464
10 ∅16 16 145 2320 4640
11 ∅5 5 131 655 1310
12 ∅5 30 22 660 1320

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60
0.50 6.92 120.3 16.6 150.6 274.17

Pv Superior 0.47 6.53 118.7 15.6 147.7 285.25
Térreo 0.06 0.79 24.0 1.8 28.4 452.63

Total (x2) 2.16 30.60 547.5 70.4 679.4 286.54

P38

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

14N11

14N1

4N6

14N4

4N9

4N7

4N5

2N8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

14N11

14N4

14N1

4N5

4N6

4N7

4N9

2N8

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N1
0 
c/
12

1
2
∅
5

1
6
5

1
4
N
1
∅1
6
 
C
=
1
6
5

4
6
0

1
4
N
4
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
3
4

26

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
3
3

11

2
2

4
N
6
∅1
6
 
C
=
4
6
5

5
2
0

4
N
7
∅1
6
 
C
=
5
2
0

2
N
8
∅1
6
 
C
=
4
4
0

1
3
6

11

2
3

4
N
9
∅1
6
 
C
=
1
7
0

30

1
5
0

1
4
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
8
0

14N11

14N11∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N12∅5c/12 C=131

1
9

10

5

N13∅5c/12 C=66

N1 N11
N1 N11
N1 N11
N1

N11
N1

N11 N1
N11 N1

14N11∅16
14N1∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

14N1

14N1∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

14N4

14N4∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

N6

N7

N8

N7

N6

N5

4N5∅16
4N6∅16

4N7∅16

2N8∅16

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N3∅5c/12 C=75

N7

N9

4N7∅16
4N9∅16

Corte F-F

13

1
35

N10∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 14 165 2310
2 ∅5 80 143 11440
3 ∅5 80 75 6000
4 ∅16 14 460 6440
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅16 4 465 1860
7 ∅16 4 520 2080
8 ∅16 2 440 880
9 ∅16 4 170 680
10 ∅5 12 61 732
11 ∅16 14 180 2520
12 ∅5 8 131 1048
13 ∅5 8 66 528

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60

0.50 6.92 105.1 12.3 129.1 235.12
Pv Superior 0.47 6.53 101.7 11.6 124.6 240.64
Térreo 0.08 1.07 - 2.1 2.3 27.09
Palco 0.06 0.79 36.5 1.4 41.7 664.91

Total 1.16 16.37 254.0 28.5 310.7 244.55
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Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P16 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5
25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

80
110 660 4.1

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5

23 92 0.1

44.7 17.8Total+10%:

P17 1 ∅10 6 108 10 32 150 900 5.5

2 ∅5 77 3
4

13

5 103 7931 12.5

3 ∅5 77
13

5

25 1925 3.0

4 ∅10 6 403 1032 445 2670 16.5

5 ∅10 6 391 391 2346 14.5

6 ∅10 6 3
0

75
105 630 3.9

7 ∅5 4 3
2

11

5 95 380 0.6

8 ∅5 4
11

5
23 92 0.1

44.4 17.8Total+10%:

P20=P28=P34=P41
P42=P54=P56=P59

P61

1 ∅16 4 201

1
1

23
235 940 14.8

2 ∅5 17
13

1
35

61 1037 1.6

3 ∅16 4 3
0

160
190 760 12.0

4 ∅5 7
11

1
1

5

52 364 0.6

29.5
265.5

2.4
21.6

Total+10%:
(x9):

P21=P27 1 ∅10 4 403 1032 445 1780 11.0

2 ∅5 82
13

1
35

61 5002 7.9

3 ∅10 4 363 1032 405 1620 10.0

4 ∅10 4 202 202 808 5.0

5 ∅10 4 3
0

65
95 380 2.3

6 ∅5 3
12

1
25

55 165 0.3

31.1
62.2

9.0
18.0

Total+10%:
(x2):

P23=P25 1 ∅10 4 40 10 30 80 320 2.0

2 ∅5 38
13

1
35

61 2318 3.6

3 ∅10 4 410 410 1640 10.1

4 ∅10 4 3
0

75
105 420 2.6

5 ∅5 4
12

1
25

55 220 0.3

16.2
32.4

4.3
8.6

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 83.8
∅10: 183.7 0.0
∅16: 265.5 0.0
Total: 449.2 83.8

P16

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
3
∅
5

1
5
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

6
N
5
∅1
0
 
C
=
3
9
1

30

8
0

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
1
0

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 150 900
2 ∅5 77 103 7931
3 ∅5 77 25 1925
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅10 6 391 2346
6 ∅10 6 110 660
7 ∅5 4 95 380
8 ∅5 4 23 92

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total 0.70 10.92 36.5 15.5 57.1 73.83

P17

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

A A

B B

C C

D D

E E

6N6

6N4

6N5

6N1

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-1.510

-0.800

-1.200

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.740

+7.280

6N6

6N5

6N1

6N4

Vista YY

N
2+

N
3 
c/
12

6
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3 
c/
12

3
3
∅
5

1
5
0

6
N
1
∅1
0
 
C
=
1
5
0

4
4
5

6
N
4
∅1
0
 
C
=
4
4
5

6
N
5
∅1
0
 
C
=
3
9
1

30

7
5

6
N
6
∅1
0
 
C
=
1
0
5

6N6

6N6∅10

Corte A-A

3
2

11

5

N7∅5c/12 C=95

11

5

N8∅5c/12 C=23

6N1

6N1∅10

Corte B-B

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N1

6N1∅10

Corte C-C

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N4

6N4∅10

Corte D-D
3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

6N5

6N5∅10

Corte E-E

3
4

13

5

N2∅5c/12 C=103

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 6 150 900
2 ∅5 77 103 7931
3 ∅5 77 25 1925
4 ∅10 6 445 2670
5 ∅10 6 391 2346
6 ∅10 6 105 630
7 ∅5 4 95 380
8 ∅5 4 23 92

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura

19x40

0.30 4.65 14.5 6.6 23.2 70.46
Pv Superior 0.31 4.87 16.5 6.8 25.6 74.23
Térreo 0.04 0.55 - 0.8 0.9 22.40
Palco 0.05 0.84 5.5 1.2 7.4 124.17

Total 0.70 10.92 36.5 15.5 57.1 73.83

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

4N3

4N1

A A

B B

Vista XX

+7.530

+9.580

+9.180

4N3

4N1

Vista YY

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

2
0
1

11

2
3

4
N
1
∅1
6
 
C
=
2
3
5

30

1
6
0

4
N
3
∅1
6
 
C
=
1
9
0

4N3

4N3∅16

Corte A-A

11

1
1

5

N4∅5c/12 C=52

4N1

4N1∅16

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 9
(cm)

1 ∅16 4 235 940 8460
2 ∅5 17 61 1037 9333
3 ∅16 4 190 760 6840
4 ∅5 7 52 364 3276

Aço: CA-50 e CA-60 (18.1 kg). Taxa: 222.52 kg/m3 Planta: Cobertura Caixa D'água
Concreto: C40, em geral (0.07 m3) Tamanho máximo do agregado: 19 mm

Escala 1:20
Fôrmas: 1.56 m2 Cobrimento: 3 cm

P21=P27

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

4N5

4N3

4N4

4N1

A A

B B

C C

D D

Vista XX

-0.330

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

4N5

4N4

4N1

4N3

Vista YY

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
1
∅
5

N2
 c
/1
2

1
7
∅
5

4
4
5

4
N
1
∅1
0
 
C
=
4
4
5

4
0
5

4
N
3
∅1
0
 
C
=
4
0
5

4
N
4
∅1
0
 
C
=
2
0
2

30

6
5

4
N
5
∅1
0
 
C
=
9
5

4N5

4N5∅10

Corte A-A

12

1
25

N6∅5c/12 C=55

4N1

4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N3

4N3∅10

Corte C-C

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N4

4N4∅10

Corte D-D

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 4 445 1780 3560
2 ∅5 82 61 5002 10004
3 ∅10 4 405 1620 3240
4 ∅10 4 202 808 1616
5 ∅10 4 95 380 760
6 ∅5 3 55 165 330

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água
19x19

0.07 1.56 5.0 1.6 7.3 89.18
Cobertura 0.13 2.83 10.0 3.0 14.3 96.54
Pv Superior 0.15 3.14 11.0 3.3 15.7 95.91

Total (x2) 0.72 15.06 51.9 15.7 74.6 94.76

Palco

Térreo

Pv Superior

A A

B B

C C

4N4

4N3

4N1

A A

B B

C C

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+3.250

4N4

4N1

4N3

Vista YY

N2
 c
/1
2

4
∅
5

N2
 c
/1
2

3
4
∅
5

8
0

4
N
1
∅1
0
 
C
=
8
0

4
N
3
∅1
0
 
C
=
4
1
0

30

7
5

4
N
4
∅1
0
 
C
=
1
0
5

4N4

4N4∅10

Corte A-A

12

1
25

N5∅5c/12 C=55

N1
N4
N1

4N4∅10
4N1∅10

Corte B-B

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

4N3

4N3∅10

Corte C-C

13

1
35

N2∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅10 4 80 320 640
2 ∅5 38 61 2318 4636
3 ∅10 4 410 1640 3280
4 ∅10 4 105 420 840
5 ∅5 4 55 220 440

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Pv Superior
19x19

0.15 3.14 10.1 3.3 14.7 89.88
Térreo 0.02 0.38 2.0 0.4 2.6 132.96

Total (x2) 0.33 7.04 24.2 7.3 34.6 94.53

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P29 1 ∅16 12 34 16 45 95 1140 18.0

2 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

3 ∅5 296
13

5

25 7400 11.6

4 ∅16 12 397 1657 470 5640 89.0

5 ∅16 4 422 1657 495 1980 31.3

6 ∅16 8 485 485 3880 61.3

7 ∅10 4 137 137 548 3.4

8 ∅20 4 134

1
0

36
180 720 17.8

9 ∅5 12 5
4

13

5 143 1716 2.7

10 ∅5 12 2
0

13

5 76 912 1.4

11 ∅16 12 3
0

115
145 1740 27.5

12 ∅5 5 5
1

10

5 131 655 1.0

13 ∅5 20
10

5

22 440 0.7

273.1 37.4Total+10%:

P30 1 ∅16 10 34 16 45 95 950 15.0

2 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

3 ∅5 86 2
8

13

5 92 7912 12.4

4 ∅5 86
13

5
25 2150 3.4

5 ∅16 10 397 1647 460 4600 72.6

6 ∅16 10 422 1692 530 5300 83.7

7 ∅16 4 136

2
4 160 640 10.1

8 ∅12.5 6 137 137 822 7.9

9 ∅16 10 3
0

150
180 1800 28.4

10 ∅5 8 5
1

10

5 131 1048 1.6

11 ∅5 8 2
7

10

5 82 656 1.0

12 ∅5 8
10

5
22 176 0.3

239.5 41.8Total+10%:

∅5: 0.0 79.2
∅10: 3.8 0.0
∅12.5: 8.7 0.0
∅16: 480.6 0.0
∅20: 19.5 0.0
Total: 512.6 79.2

P29

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

12N11

4N7

12N1

8N6
4N5

12N4

4N8

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

12N11

4N7

4N5

12N4

12N1

8N6

4N8

Vista YY

N
2+

4N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

4N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

4N
3 
c/
12

3
6
∅
5

N
9+

N
10
 c
/
12

1
2
∅
5

9
5
1
2
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

4
7
0

1
2
N
4
∅1
6
 
C
=
4
7
0

4
9
5

4
N
5
∅1
6
 
C
=
4
9
5

8
N
6
∅1
6
 
C
=
4
8
5

4
N
7
∅1
0
 
C
=
1
3
7

1
3
4

10

3
6

4
N
8
∅2
0
 
C
=
1
8
0

30

1
1
5

1
2
N
1
1
∅1
6
 
C
=
1
4
5

12N11

12N11∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N12∅5c/12 C=131

10

5

N13∅5c/12 C=22

N1 N11

N1 N11

N1
N11
N1

N11 N1

N11 N1

12N11∅16
12N1∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N4

12N4∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N6

N5

4N5∅16
8N6∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

N8

N7

4N7∅10
4N8∅20

Corte E-E

5
4

13

5

N9∅5c/12 C=143

2
0

13

5

N10∅5c/12 C=76

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 12 95 1140
2 ∅5 74 143 10582
3 ∅5 296 25 7400
4 ∅16 12 470 5640
5 ∅16 4 495 1980
6 ∅16 8 485 3880
7 ∅10 4 137 548
8 ∅20 4 180 720
9 ∅5 12 143 1716
10 ∅5 12 76 912
11 ∅16 12 145 1740
12 ∅5 5 131 655
13 ∅5 20 22 440

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 21.1 4.1 27.7 157.89
Cobertura 0.50 6.92 92.5 13.7 116.8 212.69
Pv Superior 0.47 6.53 89.0 13.0 112.2 216.64
Térreo 0.06 0.79 18.0 1.5 21.5 342.11

Total 1.19 16.45 220.7 32.4 278.2 213.10

P30

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

10N9

6N8

10N5

10N1

10N6

4N7

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.700

+8.180

+6.730

+9.580

+9.180

10N9

4N7

10N5

10N6

10N1

6N8

Vista YY

N
2+

N
3+

N
4 
c/
12

4
∅
5

N
2+

N
3+

N
4 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

N
3+

N
4 
c/
12

3
6
∅
5

N
2+

N
3+

N
4 
c/
12

1
2
∅
5

9
5
1
0
N
1
∅1
6
 
C
=
9
5

4
6
0

1
0
N
5
∅1
6
 
C
=
4
6
0

5
3
0

1
0
N
6
∅1
6
 
C
=
5
3
0

1
3
6

24

4
N
7
∅1
6
 
C
=
1
6
0

6
N
8
∅1
2
.5
 
C
=
1
3
7

30

1
5
0

1
0
N
9
∅1
6
 
C
=
1
8
0

10N9

10N9∅16

Corte A-A

5
1

10

5

N10∅5c/12 C=131

2
7

10

5

N11∅5c/12 C=82

10

5

N12∅5c/12 C=22

N1 N9

N1
N9
N1

N9 N1

N9 N1

10N9∅16
10N1∅16

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N3∅5c/12 C=92

13

5

N4∅5c/12 C=25

10N5

10N5∅16

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N3∅5c/12 C=92

13

5

N4∅5c/12 C=25

10N6

10N6∅16

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N3∅5c/12 C=92

13

5

N4∅5c/12 C=25

N7
N6

N8
N6

N8
N6
N7

N7N6

N8
N6
N8

N6N8

N6N7

10N6∅16
4N7∅16

6N8∅12.5

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N3∅5c/12 C=91

13

5

N4∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 10 95 950
2 ∅5 86 143 12298
3 ∅5 86 92 7912
4 ∅5 86 25 2150
5 ∅16 10 460 4600
6 ∅16 10 530 5300
7 ∅16 4 160 640
8 ∅12.5 6 137 822
9 ∅16 10 180 1800
10 ∅5 8 131 1048
11 ∅5 8 82 656
12 ∅5 8 22 176

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.16 2.21 18.0 4.9 25.2 143.48
Cobertura 0.50 6.92 83.7 14.7 108.2 197.07
Pv Superior 0.47 6.53 72.6 13.9 95.2 183.72
Térreo 0.06 0.79 15.0 1.6 18.3 291.23

Total 1.19 16.45 189.3 35.1 246.9 189.09

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P39=P47 1 ∅16 12 102 16 47 165 1980 31.3

2 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

3 ∅5 320
13

5
25 8000 12.6

4 ∅16 12 397 1647 460 5520 87.1

5 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

6 ∅16 4 433

1
1

22
465 1860 29.4

7 ∅16 4 422 1672 510 2040 32.2

8 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

9 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

10 ∅16 12 3
0

150
180 2160 34.1

11 ∅5 8 5
1

10

5 131 1048 1.6

12 ∅5 32
10

5
22 704 1.1

279.2
558.4

37.8
75.6

Total+10%:
(x2):

P40=P48 1 ∅16 14 34 16 45 95 1330 21.0

2 ∅5 74 5
4

13

5 143 10582 16.6

3 ∅5 74 2
0

13

5 75 5550 8.7

4 ∅16 14 397 1662 475 6650 105.0

5 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

6 ∅16 4 433

1
1

22
465 1860 29.4

7 ∅16 4 293 145 72 510 2040 32.2

8 ∅16 2 440 440 880 13.9

9 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

10 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

11 ∅16 14 3
0

115
145 2030 32.0

12 ∅5 5 5
1

10

5 131 655 1.0

13 ∅5 5 1
9

10

5

66 330 0.5

300.5
601.0

30.7
61.4

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 137.0
∅16: 1159.4 0.0
Total: 1159.4 137.0

P39=P47

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

12N10

12N4

12N1

4N6
4N5

4N7

4N8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510
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N9∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅16 12 165 1980 3960
2 ∅5 80 143 11440 22880
3 ∅5 320 25 8000 16000
4 ∅16 12 460 5520 11040
5 ∅16 4 460 1840 3680
6 ∅16 4 465 1860 3720
7 ∅16 4 510 2040 4080
8 ∅16 4 170 680 1360
9 ∅5 12 61 732 1464
10 ∅16 12 180 2160 4320
11 ∅5 8 131 1048 2096
12 ∅5 32 22 704 1408

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60

0.50 6.92 90.6 13.7 114.7 208.88
Pv Superior 0.47 6.53 87.1 13.0 110.1 212.61
Térreo 0.08 1.07 - 2.3 2.5 29.67
Palco 0.06 0.79 31.3 1.5 36.1 575.44

Total (x2) 2.31 32.75 439.5 63.3 552.8 217.54

P40=P48
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35

N10∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

x 2
(cm)

1 ∅16 14 95 1330 2660
2 ∅5 74 143 10582 21164
3 ∅5 74 75 5550 11100
4 ∅16 14 475 6650 13300
5 ∅16 4 460 1840 3680
6 ∅16 4 465 1860 3720
7 ∅16 4 510 2040 4080
8 ∅16 2 440 880 1760
9 ∅16 4 170 680 1360
10 ∅5 12 61 732 1464
11 ∅16 14 145 2030 4060
12 ∅5 5 131 655 1310
13 ∅5 5 66 330 660

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60
0.50 6.92 104.5 12.3 128.5 233.92

Pv Superior 0.47 6.53 105.0 11.6 128.3 247.65
Térreo 0.06 0.79 21.0 1.4 24.6 392.98

Total (x2) 2.16 30.60 482.4 53.0 588.8 248.31

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P46 1 ∅16 4 102 16 47 165 660 10.4

2 ∅12.5 14 106 13 37 155 2170 20.9

3 ∅5 80 5
4

13

5 143 11440 18.0

4 ∅5 560
13

5

25 14000 22.0

5 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

6 ∅12.5 14 401 1337 450 6300 60.7

7 ∅16 4 434

2
6 460 1840 29.0

8 ∅16 4 120 120 480 7.6

9 ∅12.5 8 433

1
1

16
460 3680 35.4

10 ∅12.5 6 438 438 2628 25.3

11 ∅16 4 136

1
1

23
170 680 10.7

12 ∅5 12
13

1
35

61 732 1.1

13 ∅16 4 3
0

150
180 720 11.4

14 ∅12.5 14 3
0

140
170 2380 22.9

15 ∅5 8 5
1

10

5 133 1064 1.7

16 ∅5 56
10

5
22 1232 1.9

289.6 49.2Total+10%:

P53 1 ∅10 4 40 10 30 80 320 2.0

2 ∅16 6 34 16 45 95 570 9.0

3 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

4 ∅5 86 2
9

13

5 93 7998 12.6

5 ∅5 86
13

5

25 2150 3.4

6 ∅10 4 403 1047 460 1840 11.3

7 ∅16 6 397 1667 480 2880 45.5

8 ∅10 4 363 1057 430 1720 10.6

9 ∅16 6 357 16 92 465 2790 44.0

10 ∅10 4 202 202 808 5.0

11 ∅16 6 200

1
1

25
235 1410 22.3

12 ∅10 4 3
0

85
115 460 2.8

13 ∅16 6 3
0

105
135 810 12.8

14 ∅5 4 5
1

10

5 130 520 0.8

15 ∅5 4 2
7

10

5 83 332 0.5

16 ∅5 4
10

5

22 88 0.1

181.8 40.4Total+10%:

∅5: 0.0 89.6
∅10: 34.9 0.0
∅12.5: 181.7 0.0
∅16: 254.8 0.0
Total: 471.4 89.6
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1
35

N12∅5c/12 C=61

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 165 660
2 ∅12.5 14 155 2170
3 ∅5 80 143 11440
4 ∅5 560 25 14000
5 ∅16 4 460 1840
6 ∅12.5 14 450 6300
7 ∅16 4 460 1840
8 ∅16 4 120 480
9 ∅12.5 8 460 3680
10 ∅12.5 6 438 2628
11 ∅16 4 170 680
12 ∅5 12 61 732
13 ∅16 4 180 720
14 ∅12.5 14 170 2380
15 ∅5 8 133 1064
16 ∅5 56 22 1232

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água 19x19 0.05 1.06 10.7 1.1 13.0 233.48
Cobertura

19x60

0.50 6.92 97.4 18.0 126.9 231.11
Pv Superior 0.47 6.53 89.7 17.0 117.4 226.63
Térreo 0.08 1.07 - 3.0 3.3 38.70
Palco 0.06 0.79 31.3 2.0 36.6 584.21

Total 1.16 16.37 229.2 41.1 297.2 233.90
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N4∅5c/12 C=93

13

5

N5∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅10 4 80 320
2 ∅16 6 95 570
3 ∅5 86 143 12298
4 ∅5 86 93 7998
5 ∅5 86 25 2150
6 ∅10 4 460 1840
7 ∅16 6 480 2880
8 ∅10 4 430 1720
9 ∅16 6 465 2790
10 ∅10 4 202 808
11 ∅16 6 235 1410
12 ∅10 4 115 460
13 ∅16 6 135 810
14 ∅5 4 130 520
15 ∅5 4 83 332
16 ∅5 4 22 88

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 27.2 7.0 37.6 146.34
Cobertura 0.43 5.89 54.6 12.7 74.0 158.27
Pv Superior 0.47 6.53 56.8 13.9 77.8 150.16
Térreo 0.06 0.79 11.0 1.6 13.9 221.05

Total 1.19 16.45 149.7 35.2 203.3 155.72

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P57 1 ∅12.5 12 106 13 37 155 1860 17.9

2 ∅5 92 5
4

13

5 143 13156 20.7

3 ∅5 368
13

5
25 9200 14.4

4 ∅12.5 12 401 1337 450 5400 52.0

5 ∅12.5 12 361 1372 445 5340 51.4

6 ∅12.5 12 202 202 2424 23.3

7 ∅12.5 12 3
0

105
135 1620 15.6

8 ∅5 5 5
1

10

5 133 665 1.0

9 ∅5 20
10

5
22 440 0.7

176.2 40.5Total+10%:

P58 1 ∅16 4 102 16 47 165 660 10.4

2 ∅12.5 6 106 13 37 155 930 9.0

3 ∅5 92 5
4

13

5 143 13156 20.7

4 ∅5 92 2
8

13

5 91 8372 13.1

5 ∅5 92
13

5
25 2300 3.6

6 ∅16 4 397 1647 460 1840 29.0

7 ∅12.5 6 401 1337 450 2700 26.0

8 ∅16 4 357 16 92 465 1860 29.4

9 ∅12.5 6 361 1372 445 2670 25.7

10 ∅16 4 201

2
4 225 900 14.2

11 ∅12.5 6 202 202 1212 11.7

12 ∅16 4 3
0

115
145 580 9.2

13 ∅12.5 6 3
0

105
135 810 7.8

14 ∅5 5 5
1

10

5 133 665 1.0

15 ∅5 5 2
7

10

5 84 420 0.7

16 ∅5 5
10

5
22 110 0.2

189.6 43.2Total+10%:

∅5: 0.0 83.7
∅12.5: 264.4 0.0
∅16: 101.4 0.0
Total: 365.8 83.7
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Corte A-A

5
1

10

5

N8∅5c/12 C=133

10

5

N9∅5c/12 C=22

N1 N7

N1 N7

N1
N7
N1

N7 N1

N7 N1

12N7∅12.5
12N1∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N1

12N1∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N4

12N4∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N5

12N5∅12.5

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N6

12N6∅12.5

Corte F-F

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 12 155 1860
2 ∅5 92 143 13156
3 ∅5 368 25 9200
4 ∅12.5 12 450 5400
5 ∅12.5 12 445 5340
6 ∅12.5 12 202 2424
7 ∅12.5 12 135 1620
8 ∅5 5 133 665
9 ∅5 20 22 440

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 23.3 6.5 32.8 127.51
Cobertura 0.43 5.89 51.4 11.8 69.5 148.63
Pv Superior 0.47 6.53 52.0 13.0 71.5 138.06
Térreo 0.08 1.07 - 2.3 2.5 29.67
Palco 0.06 0.79 17.9 1.5 21.3 340.35

Total 1.26 17.52 144.7 35.1 197.6 142.14

P58

Fundação

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

F F

6N13

4N12

6N7

6N11

6N2

6N9

4N6

4N1

4N10

4N8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

Vista XX

-1.510

-1.010

-1.410

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

4N12

4N8

4N6

4N1

4N10
6N11

6N9

6N7

6N2

6N13

Vista YY

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

4
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

6
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

3
4
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

3
1
∅
5

N
3+

N
4+

N
5 
c/
12

1
7
∅
5

1
6
5

4
N
1
∅1
6
 
C
=
1
6
5

1
5
5

6
N
2
∅1
2
.5
 
C
=
1
5
5

4
6
0

4
N
6
∅1
6
 
C
=
4
6
0

4
5
0

6
N
7
∅1
2
.5
 
C
=
4
5
0

4
6
5

4
N
8
∅1
6
 
C
=
4
6
5

4
4
5

6
N
9
∅1
2
.5
 
C
=
4
4
5

2
0
1

24

4
N
1
0
∅1
6
 
C
=
2
2
5

6
N
1
1
∅1
2
.5
 
C
=
2
0
2

30

1
1
5

4
N
1
2
∅1
6
 
C
=
1
4
5

30

1
0
5

6
N
1
3
∅1
2
.5
 
C
=
1
3
5

N13

N12

4N12∅16
6N13∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N14∅5c/12 C=133

2
7

10

5

N15∅5c/12 C=84

10

5

N16∅5c/12 C=22

N1 N12

N2
N13
N2

N13 N2

N12 N1

4N12∅16
6N13∅12.5

4N1∅16

6N2∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N2

N1

4N1∅16
6N2∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N7

N6

4N6∅16
6N7∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N9

N8

4N8∅16
6N9∅12.5

Corte E-E

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

N11

N10

4N10∅16
6N11∅12.5

Corte F-F

5
4

13

5

N3∅5c/12 C=143

2
8

13

5

N4∅5c/12 C=91

13

5

N5∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅16 4 165 660
2 ∅12.5 6 155 930
3 ∅5 92 143 13156
4 ∅5 92 91 8372
5 ∅5 92 25 2300
6 ∅16 4 460 1840
7 ∅12.5 6 450 2700
8 ∅16 4 465 1860
9 ∅12.5 6 445 2670
10 ∅16 4 225 900
11 ∅12.5 6 202 1212
12 ∅16 4 145 580
13 ∅12.5 6 135 810
14 ∅5 5 133 665
15 ∅5 5 84 420
16 ∅5 5 22 110

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 25.9 6.9 36.1 140.35
Cobertura 0.43 5.89 55.1 12.6 74.5 159.21
Pv Superior 0.47 6.53 55.1 13.8 75.8 146.34
Térreo 0.08 1.07 - 2.4 2.6 30.96
Palco 0.06 0.79 19.4 1.6 23.1 368.42

Total 1.26 17.52 155.4 37.4 212.1 152.50

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

P62 1 ∅12.5 12 38 13 35 85 1020 9.8

2 ∅5 86 5
4

13

5 143 12298 19.3

3 ∅5 344
13

5
25 8600 13.5

4 ∅12.5 12 401 1357 470 5640 54.3

5 ∅12.5 12 361 1372 445 5340 51.4

6 ∅12.5 12 202 202 2424 23.3

7 ∅12.5 12 3
0

95
125 1500 14.4

8 ∅5 4 5
1

10

5 133 532 0.8

9 ∅5 16
10

5

22 352 0.6

168.5 37.6Total+10%:

∅5: 0.0 37.6
∅12.5: 168.5 0.0
Total: 168.5 37.6

P62

Palco

Térreo

Pv Superior

Cobertura

Cobertura Caixa D'água

A A

B B

C C

D D

E E

12N7

12N4

12N1

12N6

12N5

A A

B B

C C

D D

E E

Vista XX

-0.830

-0.330

-0.730

+3.800

+2.900

+7.530

+6.730

+9.580

+9.180

12N7

12N1

12N4

12N6

12N5

Vista YY

N
2+

4N
3 
c/
12

4
∅
5

N
2+

4N
3 
c/
12

3
4
∅
5

N
2+

4N
3 
c/
12

3
1
∅
5

N
2+

4N
3 
c/
12

1
7
∅
5

8
5

1
2
N
1
∅1
2
.5
 
C
=
8
5

4
7
0

1
2
N
4
∅1
2
.5
 
C
=
4
7
0

4
4
5

1
2
N
5
∅1
2
.5
 
C
=
4
4
5

1
2
N
6
∅1
2
.5
 
C
=
2
0
2

30

9
5

1
2
N
7
∅1
2
.5
 
C
=
1
2
5

12N7

12N7∅12.5

Corte A-A

5
1

10

5

N8∅5c/12 C=133

10

5

N9∅5c/12 C=22

N1 N7

N1 N7

N1
N7
N1

N7 N1

N7 N1

12N7∅12.5
12N1∅12.5

Corte B-B

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N4

12N4∅12.5

Corte C-C

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N5

12N5∅12.5

Corte D-D

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

12N6

12N6∅12.5

Corte E-E

5
4

13

5

N2∅5c/12 C=143

13

5

N3∅5c/12 C=25

Pos. Diam. Q. Comp.
(cm)

Total
(cm)

1 ∅12.5 12 85 1020
2 ∅5 86 143 12298
3 ∅5 344 25 8600
4 ∅12.5 12 470 5640
5 ∅12.5 12 445 5340
6 ∅12.5 12 202 2424
7 ∅12.5 12 125 1500
8 ∅5 4 133 532
9 ∅5 16 22 352

Planta Dimensão
(cm)

Concreto Armaduras
CA-50 e CA-60

Taxa
(kg/m3)

Tipo: C40, em geral
Cobrimento: 3 cm Longitudinal

(kg)
Estribos
(kg)

Total
+10 %
(kg)Volume

(m3)
Fôrmas
(m2)

Cobertura Caixa D'água

19x60

0.23 3.24 23.3 6.5 32.8 127.51
Cobertura 0.43 5.89 51.4 11.8 69.5 148.63
Pv Superior 0.47 6.53 54.3 13.0 74.0 142.94
Térreo 0.06 0.79 9.8 1.5 12.4 198.25

Total 1.19 16.45 138.9 32.8 188.7 144.60
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APÊNDICE H – Detalhamento de vigas do projeto feito com a 

NBR 6120:1980 



Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 1=V 2 1 ∅10 1

2
5

213

2
5 263 263 1.6

2 ∅8 2

2
5

213

2
5 263 526 2.1

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅12.5 1 170 170 170 1.6

5 ∅5 11 3
4

13

5
102 1122 1.8

7.3
14.6

2.0
4.0

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 4.0
∅6.3: 2.8 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.6 0.0
∅12.5: 3.6 0.0
Total: 14.6 4.0

V 1
V 2

19x40

a

P11
P16

P12
P17

11x1eN5∅5 c/18
18119 19

 C=2631N1∅10

 C=2632N2∅8

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1701N4∅12.5

Palco
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 3=V 4 1 ∅10 2

2
5 225 250 500 3.1

2 ∅8 4

2
5

260 285 1140 4.5

3 ∅5 2 580 580 1160 1.8

4 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

5 ∅12.5 1 735 735 735 7.1

6 ∅5 57 3
4

13

5

102 5814 9.1

22.1
44.2

12.0
24.0

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 24.0
∅6.3: 11.8 0.0
∅8: 10.0 0.0
∅10: 6.8 0.0
∅12.5: 15.6 0.0
Total: 44.2 24.0

V 3
V 4

19x40

a

P38
P46

P39
P47

57x1eN6∅5 c/18
102219 19

 C=2501N1∅10

 C=2501N1∅10

 C=2852N2∅8

 C=5802N3∅5

 C=2852N2∅8

2
5

2
5

 C=11042N4∅6.3

 C=7351N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 5 1 ∅6.3 2

2
5 125 150 300 0.7

2 ∅12.5 1 250 250 250 2.4

3 ∅10 4

2
5

160 185 740 4.6

4 ∅5 4 255 255 1020 1.6

5 ∅8 2 315 315 630 2.5

6 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

7 ∅12.5 2 405 405 810 7.8

8 ∅5 56 3
4

13

5

102 5712 9.0

25.7 11.7Total+10%:

∅5: 0.0 11.7
∅6.3: 6.7 0.0
∅8: 2.7 0.0
∅10: 5.1 0.0
∅12.5: 11.2 0.0
Total: 25.7 11.7

V 5

19x40

a

19x40

b

P57 E7 P58

28x1eN8∅5 c/18
49819 13.3

28x1eN8∅5 c/18
49813.3 19

 C=1501N1∅6.3

 C=2501N2∅12.5

 C=1501N1∅6.3

 C=1852N3∅10
 C=2552N4∅5

 C=3152N5∅8

 C=2552N4∅5
 C=1852N3∅10

2
5

2
5

 C=11042N6∅6.3

 C=4051N7∅12.5  C=4051N7∅12.5

Palco
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 6=V 9 1 ∅12.5 1

2
5

175 200 200 1.9

2 ∅16 1 305 305 305 4.8

3 ∅10 3 210

2
5 235 705 4.3

4 ∅8 2

2
5

205 230 460 1.8

5 ∅5 2 265 265 530 0.8

6 ∅6.3 2 365 365 730 1.8

7 ∅5 2 275 275 550 0.9

8 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

9 ∅6.3 2 654 2
5 679 1358 3.3

10 ∅12.5 1 425 425 425 4.1

11 ∅12.5 1 440 440 440 4.2

12 ∅5 59 3
4

13

5

102 6018 9.4

32.3
64.6

12.2
24.4

Total+10%:
(x2):

V 7 1 ∅10 1

2
5 209

2
5 259 259 1.6

2 ∅8 2

2
5

209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 165 165 165 1.6

5 ∅5 8 3
4

13

5

102 816 1.3

7.2 1.4Total+10%:

V 8 1 ∅10 1

2
5

209

2
5 259 259 1.6

2 ∅8 2

2
5

209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 120 120 120 1.2

5 ∅5 8 3
4

13

5

102 816 1.3

6.7 1.4Total+10%:

∅5: 0.0 27.2
∅6.3: 21.0 0.0
∅8: 8.4 0.0
∅10: 13.0 0.0
∅12.5: 25.5 0.0
∅16: 10.6 0.0
Total: 78.5 27.2

V 6
V 9

19x40

a

19x40

b

P57
P58

P46
P47

P38
P39

29x1eN12∅5 c/18
52060 30

30x1eN12∅5 c/18
54030 60

 C=2001N1∅12.5

 C=3051N2∅16  C=2351N3∅10 C=2302N4∅8

 C=2652N5∅5

 C=3652N6∅6.3

 C=2752N7∅5

 C=2352N3∅10

2
5

 C=6592N8∅6.3

2
5

 C=6792N9∅6.3

 C=4251N10∅12.5

 C=4401N11∅12.5

Palco
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

V 7

19x40

a

P16 P11

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=1651N4∅12.5

V 8

19x40

a

P17 P12

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=1201N4∅12.5

Resumo Aço
Desenho de vigas

Comp. total
(m)

Peso+10%
(kg)

CA-50 ∅6.3 158.2 43
∅8 59.2 26
∅10 41.9 28
∅12.5 52.9 56
∅16 6.1 11 164

CA-60 ∅5 387.5 67 67
Total 231

Total

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅10 1

2
5

250 275 275 1.7

2 ∅8 2

2
5

270

2
5 320 640 2.5

3 ∅6.3 2 2
5 270 2
5 320 640 1.6

4 ∅5 13 3
4

13

5
102 1326 2.1

6.4 2.3Total+10%:

∅5: 0.0 2.3
∅6.3: 1.8 0.0
∅8: 2.7 0.0
∅10: 1.9 0.0
Total: 6.4 2.3

V1

19x40

a

E4 VB22

13x1eN4∅5 c/18
22826.6 19

 C=2751N1∅10

 C=3202N2∅8

2
5

2
5

 C=3202N3∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V2 1 ∅10 1

2
5 85 110 110 0.7

2 ∅8 2

2
5

105 130 260 1.0

3 ∅5 2 190 190 380 0.6

4 ∅6.3 2 2
5 270 2
5 320 640 1.6

5 ∅5 10 3
4

13

5

102 1020 1.6

3.6 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 2.4
∅6.3: 1.7 0.0
∅8: 1.1 0.0
∅10: 0.8 0.0
Total: 3.6 2.4

V2

19x40

a

E5 VB22

5x1eN5∅5 c/18
8026.6

5x1eN5∅5 c/30
148 19

 C=1101N1∅10

 C=1302N2∅8

 C=1902N3∅5

2
5

2
5

 C=3202N4∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB1 1 ∅10 2

2
5 120 145 290 1.8

2 ∅10 2 210 210 420 2.6

3 ∅10 1 245 245 245 1.5

4 ∅8 4

2
5 155 180 720 2.8

5 ∅5 4 200 200 800 1.3

6 ∅8 4 280 280 1120 4.4

7 ∅5 4 255 255 1020 1.6

8 ∅8 2 315 315 630 2.5

9 ∅6.3 4 2
5 970 995 3980 9.7

10 ∅12.5 2 295 295 590 5.7

11 ∅12.5 2 405 405 810 7.8

12 ∅5 100 3
4

13

5
102 10200 16.0

42.7 20.8Total+10%:

VB2 1 ∅10 2

2
5

170 195 390 2.4

2 ∅5 2 195 195 390 0.6

3 ∅12.5 2 330 330 660 6.4

4 ∅5 2 290 290 580 0.9

5 ∅6.3 2 2
5 916 2
5 966 1932 4.7

6 ∅8 2 340 340 680 2.7

7 ∅8 2 335 2
5 360 720 2.8

8 ∅5 43 3
4

8

5
92 3956 6.2

20.9 8.5Total+10%:

VB3 1 ∅5 2 290 290 580 0.9

2 ∅10 2 330 330 660 4.1

3 ∅5 2 195 195 390 0.6

4 ∅10 2 170

2
5 195 390 2.4

5 ∅6.3 2 2
5 916 2
5 966 1932 4.7

6 ∅8 2 2
5 335 360 720 2.8

7 ∅8 2 340 340 680 2.7

8 ∅5 43 3
4

8

5

92 3956 6.2

18.4 8.5Total+10%:

VB4 1 ∅10 1

2
5 135 160 160 1.0

2 ∅10 1 230 230 230 1.4

3 ∅10 1 115

2
5 140 140 0.9

4 ∅8 2

2
5

170 195 390 1.5

5 ∅5 2 255 255 510 0.8

6 ∅8 2 300 300 600 2.4

7 ∅5 2 205 205 410 0.6

8 ∅8 2 155

2
5 180 360 1.4

9 ∅6.3 2 2
5 994 2
5 1044 2088 5.1

10 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

11 ∅12.5 1 295 295 295 2.8

12

∅5 50 3
4

13

5
102 5100 8.0

22.4 10.3Total+10%:

VB5 1 ∅10 2

2
5 75 100 200 1.2

2 ∅8 2

2
5 213

2
5 263 526 2.1

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅12.5 1 155 155 155 1.5

5 ∅5 11 3
4

13

5
102 1122 1.8

6.7 2.0Total+10%:

VB6 1 ∅10 1

2
5

115 140 140 0.9

2 ∅10 1 230 230 230 1.4

3 ∅10 1 135

2
5 160 160 1.0

4 ∅8 2

2
5

155 180 360 1.4

5 ∅5 2 205 205 410 0.6

6 ∅8 2 300 300 600 2.4

7 ∅5 2 255 255 510 0.8

8 ∅8 2 170

2
5 195 390 1.5

9 ∅6.3 2 2
5 994 2
5 1044 2088 5.1

10 ∅12.5 1 295 295 295 2.8

11 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

12 ∅5 50 3
4

13

5

102 5100 8.0

22.4 10.3Total+10%:

VB7 1 ∅10 1 200 200 200 1.2

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅5 2 355 355 710 1.1

4 ∅8 2 605 605 1210 4.8

5 ∅5 2 140 140 280 0.4

6 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

7 ∅12.5 1 2
5 365 390 390 3.8

8 ∅12.5 1 155 155 155 1.5

9 ∅5 57 3
4

13

5

102 5814 9.1

20.1 11.7Total+10%:

∅5: 0.0 72.1
∅6.3: 39.5 0.0
∅8: 42.2 0.0
∅10: 27.9 0.0
∅12.5: 44.0 0.0
Total: 153.6 72.1

VB1

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P1 P2 E1 P4 P5

22x1eN12∅5 c/18
39340 9.5

28x1eN12∅5 c/18
4989.5 13.3

28x1eN12∅5 c/18
49813.3 9.5

22x1eN12∅5 c/18
3939.5 40

 C=1451N1∅10

 C=2101N2∅10

 C=2451N3∅10

 C=2101N2∅10

 C=1451N1∅10

 C=1802N4∅8

 C=2002N5∅5

 C=2802N6∅8

 C=2552N7∅5

 C=3152N8∅8

 C=2552N7∅5

 C=2802N6∅8

 C=2002N5∅5

 C=1802N4∅8

2
5

 C=9952N9∅6.3 2
5

 C=9952N9∅6.3
 C=2951N10∅12.5

 C=4051N11∅12.5  C=4051N11∅12.5  C=2951N10∅12.5

VB2

14x40

a

14x40

b

P6 E2 VB18

22x1eN8∅5 c/20
43928.3 13.3

4x1eN8∅5 c/21
8213.3

17x1eN8∅5 c/20
328 19

 C=1952N1∅10
 C=1952N2∅5

 C=3302N3∅12.5
 C=2902N4∅5

2
5

2
5

 C=9662N5∅6.3

 C=340 2ª camada2N6∅8

2
5

 C=360 2ª camada2N7∅8

VB3

14x40

a

14x40

b

VB22 E3 P7

17x1eN8∅5 c/20
32819

4x1eN8∅5 c/21
82 13.3

22x1eN8∅5 c/20
43913.3 28.3

 C=2902N1∅5

 C=3302N2∅10

 C=1952N3∅5
 C=1952N4∅10

2
5

2
5

 C=9662N5∅6.3

2
5

 C=360 2ª camada2N6∅8  C=340 2ª camada2N7∅8

VB4

19x40

a

19x40

b

P8 P9 P10

28x1eN12∅5 c/18
50225 20

22x1eN12∅5 c/18
39520 35.4

 C=1601N1∅10

 C=2301N2∅10

 C=1401N3∅10

 C=1952N4∅8

 C=2552N5∅5

 C=3002N6∅8

 C=2052N7∅5

 C=1802N8∅8

2
5

2
5

 C=10442N9∅6.3

 C=4101N10∅12.5  C=2951N11∅12.5

VB5

19x40

a

P11 P12

11x1eN5∅5 c/18
18119 19

 C=1001N1∅10  C=1001N1∅10

 C=2632N2∅8

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1551N4∅12.5

VB6

19x40

a

19x40

b

P13 P14 P15

22x1eN12∅5 c/18
39535.4 20

28x1eN12∅5 c/18
50220 25

 C=1401N1∅10

 C=2301N2∅10

 C=1601N3∅10

 C=1802N4∅8

 C=2052N5∅5

 C=3002N6∅8

 C=2552N7∅5

 C=1952N8∅8

2
5

2
5

 C=10442N9∅6.3

 C=2951N10∅12.5  C=4101N11∅12.5

VB7

19x40

a

19x40

b

19x40

c

VB18 P16 P17 VB22

28x1eN9∅5 c/18
48819 9.5

11x1eN9∅5 c/18
1819.5 9.5

18x1eN9∅5 c/18
3159.5 19

 C=2001N1∅10  C=2551N2∅10

 C=3552N3∅5
 C=6052N4∅8

 C=1402N5∅5

2
5

2
5

 C=11042N6∅6.3

2
5

 C=3901N7∅12.5

 C=1551N8∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB8 1 ∅10 2 280 280 560 3.5

2 ∅5 4 115 115 460 0.7

3 ∅8 4 350 350 1400 5.5

4 ∅5 2 215 215 430 0.7

5 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

6 ∅12.5 2 2
5 190 215 430 4.1

7 ∅12.5 1 375 375 375 3.6

8 ∅5 57 3
4

13

5
102 5814 9.1

24.3 11.6Total+10%:

∅5: 0.0 11.6
∅6.3: 5.9 0.0
∅8: 6.0 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 8.5 0.0
Total: 24.3 11.6

VB8
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

19x40

c

P21 P23 P25 P27

15x1eN8∅5 c/18
270 9.5

27x1eN8∅5 c/18
4829.5 9.5

15x1eN8∅5 c/18
2709.5

 C=2801N1∅10  C=2801N1∅10

 C=1152N2∅5

 C=3502N3∅8

 C=2152N4∅5

 C=3502N3∅8

 C=1152N2∅5

2
5

2
5

 C=11042N5∅6.3

2
5

 C=2151N6∅12.5

 C=3751N7∅12.5

2
5

 C=2151N6∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB9 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅10 2 410 410 820 5.1

3 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

4 ∅5 4 550 550 2200 3.5

5 ∅8 4 485 485 1940 7.7

6 ∅5 2 580 580 1160 1.8

7 ∅6.3 4 2
5 985 1010 4040 9.9

8 ∅6.3 2 1065 1065 2130 5.2

9 ∅12.5 2 640 640 1280 12.3

10 ∅12.5 1 735 735 735 7.1

11 ∅5 163 3
4

13

5
102 16626 26.1

59.7 34.5Total+10%:

∅5: 0.0 34.5
∅6.3: 16.6 0.0
∅8: 13.1 0.0
∅10: 8.7 0.0
∅12.5: 21.3 0.0
Total: 59.7 34.5

VB9

19x40

a

19x40

b

19x40

c

P29 P30 P31 P32

53x1eN11∅5 c/18
94819 9.5

57x1eN11∅5 c/18
10229.5 9.5

53x1eN11∅5 c/18
9489.5 19

 C=2251N1∅10

 C=4101N2∅10  C=4101N2∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N3∅8

 C=5502N4∅5

 C=4852N5∅8

 C=5802N6∅5

 C=4852N5∅8

 C=5502N4∅5

 C=2652N3∅8

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=10652N8∅6.3

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=6401N9∅12.5

 C=7351N10∅12.5

 C=6401N9∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB10 1 ∅8 1

2
5

200 225 225 0.9

2 ∅12.5 1 207

2
8 235 235 2.3

3 ∅10 2

2
5

240 265 530 3.3

4 ∅5 2 550 550 1100 1.7

5 ∅6.3 2 240

2
5 265 530 1.3

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

8 ∅5 53 3
4

13

5
102 5406 8.5

20.9 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 6.9 0.0
∅8: 1.0 0.0
∅10: 3.7 0.0
∅12.5: 9.3 0.0
Total: 20.9 11.2

VB10

19x40

a

P37 P38

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅8

 C=2351N2∅12.5

 C=2652N3∅10

 C=5502N4∅5

 C=2652N5∅6.3

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=6401N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB11 1 ∅12.5 1

2
8 207 235 235 2.3

2 ∅8 1 200

2
5 225 225 0.9

3 ∅6.3 2

2
5

240 265 530 1.3

4 ∅5 2 550 550 1100 1.7

5 ∅10 2 240

2
5 265 530 3.3

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

8 ∅5 53 3
4

13

5

102 5406 8.5

20.9 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 7.0 0.0
∅8: 0.9 0.0
∅10: 3.6 0.0
∅12.5: 9.4 0.0
Total: 20.9 11.2

VB11

19x40

a

P39 P40

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=2351N1∅12.5

 C=2251N2∅8

 C=2652N3∅6.3

 C=5502N4∅5

 C=2652N5∅10

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=6401N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB12 1 ∅10 2

2
5 200 225 450 2.8

2 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

3 ∅5 2 550 550 1100 1.7

4 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

5 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

6 ∅5 53 3
4

13

5

102 5406 8.5

20.0 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.1 0.0
∅12.5: 6.8 0.0
Total: 20.0 11.2

VB12

19x40

a

P45 P46

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N2∅8

 C=5502N3∅5

 C=2652N2∅8

2
5

2
5

 C=10302N4∅6.3

 C=6401N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB13 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

3 ∅5 2 550 550 1100 1.7

4 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

5 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

6 ∅5 53 3
4

13

5
102 5406 8.5

20.0 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.1 0.0
∅12.5: 6.8 0.0
Total: 20.0 11.2

VB13

19x40

a

P47 P48

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N2∅8

 C=5502N3∅5

 C=2652N2∅8

2
5

2
5

 C=10302N4∅6.3

 C=6401N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB14 1 ∅10 2

2
5

130 155 310 1.9

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅8 4

2
5

170 195 780 3.1

4 ∅5 4 205 205 820 1.3

5 ∅8 2 330 330 660 2.6

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 2 360 360 720 6.9

8 ∅5 52 3
4

13

5
102 5304 8.3

23.2 10.6Total+10%:

∅5: 0.0 10.6
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 6.2 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 7.6 0.0
Total: 23.2 10.6

VB14

19x40

a

19x40

b

P53 E6 P57

26x1eN8∅5 c/18
46119 13.3

26x1eN8∅5 c/18
46113.3 19

 C=1551N1∅10

 C=2551N2∅10

 C=1551N1∅10

 C=1952N3∅8

 C=2052N4∅5

 C=3302N5∅8

 C=2052N4∅5

 C=1952N3∅8

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=3601N7∅12.5  C=3601N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB15 1 ∅10 2

2
5

130 155 310 1.9

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅8 4

2
5

170 195 780 3.1

4 ∅5 4 205 205 820 1.3

5 ∅8 2 330 330 660 2.6

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 2 360 360 720 6.9

8 ∅5 52 3
4

13

5

102 5304 8.3

23.2 10.6Total+10%:

∅5: 0.0 10.6
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 6.2 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 7.6 0.0
Total: 23.2 10.6

VB15

19x40

a

19x40

b

P58 E8 P62

26x1eN8∅5 c/18
46119 13.3

26x1eN8∅5 c/18
46113.3 19

 C=1551N1∅10

 C=2551N2∅10

 C=1551N1∅10

 C=1952N3∅8

 C=2052N4∅5

 C=3302N5∅8

 C=2052N4∅5

 C=1952N3∅8

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=3601N7∅12.5  C=3601N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB16=VB24 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅8 1 285 285 285 1.1

3 ∅12.5 2 300 300 600 5.8

4 ∅12.5 1 180

2
5 205 205 2.0

5 ∅8 2

2
5

205 230 460 1.8

6 ∅5 2 265 265 530 0.8

7 ∅10 2 365 365 730 4.5

8 ∅5 6 275 275 1650 2.6

9 ∅8 4 370 370 1480 5.8

10 ∅6.3 2 210

2
5 235 470 1.2

11 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

12 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

13 ∅6.3 2 654 2
5 679 1358 3.3

14 ∅12.5 1 425 425 425 4.1

15 ∅12.5 3 440 440 1320 12.7

16 ∅5 119 3
4

13

5

102 12138 19.1

58.4
116.8

24.8
49.6

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 49.6
∅6.3: 31.0 0.0
∅8: 19.0 0.0
∅10: 12.6 0.0
∅12.5: 54.2 0.0
Total: 116.8 49.6

VB16
VB24

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P53
P62

P45
P48

P37
P40

P29
P32

P8

P15

29x1eN16∅5 c/18
52060 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 60

 C=1951N1∅10

 C=2851N2∅8  C=3001N3∅12.5  C=3001N3∅12.5

 C=2051N4∅12.5

 C=2302N5∅8

 C=2652N6∅5

 C=3652N7∅10

 C=2752N8∅5

 C=3702N9∅8

 C=2752N8∅5

 C=3702N9∅8

 C=2752N8∅5

 C=2352N10∅6.3

2
5

 C=6592N11∅6.3

 C=6542N12∅6.3

 C=6542N12∅6.3

2
5

 C=6792N13∅6.3

 C=4251N14∅12.5

 C=4401N15∅12.5

 C=4401N15∅12.5

 C=4401N15∅12.5

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB17 1 ∅10 2

2
5 105 130 260 1.6

2 ∅5 2 110 110 220 0.3

3 ∅10 2 445

2
5 470 940 5.8

4 ∅6.3 2 2
5 616 2
5 666 1332 3.3

5 ∅8 4 235 235 940 3.7

6 ∅5 28 3
4

8

5

92 2576 4.0

15.8 4.7Total+10%:

∅5: 0.0 4.7
∅6.3: 3.7 0.0
∅8: 4.0 0.0
∅10: 8.1 0.0
Total: 15.8 4.7

VB17

14x40

a

14x40

b

P9 E2 P1

14x1eN6∅5 c/20
27719 13.3

14x1eN6∅5 c/20
27413.3 25

 C=1302N1∅10

 C=1102N2∅5

 C=4702N3∅10

2
5

2
5

 C=6662N4∅6.3

 C=235 2ª camada2N5∅8  C=235 2ª camada2N5∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB18 1 ∅16 1

2
5 160 185 185 2.9

2 ∅10 1 305 305 305 1.9

3 ∅12.5 1 170

2
5 195 195 1.9

4 ∅10 2

2
5

190 215 430 2.6

5 ∅5 2 290 290 580 0.9

6 ∅8 2 370 370 740 2.9

7 ∅5 2 270 270 540 0.8

8 ∅8 2 200

2
5 225 450 1.8

9 ∅8 2 2
5 641 666 1332 5.3

10 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

11 ∅8 2 430 430 860 3.4

12 ∅12.5 1 360 360 360 3.5

13 ∅5 61 3
4

13

5

102 6222 9.8

32.3 12.7Total+10%:

VB19 1 ∅10 1 100

2
5 125 125 0.8

2 ∅8 2

2
5

209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 120 120 120 1.2

5 ∅5 8 3
4

13

5

102 816 1.3

5.8 1.4Total+10%:

VB20 1 ∅10 1

2
5

209

2
5 259 259 1.6

2 ∅8 2

2
5 209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 105 105 105 1.0

5 ∅5 8 3
4

13

5
102 816 1.3

6.5 1.4Total+10%:

VB21 1 ∅8 2

2
5 85 110 220 0.9

2 ∅10 2

2
5

239

2
5 289 578 3.6

3 ∅6.3 2 2
5 239 2
5 289 578 1.4

4 ∅10 1 194 194 194 1.2

5 ∅6.3 2 155 155 310 0.8

6 ∅5 13 3
4

16

5
108 1404 2.2

8.7 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 17.9
∅6.3: 8.7 0.0
∅8: 20.1 0.0
∅10: 12.9 0.0
∅12.5: 8.4 0.0
∅16: 3.2 0.0
Total: 53.3 17.9

VB18
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

P30 P21 VB7 P10 VB2 P2

31x1eN13∅5 c/18
55260 17.7

30x1eN13∅5 c/18
53217.7 60

 C=1851N1∅16

 C=3051N2∅10

 C=1951N3∅12.5

 C=2152N4∅10

 C=2902N5∅5

 C=3702N6∅8

 C=2702N7∅5

 C=2252N8∅8

2
5

 C=6662N9∅8 2
5

 C=6462N10∅6.3

 C=4302N11∅8  C=3601N12∅12.5

VB19

19x40

a

P16 P11

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=1251N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=1201N4∅12.5

VB20

19x40

a

P17 P12

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=1051N4∅12.5

VB21

22x40

a

E5 E4

13x1eN6∅5 c/15
18826.6 26.6

 C=1101N1∅8  C=1101N1∅8

 C=2892N2∅10

2
5

2
5

 C=2892N3∅6.3

 C=1941N4∅10

 C=1552N5∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB22 1 ∅16 1

2
5

165 190 190 3.0

2 ∅10 1 315 315 315 1.9

3 ∅8 1 165

2
5 190 190 0.8

4 ∅8 2

2
5

190 215 430 1.7

5 ∅5 2 290 290 580 0.9

6 ∅8 2 375 375 750 3.0

7 ∅5 2 265 265 530 0.8

8 ∅10 2 200

2
5 225 450 2.8

9 ∅6.3 2 2
5 642 667 1334 3.3

10 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

11 ∅12.5 1 440 440 440 4.2

12 ∅12.5 1 375 375 375 3.6

13 ∅5 61 3
4

13

5
102 6222 9.8

30.3 12.7Total+10%:

VB23 1 ∅10 2

2
5

105 130 260 1.6

2 ∅5 4 110 110 440 0.7

3 ∅10 2 270 270 540 3.3

4 ∅10 2 110

2
5 135 270 1.7

5 ∅6.3 2 2
5 616 2
5 666 1332 3.3

6 ∅8 2 235 235 470 1.9

7 ∅8 2 200 200 400 1.6

8 ∅5 28 3
4

8

5
92 2576 4.0

14.7 5.2Total+10%:

∅5: 0.0 17.9
∅6.3: 10.8 0.0
∅8: 9.8 0.0
∅10: 12.5 0.0
∅12.5: 8.6 0.0
∅16: 3.3 0.0
Total: 45.0 17.9

VB22
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

P31 P27 VB7 P13 V2 V1 VB3 P4

31x1eN13∅5 c/18
55260 17.7

30x1eN13∅5 c/18
53217.7 60

 C=1901N1∅16

 C=3151N2∅10

 C=1901N3∅8

 C=2152N4∅8

 C=2902N5∅5

 C=3752N6∅8

 C=2652N7∅5

 C=2252N8∅10

2
5

 C=6672N9∅6.3 2
5

 C=6462N10∅6.3

 C=4401N11∅12.5  C=3751N12∅12.5

VB23

14x40

a

14x40

b

P14 E3 P5

14x1eN8∅5 c/20
27719 13.3

14x1eN8∅5 c/20
27413.3 25

 C=1302N1∅10

 C=1102N2∅5

 C=2702N3∅10

 C=1102N2∅5

 C=1352N4∅10

2
5

2
5

 C=6662N5∅6.3

 C=235 2ª camada2N6∅8  C=200 2ª camada2N7∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB25 1 ∅6.3 1

2
5

180 205 205 0.5

2 ∅8 4

2
5

205 230 920 3.6

3 ∅10 3 300 300 900 5.5

4 ∅8 4 140

2
5 165 660 2.6

5 ∅6.3 1 115

2
5 140 140 0.3

6 ∅5 2 270 270 540 0.8

7 ∅5 2 120 120 240 0.4

8 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

9 ∅10 1 355 355 355 2.2

10 ∅8 2 355 355 710 2.8

11 ∅10 1 180 180 180 1.1

12 ∅8 2 180 180 360 1.4

13 ∅5 64 3
4

19

5
114 7296 11.5

27.4 14.0Total+10%:

∅5: 0.0 14.0
∅6.3: 6.3 0.0
∅8: 11.4 0.0
∅10: 9.7 0.0
Total: 27.4 14.0

VB25

25x40

a

25x40

b

P5 P7 P15

43x1eN13∅5 c/13
54940.1 20

21x1eN13∅5 c/13
26120 60

 C=2051N1∅6.3

 C=2302N2∅8

 C=3001N3∅10

 C=1652N4∅8

 C=1401N5∅6.3

 C=2302N2∅8

 C=2702N6∅5

 C=3002N3∅10

 C=1202N7∅5

 C=1652N4∅8

2
5

2
5

 C=9942N8∅6.3

 C=3551N9∅10

 C=3552N10∅8

 C=1801N11∅10

 C=1802N12∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB26 1 ∅8 4

2
5

140 165 660 2.6

2 ∅6.3 1

2
5 115 140 140 0.3

3 ∅5 2 120 120 240 0.4

4 ∅12.5 2 300 300 600 5.8

5 ∅5 2 270 270 540 0.8

6 ∅12.5 2 205

2
5 230 460 4.4

7 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

8 ∅10 1 180 180 180 1.1

9 ∅8 2 180 180 360 1.4

10 ∅10 1 355 355 355 2.2

11 ∅8 2 355 355 710 2.8

12 ∅5 64 3
4

19

5
114 7296 11.5

28.1 14.0Total+10%:

∅5: 0.0 14.0
∅6.3: 5.7 0.0
∅8: 7.5 0.0
∅10: 3.7 0.0
∅12.5: 11.2 0.0
Total: 28.1 14.0

VB26

25x40

a

25x40

b

P8 P6 P1

21x1eN12∅5 c/13
26160 20

43x1eN12∅5 c/13
54920 40.1

 C=1652N1∅8

 C=1401N2∅6.3

 C=1652N1∅8

 C=1202N3∅5

 C=3002N4∅12.5

 C=2702N5∅5

 C=2302N6∅12.5

2
5

2
5

 C=9942N7∅6.3

 C=1801N8∅10

 C=1802N9∅8

 C=3551N10∅10

 C=3552N11∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅16 4

2
5

695 720 2880 45.5

2 ∅5 2 580 580 1160 1.8

3 ∅6.3 4 2
5 450 475 1900 4.7

4 ∅8 2 1065 1065 2130 8.4

5 ∅16 2 255 255 510 8.1

6 ∅20 1 785 785 785 19.4

7 ∅16 2 270 270 540 8.5

8 ∅5 36 445 445 16020 25.2

9 ∅5 18 1065 1065 19170 30.1

10 ∅5 101 8
4

13

5
202 20402 32.0

104.1 98.0Total+10%:

V2 1 ∅12.5 3

2
5

991

2
5 1041 3123 30.1

2 ∅12.5 3 255 255 765 7.4

3 ∅16 2 2
5 558 583 1166 18.4

4 ∅8 2 467 2
5 492 984 3.9

5 ∅16 1 325 325 325 5.1

6 ∅12.5 2 385 385 770 7.4

7 ∅5 14 7 554 560 7840 12.3

8 ∅5 14 455 455 6370 10.0

9 ∅5 109 6
4

13

5
162 17658 27.7

79.5 55.0Total+10%:

V4 1 ∅20 2

2
6

991

2
6 1043 2086 51.5

2 ∅10 2 2
5 467 492 984 6.1

3 ∅16 2 558 2
5 583 1166 18.4

4 ∅16 1 375 375 375 5.9

5 ∅16 1 325 325 325 5.1

6 ∅5 14 455 455 6370 10.0

7 ∅5 14 554 7 560 7840 12.3

8 ∅5 91 6
4

13

5
162 14742 23.1

95.7 49.9Total+10%:

V5 1 ∅16 2

3
4 136 170 340 5.4

2 ∅5 2 255 255 510 0.8

3 ∅16 2 711

3
4 745 1490 23.5

4 ∅16 2 2
5 535 560 1120 17.7

5 ∅6.3 2 550 2
5 575 1150 2.8

6 ∅5 18 7 524 530 9540 15.0

7 ∅5 18 220 220 3960 6.2

8 ∅5 18 354 7 360 6480 10.2

9 ∅5 57 8
4

13

5
202 11514 18.1

54.3 55.3Total+10%:

V6 1 ∅16 1

3
1

404 435 435 6.9

2 ∅6.3 2

2
5

445 470 940 2.3

3 ∅5 2 240 240 480 0.8

4 ∅12.5 2 415

2
5 440 880 8.5

5 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

6 ∅16 1 460 460 460 7.3

7 ∅5 8 7 289 295 2360 3.7

8 ∅5 2 525 525 1050 1.6

9 ∅5 55 4
9

13

5
132 7260 11.4

33.4 19.3Total+10%:

∅5: 0.0 277.5
∅6.3: 16.7 0.0
∅8: 13.5 0.0
∅10: 6.7 0.0
∅12.5: 58.7 0.0
∅16: 193.3 0.0
∅20: 78.1 0.0
Total: 367.0 277.5

V1

19x90

a

19x90

b

19x90

c

P1 P2 P4 P5

22x1eN10∅5 c/18
39340 9.5

57x1eN10∅5 c/18
10229.5 9.5

22x1eN10∅5 c/18
3939.5 40

 C=4452x(9N8∅5) A. Pele

 C=10652x(9N9∅5) A. Pele

 C=4452x(9N8∅5) A. Pele

 C=7202N1∅16

 C=5802N2∅5

 C=7202N1∅16

2
5

 C=4752N3∅6.3

 C=10652N4∅8

2
5

 C=4752N3∅6.3

 C=2552N5∅16

 C=7851N6∅20

 C=2702N7∅16

V2

19x70

a

19x70

b

P8 P9 P10

73x1eN9∅5 c/7
50519 20

36x1eN9∅5 c/11
39520 35.4

 C=5602x(7N7∅5) A. Pele

 C=4552x(7N8∅5) A. Pele

 C=10411N1∅12.5

 C=255 2ª camada3N2∅12.5

 C=10412N1∅12.5

2
5

 C=5832N3∅16

2
5

 C=4922N4∅8
 C=3251N5∅16

 C=3852N6∅12.5

V4

19x70

a

19x70

b

P13 P14 P15

40x1eN8∅5 c/10
39535.4 20

51x1eN8∅5 c/10
50520 19

 C=4552x(7N6∅5) A. Pele

 C=5602x(7N7∅5) A. Pele

 C=10432N1∅20

2
5

 C=4922N2∅10

2
5

 C=5832N3∅16

 C=3751N4∅16

 C=3251N5∅16

V5

19x90

a

19x90

b

19x90

c

V19 P16 P17 V22

28x1eN9∅5 c/18
48819 9.5

11x1eN9∅5 c/18
1819.5 9.5

18x1eN9∅5 c/18
3159.5 19

 C=5302x(9N6∅5) A. Pele
 C=2202x(9N7∅5) A. Pele

 C=3602x(9N8∅5) A. Pele

 C=1702N1∅16

 C=2552N2∅5

 C=7452N3∅16

2
5

 C=5602N4∅16

2
5

 C=5752N5∅6.3

V6

19x55

a

19x55

b

19x55

c

P21 P23 P25 P27

14x1eN9∅5 c/18
25119 9.5

27x1eN9∅5 c/18
4829.5 9.5

14x1eN9∅5 c/18
2519.5 19

 C=2952x(2N7∅5) A. Pele

 C=5252x(1N8∅5) A. Pele

 C=2952x(2N7∅5) A. Pele

 C=4351N1∅16

 C=4702N2∅6.3

 C=2402N3∅5

 C=4402N4∅12.5

2
5

2
5

 C=11042N5∅6.3

 C=4601N6∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V7 1 ∅12.5 2

2
6 204 230 460 4.4

2 ∅16 3

3
5

220 255 765 12.1

3 ∅5 3 510 510 1530 2.4

4 ∅25 3 297

6
3 360 1080 41.6

5 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

6 ∅20 2 665 665 1330 32.8

7 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

8 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

184.0 114.5Total+10%:

∅5: 0.0 114.5
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 13.4 0.0
∅20: 120.1 0.0
∅25: 45.7 0.0
Total: 184.0 114.5

V7

40x90

a

P29 P30

119x1eN8∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N7∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=2553N2∅16

 C=5103N3∅5

 C=3603N4∅25

2
6

2
6

 C=10323N5∅20

 C=6652N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V8 1 ∅16 4

3
7 218 255 1020 16.1

2 ∅20 6

4
8

337 385 2310 57.0

3 ∅5 3 425 425 1275 2.0

4 ∅10 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 20.4

5 ∅20 2 705 705 1410 34.8

6 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

7 ∅5 128 8
4

34

5 244 31232 49.0

141.1 122.4Total+10%:

∅5: 0.0 122.4
∅10: 22.4 0.0
∅16: 17.7 0.0
∅20: 101.0 0.0
Total: 141.1 122.4

V8

40x90

a

P30 P31

128x1eN7∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N6∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=2552N1∅16

 C=3853N2∅20

 C=4253N3∅5

 C=3853N2∅20

2
5

2
5

 C=11043N4∅10

 C=7052N5∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V9 1 ∅12.5 2 204

2
6 230 460 4.4

2 ∅25 3

6
4 296 360 1080 41.6

3 ∅5 3 510 510 1530 2.4

4 ∅16 3 220

3
5 255 765 12.1

5 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

6 ∅20 2 670 670 1340 33.1

7 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

8 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

184.4 114.5Total+10%:

∅5: 0.0 114.5
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 120.5 0.0
∅25: 45.8 0.0
Total: 184.4 114.5

V9

40x90

a

P31 P32

119x1eN8∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N7∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=3603N2∅25

 C=5103N3∅5

 C=2553N4∅16

2
6

2
6

 C=10323N5∅20

 C=6702N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅12.5 2

2
6

204 230 460 4.4

2 ∅25 2 231

5
9 290 580 22.4

3 ∅16 3

3
5

220 255 765 12.1

4 ∅5 3 480 480 1440 2.3

5 ∅20 3 323

4
7 370 1110 27.4

6 ∅16 3 2
5 980 2
5 1030 3090 48.8

7 ∅20 2 800 800 1600 39.5

8 ∅12.5 2 580 580 1160 11.2

9 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

10 ∅5 119 8
4

34

5 244 29036 45.6

182.4 114.4Total+10%:

∅5: 0.0 114.4
∅12.5: 17.2 0.0
∅16: 67.0 0.0
∅20: 73.6 0.0
∅25: 24.6 0.0
Total: 182.4 114.4

V10

40x90

a

P37 P38

119x1eN10∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N9∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=2902N2∅25

 C=2553N3∅16

 C=4803N4∅5

 C=3703N5∅20

2
5

2
5

 C=10303N6∅16

 C=8002N7∅20

 C=5802N8∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V11 1 ∅25 4

5
3 217 270 1080 41.6

2 ∅20 3

4
3 307 350 1050 25.9

3 ∅5 3 475 475 1425 2.2

4 ∅20 3 317

4
3 360 1080 26.6

5 ∅12.5 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 31.9

6 ∅16 2 755 755 1510 23.8

7 ∅10 4 730 730 2920 18.0

8 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

9 ∅5 128 8
4

34

5
244 31232 49.0

184.6 122.7Total+10%:

∅5: 0.0 122.7
∅10: 19.8 0.0
∅12.5: 35.1 0.0
∅16: 26.2 0.0
∅20: 57.7 0.0
∅25: 45.8 0.0
Total: 184.6 122.7

V11

40x90

a

P38 P39

128x1eN9∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N8∅5) A. Pele

 C=2702N1∅25

 C=2702N1∅25

 C=3503N2∅20

 C=4753N3∅5

 C=3603N4∅20

2
5

2
5

 C=11043N5∅12.5

 C=7552N6∅16

 C=7304N7∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V12 1 ∅25 2

5
9 231 290 580 22.4

2 ∅12.5 2 204

2
6 230 460 4.4

3 ∅20 3

4
7 318 365 1095 27.0

4 ∅5 3 485 485 1455 2.3

5 ∅16 3 220

3
5 255 765 12.1

6 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

7 ∅20 2 675 675 1350 33.3

8 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

9 ∅5 119 8
4

34

5 244 29036 45.6

193.2 114.4Total+10%:

∅5: 0.0 114.4
∅12.5: 4.9 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 150.4 0.0
∅25: 24.6 0.0
Total: 193.2 114.4

V12

40x90

a

P39 P40

119x1eN9∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N8∅5) A. Pele

 C=2902N1∅25

 C=2302N2∅12.5

 C=3653N3∅20

 C=4853N4∅5

 C=2553N5∅16

2
6

2
6

 C=10323N6∅20

 C=6752N7∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V13 1 ∅12.5 2

2
6

204 230 460 4.4

2 ∅25 2 233

6
2 295 590 22.7

3 ∅16 3

3
5

220 255 765 12.1

4 ∅5 3 480 480 1440 2.3

5 ∅20 3 325

5
0 375 1125 27.7

6 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

7 ∅20 3 690 690 2070 51.1

8 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

9 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

213.8 114.4Total+10%:

∅5: 0.0 114.4
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 170.7 0.0
∅25: 25.0 0.0
Total: 213.8 114.4

V13

40x90

a

P45 P46

119x1eN9∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N8∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=2952N2∅25

 C=2553N3∅16

 C=4803N4∅5

 C=3753N5∅20

2
6

2
6

 C=10323N6∅20

 C=690 2ª camada3N7∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V14 1 ∅25 4

5
7 218 275 1100 42.4

2 ∅20 3

4
5

310 355 1065 26.3

3 ∅5 3 475 475 1425 2.2

4 ∅20 3 315

4
5 360 1080 26.6

5 ∅16 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 52.3

6 ∅16 2 745 745 1490 23.5

7 ∅10 2 625 625 1250 7.7

8 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

9 ∅5 128 8
4

34

5
244 31232 49.0

196.7 122.7Total+10%:

∅5: 0.0 122.7
∅10: 8.5 0.0
∅16: 83.4 0.0
∅20: 58.2 0.0
∅25: 46.6 0.0
Total: 196.7 122.7

V14

40x90

a

P46 P47

128x1eN9∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N8∅5) A. Pele

 C=2752N1∅25

 C=2752N1∅25

 C=3553N2∅20

 C=4753N3∅5

 C=3603N4∅20

2
5

2
5

 C=11043N5∅16

 C=7452N6∅16

 C=6252N7∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V15 1 ∅25 2

6
2 233 295 590 22.7

2 ∅12.5 2 204

2
6 230 460 4.4

3 ∅20 3

5
0 325 375 1125 27.7

4 ∅5 3 480 480 1440 2.3

5 ∅16 3 220

3
5 255 765 12.1

6 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

7 ∅20 2 700 700 1400 34.5

8 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

9 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

195.6 114.4Total+10%:

∅5: 0.0 114.4
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 152.5 0.0
∅25: 25.0 0.0
Total: 195.6 114.4

V15

40x90

a

P47 P48

119x1eN9∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N8∅5) A. Pele

 C=2952N1∅25

 C=2302N2∅12.5

 C=3753N3∅20

 C=4803N4∅5

 C=2553N5∅16

2
6

2
6

 C=10323N6∅20

 C=7002N7∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V16 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 4 490 490 1960 3.1

3 ∅25 2 625 625 1250 48.2

4 ∅5 2 455 455 910 1.4

5 ∅25 2 620 620 1240 47.8

6 ∅20 4 2
6 994 1020 4080 100.6

7 ∅12.5 2 1070 1070 2140 20.6

8 ∅20 2 720 720 1440 35.5

9 ∅12.5 1 690 690 690 6.6

10 ∅10 4 580 580 2320 14.3

11 ∅8 2 680 680 1360 5.4

12 ∅5 36 7 984 990 35640 56.0

13 ∅5 18 1065 1065 19170 30.1

14 ∅5 163 8
4

13

5
202 32926 51.7

324.6 156.5Total+10%:

∅5: 0.0 156.5
∅8: 5.9 0.0
∅10: 15.8 0.0
∅12.5: 29.9 0.0
∅16: 17.7 0.0
∅20: 149.7 0.0
∅25: 105.6 0.0
Total: 324.6 156.5

V16

19x90

a

19x90

b

19x90

c

P53 P57 P58 P62

53x1eN14∅5 c/18
94819 9.5

57x1eN14∅5 c/18
10229.5 9.5

53x1eN14∅5 c/18
9489.5 19

 C=9902x(9N12∅5) A. Pele

 C=10652x(9N13∅5) A. Pele
 C=9902x(9N12∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=4902N2∅5

 C=6252N3∅25

 C=4552N4∅5

 C=6202N5∅25

 C=4902N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

 C=10202N6∅20

 C=10702N7∅12.5

2
6

 C=10202N6∅20

 C=7201N8∅20

 C=6901N9∅12.5

 C=7201N8∅20

 C=580 2ª camada2N10∅10

 C=680 2ª camada2N11∅8
 C=580 2ª camada2N10∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V17 1 ∅16 2

2
5

225 250 500 7.9

2 ∅5 4 205 205 820 1.3

3 ∅16 2 460 460 920 14.5

4 ∅5 2 175 175 350 0.5

5 ∅16 2 455 455 910 14.4

6 ∅5 2 190 190 380 0.6

7 ∅16 2 465 465 930 14.7

8 ∅16 2 235

2
5 260 520 8.2

9 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

10 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

11 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

12 ∅20 1 475 475 475 11.7

13 ∅16 2 480 480 960 15.2

14 ∅16 2 490 490 980 15.5

15 ∅20 1 470 470 470 11.6

16 ∅5 18 600 600 10800 17.0

17 ∅5 54 620 620 33480 52.6

18 ∅5 119 8
4

13

5
202 24038 37.7

143.8 120.7Total+10%:

∅5: 0.0 120.7
∅6.3: 7.0 0.0
∅8: 11.7 0.0
∅16: 99.4 0.0
∅20: 25.7 0.0
Total: 143.8 120.7

V17

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

P53 P45 P37 P29 P8

29x1eN18∅5 c/18
52060 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(9N16∅5) A. Pele

 C=6202x(9N17∅5) A. Pele
 C=6202x(9N17∅5) A. Pele

 C=6202x(9N17∅5) A. Pele

 C=2502N1∅16

 C=2052N2∅5

 C=4602N3∅16

 C=1752N4∅5

 C=4552N5∅16

 C=1902N6∅5

 C=4652N7∅16

 C=2052N2∅5

 C=2602N8∅16

2
5

 C=6592N9∅8

 C=6542N10∅6.3

 C=6542N10∅6.3 2
5

 C=6792N11∅8

 C=4751N12∅20

 C=4802N13∅16  C=4902N14∅16

 C=4701N15∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V18 1 ∅16 1

3
4 156 190 190 3.0

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

190 215 430 2.6

4 ∅5 2 330 330 660 1.0

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅16 1 360 360 360 5.7

8 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

9 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

40.5 28.7Total+10%:

∅5: 0.0 28.7
∅10: 5.1 0.0
∅16: 35.4 0.0
Total: 40.5 28.7

V18

19x80

a

P9 P1

33x1eN9∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N8∅5) A. Pele

 C=1901N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2152N3∅10

 C=3302N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

 C=3601N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V19 1 ∅20 2

2
6

1119 1145 2290 56.5

2 ∅20 2 1100 1100 2200 54.3

3 ∅5 2 125 125 250 0.4

4 ∅16 2 515 515 1030 16.3

5 ∅5 2 175 175 350 0.5

6 ∅16 2 225

2
5 250 500 7.9

7 ∅12.5 2 2
5 634 659 1318 12.7

8 ∅10 4 654 654 2616 16.1

9 ∅8 2 190 190 380 1.5

10 ∅16 2 505 505 1010 15.9

11 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

12 ∅20 1 500 500 500 12.3

13 ∅20 1 495 495 495 12.2

14 ∅20 1 185 185 185 4.6

15 ∅16 1 275 275 275 4.3

16 ∅16 2 530 530 1060 16.7

17 ∅12.5 2 475 475 950 9.2

18 ∅5 36 600 600 21600 33.9

19 ∅5 18 620 620 11160 17.5

20 ∅5 18 625 625 11250 17.7

21 ∅5 18 170 170 3060 4.8

22 ∅5 18 475 475 8550 13.4

23 ∅5 162 8
4

13

5
202 32724 51.4

268.1 153.6Total+10%:

V20 1 ∅6.3 1

2
5 125 150 150 0.4

2 ∅8 2

2
5

125 150 300 1.2

3 ∅5 2 110 110 220 0.3

4 ∅6.3 2

2
1 8 209 2
18 267 534 1.3

5 ∅10 1 125 125 125 0.8

6 ∅5 9 2
4

13

5
82 738 1.2

4.1 1.7Total+10%:

V21 1 ∅6.3 1

2
5 85 110 110 0.3

2 ∅8 2

2
5

125 150 300 1.2

3 ∅5 2 110 110 220 0.3

4 ∅6.3 2

2
1

8
209 2

1

8 267 534 1.3

5 ∅10 1 141 141 141 0.9

6 ∅5 9 2
4

13

5
82 738 1.2

4.1 1.7Total+10%:

∅5: 0.0 157.0
∅6.3: 7.2 0.0
∅8: 4.3 0.0
∅10: 19.6 0.0
∅12.5: 24.1 0.0
∅16: 67.2 0.0
∅20: 153.9 0.0
Total: 276.3 157.0

V19

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

19x90

e

19x90

f

P57 P46 P38 P30 P21 V5 P10 P2

38x1eN23∅5 c/14
52060 30

30x1eN23∅5 c/18
54030 30

31x1eN23∅5 c/18
54130 30

7x1eN23∅5 c/18
10930 9.5

9x1eN23∅5 c/18
1549.5

7x1eN23∅5 c/14
90

10x1eN23∅5 c/18
180 17.7

30x1eN23∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(9N18∅5) A. Pele

 C=6202x(9N19∅5) A. Pele

 C=6252x(9N20∅5) A. Pele

 C=1702x(9N21∅5) A. Pele

 C=4752x(9N22∅5) A. Pele
 C=6002x(9N18∅5) A. Pele

 C=1145  C=11002N1∅20 2N2∅20

 C=1252N3∅5

 C=5152N4∅16

 C=1752N5∅5

 C=2502N6∅16

2
5

 C=6592N7∅12.5

 C=6542N8∅10

 C=6552N8∅10

 C=1902N9∅8

 C=5052N10∅16

2
5

 C=6462N11∅6.3

 C=5001N12∅20

 C=4951N13∅20

 C=1851N14∅20

 C=2751N15∅16
 C=5302N16∅16

 C=475 2ª camada2N17∅12.5

Pv Superior
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

V20

19x30

a

P16 P11

9x1eN6∅5 c/15
13540 40

 C=1501N1∅6.3

 C=1502N2∅8

 C=1102N3∅5

2
1

8

2
1

8

 C=2672N4∅6.3

 C=1251N5∅10

V21

19x30

a

P17 P12

9x1eN6∅5 c/15
13540 40

 C=1101N1∅6.3

 C=1502N2∅8

 C=1102N3∅5

2
1

8

2
1

8

 C=2672N4∅6.3

 C=1411N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V22 1 ∅20 2

2
6 1119 1145 2290 56.5

2 ∅20 2 1100 1100 2200 54.3

3 ∅5 2 160 160 320 0.5

4 ∅16 2 465 465 930 14.7

5 ∅5 2 190 190 380 0.6

6 ∅16 2 230

2
5 255 510 8.1

7 ∅12.5 2 2
5 634 659 1318 12.7

8 ∅10 4 654 654 2616 16.1

9 ∅8 2 190 190 380 1.5

10 ∅16 2 505 505 1010 15.9

11 ∅8 2 621 2
5 646 1292 5.1

12 ∅20 1 475 475 475 11.7

13 ∅20 1 510 510 510 12.6

14 ∅20 1 225 225 225 5.5

15 ∅20 1 455 455 455 11.2

16 ∅12.5 2 475 475 950 9.2

17 ∅5 36 600 600 21600 33.9

18 ∅5 36 620 620 22320 35.0

19 ∅5 18 170 170 3060 4.8

20 ∅5 18 475 475 8550 13.4

21 ∅5 150 8
4

13

5
202 30300 47.6

258.6 149.4Total+10%:

∅5: 0.0 149.4
∅8: 7.2 0.0
∅10: 17.8 0.0
∅12.5: 24.0 0.0
∅16: 42.6 0.0
∅20: 167.0 0.0
Total: 258.6 149.4

V22

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

19x90

e

19x90

f

P58 P47 P39 P31 P27 V5 P13 P4

29x1eN21∅5 c/18
52060 30

30x1eN21∅5 c/18
54030 30

30x1eN21∅5 c/18
54030 30

7x1eN21∅5 c/18
11030 9.5

24x1eN21∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN21∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(9N17∅5) A. Pele

 C=6202x(9N18∅5) A. Pele

 C=6202x(9N18∅5) A. Pele

 C=1702x(9N19∅5) A. Pele

 C=4752x(9N20∅5) A. Pele
 C=6002x(9N17∅5) A. Pele

 C=1145  C=11002N1∅20 2N2∅20

 C=1602N3∅5

 C=4652N4∅16

 C=1902N5∅5

 C=2552N6∅16

2
5

 C=6592N7∅12.5

 C=6542N8∅10

 C=6542N8∅10

 C=1902N9∅8

 C=5052N10∅16

2
5

 C=6462N11∅8

 C=4751N12∅20

 C=5101N13∅20
 C=2251N14∅20  C=4551N15∅20

 C=475 2ª camada2N16∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V23 1 ∅16 1

3
4 151 185 185 2.9

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

185 210 420 2.6

4 ∅5 2 330 330 660 1.0

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅16 1 360 360 360 5.7

8 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

9 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

40.4 28.7Total+10%:

V 3 1 ∅6.3 1 50

2
5 75 75 0.2

2 ∅5 2 170 170 340 0.5

3 ∅8 2 65

2
5 90 180 0.7

4 ∅6.3 2

2
1

8
213 2

1

8 271 542 1.3

5 ∅10 1 187 187 187 1.2

6 ∅5 13 2
4

13

5
82 1066 1.7

3.7 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 31.1
∅6.3: 1.7 0.0
∅8: 0.7 0.0
∅10: 6.4 0.0
∅16: 35.3 0.0
Total: 44.1 31.1

V23

19x80

a

P14 P5

33x1eN9∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N8∅5) A. Pele

 C=1851N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2102N3∅10

 C=3302N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

 C=3601N7∅16

V 3

19x30

a

P11 P12

13x1eN6∅5 c/15
18119 19

 C=751N1∅6.3

 C=1702N2∅5

 C=902N3∅8

2
1

8

2
1

8

 C=2712N4∅6.3

 C=1871N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V24 1 ∅16 2

2
5

220 245 490 7.7

2 ∅5 2 205 205 410 0.6

3 ∅16 4 465 465 1860 29.4

4 ∅5 2 175 175 350 0.5

5 ∅5 2 190 190 380 0.6

6 ∅16 2 445 445 890 14.0

7 ∅5 2 215 215 430 0.7

8 ∅16 2 230

2
5 255 510 8.1

9 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

10 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

11 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

12 ∅20 1 490 490 490 12.1

13 ∅16 4 480 480 1920 30.3

14 ∅20 1 480 480 480 11.8

15 ∅5 18 600 600 10800 17.0

16 ∅5 54 620 620 33480 52.6

17 ∅5 119 8
4

13

5
202 24038 37.7

143.4 120.7Total+10%:

∅5: 0.0 120.7
∅6.3: 7.1 0.0
∅8: 11.6 0.0
∅16: 98.5 0.0
∅20: 26.2 0.0
Total: 143.4 120.7

V24

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

P62 P48 P40 P32 P15

29x1eN17∅5 c/18
52060 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(9N15∅5) A. Pele

 C=6202x(9N16∅5) A. Pele
 C=6202x(9N16∅5) A. Pele

 C=6202x(9N16∅5) A. Pele

 C=2452N1∅16

 C=2052N2∅5

 C=4652N3∅16

 C=1752N4∅5

 C=4652N3∅16

 C=1902N5∅5

 C=4452N6∅16

 C=2152N7∅5

 C=2552N8∅16

2
5

 C=6592N9∅8

 C=6542N10∅6.3

 C=6542N10∅6.3 2
5

 C=6792N11∅8

 C=4901N12∅20

 C=4802N13∅16  C=4802N13∅16

 C=4801N14∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V25 1 ∅16 4

2
5 944

2
5 994 3976 62.8

2 ∅5 18 610 610 10980 17.2

3 ∅5 18 335 335 6030 9.5

4 ∅5 46 8
4

13

5
202 9292 14.6

69.1 45.4Total+10%:

∅5: 0.0 45.4
∅16: 69.1 0.0
Total: 69.1 45.4

V25

19x90

a

19x90

b

P5 P7 P15

31x1eN4∅5 c/18
54940.1 20

15x1eN4∅5 c/18
26120 60

 C=6102x(9N2∅5) A. Pele

 C=3352x(9N3∅5) A. Pele

 C=9942N1∅16

2
5

2
5

 C=9942N1∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V26 1 ∅16 2

2
5

944

2
5 994 1988 31.4

2 ∅6.3 2 2
5 355 380 760 1.9

3 ∅16 2 623 2
5 648 1296 20.5

4 ∅16 2 355 355 710 11.2

5 ∅5 18 335 335 6030 9.5

6 ∅5 18 610 610 10980 17.2

7 ∅5 46 8
4

13

5
202 9292 14.6

71.5 45.4Total+10%:

∅5: 0.0 45.4
∅6.3: 2.1 0.0
∅16: 69.4 0.0
Total: 71.5 45.4

V26

19x90

a

19x90

b

P8 P6 P1

15x1eN7∅5 c/18
26160 20

31x1eN7∅5 c/18
54920 40.1

 C=3352x(9N5∅5) A. Pele

 C=6102x(9N6∅5) A. Pele

 C=9942N1∅16

2
5

 C=3802N2∅6.3

2
5

 C=6482N3∅16

 C=3552N4∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅25 1 630 630 630 24.3

2 ∅20 1 649

2
6 675 675 16.6

3 ∅6.3 2 685 685 1370 3.4

4 ∅5 2 595 595 1190 1.9

5 ∅10 2 685

2
5 710 1420 8.8

6 ∅6.3 4 2
5 450 475 1900 4.7

7 ∅12.5 2 1070 1070 2140 20.6

8 ∅20 1 795 795 795 19.6

9 ∅5 32 445 445 14240 22.4

10 ∅5 16 1065 1065 17040 26.8

11 ∅5 101 7
4

13

5
182 18382 28.9

107.8 88.0Total+10%:

V2 1 ∅16 1

3
5 120 155 155 2.4

2 ∅20 1 579

2
6 605 605 14.9

3 ∅6.3 2

2
5 140 165 330 0.8

4 ∅5 2 285 285 570 0.9

5 ∅10 2 610

2
5 635 1270 7.8

6 ∅8 2 2
5 991 2
5 1041 2082 8.2

7 ∅16 1 490 490 490 7.7

8 ∅16 1 340 340 340 5.4

9 ∅5 4 455 455 1820 2.9

10 ∅5 60 5
4

13

5
142 8520 13.4

51.9 18.9Total+10%:

V3 1 ∅8 1 175 175 175 0.7

2 ∅12.5 2

2
5

1072

2
5 1122 2244 21.6

3 ∅6.3 2 2
5 1072 2
5 1122 2244 5.5

4 ∅10 2 410 410 820 5.1

5 ∅6.3 1 120 120 120 0.3

6 ∅16 1 120 120 120 1.9

7 ∅10 2 220 220 440 2.7

8 ∅5 2 530 530 1060 1.7

9 ∅5 2 220 220 440 0.7

10 ∅5 2 355 355 710 1.1

11 ∅5 62 4
0

13

5
114 7068 11.1

41.6 16.1Total+10%:

V4 1 ∅25 1

3
3 991

3
3 1056 1056 40.7

2 ∅6.3 2

2
5

991

2
5 1041 2082 5.1

3 ∅8 2 2
5 467 492 984 3.9

4 ∅10 2 558 2
5 583 1166 7.2

5 ∅16 1 365 365 365 5.8

6 ∅16 1 470 470 470 7.4

7 ∅5 4 455 455 1820 2.9

8 ∅5 4 554 7 560 2240 3.5

9 ∅5 65 5
4

13

5
142 9230 14.5

77.1 23.0Total+10%:

V5 1 ∅8 1 1
6

10

119 145 145 0.6

2 ∅10 1 110

2
5 135 135 0.8

3 ∅6.3 2 1
6

9

125 150 300 0.7

4 ∅5 2 190 190 380 0.6

5 ∅6.3 2 255

2
5 280 560 1.4

6 ∅6.3 2

1
6

9
520 1

6

9 570 1140 2.8

7 ∅8 1 380 380 380 1.5

8 ∅5 41 1
9

13

5
72 2952 4.6

8.6 5.7Total+10%:

∅5: 0.0 151.7
∅6.3: 27.2 0.0
∅8: 16.4 0.0
∅10: 35.6 0.0
∅12.5: 46.4 0.0
∅16: 33.7 0.0
∅20: 56.2 0.0
∅25: 71.5 0.0
Total: 287.0 151.7

V1
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

P1 P2 P3 P4 P5

22x1eN11∅5 c/18
39340 9.5

57x1eN11∅5 c/18
10229.5 9.5

22x1eN11∅5 c/18
3939.5 40

 C=4452x(8N9∅5) A. Pele

 C=10652x(8N10∅5) A. Pele
 C=4452x(8N9∅5) A. Pele

 C=6301N1∅25

 C=6751N2∅20

 C=6852N3∅6.3

 C=5952N4∅5

 C=7102N5∅10

2
5

 C=4752N6∅6.3

 C=10702N7∅12.5

2
5

 C=4752N6∅6.3
 C=7951N8∅20

V2

19x60

a

19x60

b

P8 P9 P10

29x1eN10∅5 c/18
50519 20

31x1eN10∅5 c/13
39520 35.4

 C=4552x(2N9∅5) A. Pele

 C=1551N1∅16

 C=6051N2∅20

 C=1652N3∅6.3

 C=2852N4∅5
 C=6352N5∅10

2
5

2
5

 C=10412N6∅8

 C=4901N7∅16  C=3401N8∅16

V3

19x46

a

19x46

b

19x46

c

P10 P11 P12 P13

22x1eN11∅5 c/18
38435.4

6x1eN11∅5 c/16
96 9.5

16x1eN11∅5 c/12
1819.5 9.5

18x1eN11∅5 c/18
3079.5 35.4

 C=5302x(1N8∅5) A. Pele

 C=2202x(1N9∅5) A. Pele

 C=3552x(1N10∅5) A. Pele

 C=1751N1∅8

 C=11222N2∅12.5

2
5

2
5

 C=11222N3∅6.3

 C=4102N4∅10

 C=1201N5∅6.3

 C=1201N6∅16  C=2202N7∅10

V4

19x60

a

19x60

b

P13 P14 P15

36x1eN9∅5 c/11
39535.4 20

6x1eN9∅5 c/17
10120

23x1eN9∅5 c/18
404 19

 C=4552x(2N7∅5) A. Pele

 C=5602x(2N8∅5) A. Pele

 C=10561N1∅25

 C=10412N2∅6.3

2
5

 C=4922N3∅8

2
5

 C=5832N4∅10

 C=3651N5∅16

 C=4701N6∅16

V5

19x25

a

V19 P16

41x1eN8∅5 c/12
48819 19

 C=1451N1∅8

 C=1351N2∅10

 C=1502N3∅6.3

 C=1902N4∅5

 C=2802N5∅6.3

1
6

9

1
6

9

 C=5702N6∅6.3

 C=3801N7∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V6 1 ∅8 1

2
5 213

2
5 263 263 1.0

2 ∅10 2

2
5

213

2
5 263 526 3.2

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅10 2 150 150 300 1.8

5 ∅5 2 7 213 7 226 452 0.7

6 ∅5 11 4
0

13

5
114 1254 2.0

8.0 3.0Total+10%:

∅5: 0.0 3.0
∅6.3: 1.4 0.0
∅8: 1.1 0.0
∅10: 5.5 0.0
Total: 8.0 3.0

V6

19x46

a

P16 P17

11x1eN6∅5 c/18
18119 19

 C=2262x(1N5∅5) A. Pele

 C=2631N1∅8

 C=2632N2∅10

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1502N4∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V7 1 ∅8 1

2
5 95 120 120 0.5

2 ∅8 1 129

1
6

10
155 155 0.6

3 ∅6.3 2 2
5 347

1
6

9
397 794 1.9

4 ∅6.3 2

1
6

9
347 1

6

9 397 794 1.9

5 ∅8 1 200 200 200 0.8

6 ∅5 27 1
9

13

5
72 1944 3.1

6.3 3.4Total+10%:

∅5: 0.0 3.4
∅6.3: 4.2 0.0
∅8: 2.1 0.0
Total: 6.3 3.4

V7

19x25

a

P17 V22

27x1eN6∅5 c/12
31519 19

 C=1201N1∅8
 C=1551N2∅8

 C=3972N3∅6.3

1
6

9

1
6

9

 C=3972N4∅6.3

 C=2001N5∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V8 1 ∅16 2

3
4 216 250 500 7.9

2 ∅10 4

2
5

240 265 1060 6.5

3 ∅5 2 620 620 1240 1.9

4 ∅8 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 8.7

5 ∅10 2 795 795 1590 9.8

6 ∅8 2 790 790 1580 6.2

7 ∅5 16 7 1054 7 1067 17072 26.8

8 ∅5 57 7
4

13

5
182 10374 16.3

43.0 49.5Total+10%:

∅5: 0.0 49.5
∅8: 16.4 0.0
∅10: 17.9 0.0
∅16: 8.7 0.0
Total: 43.0 49.5

V8
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P21 P22 P24 P26 P27

57x1eN8∅5 c/18
102219 19

 C=10672x(8N7∅5) A. Pele

 C=2501N1∅16

 C=2501N1∅16

 C=2652N2∅10

 C=6202N3∅5

 C=2652N2∅10

2
5

2
5

 C=11042N4∅8

 C=7952N5∅10

 C=790 2ª camada2N6∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V9 1 ∅16 4

3
5 220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 405 405 2430 59.9

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

167.6 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 149.9 0.0
Total: 167.6 51.4

V9

19x90

a

P29 P30

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=405 2ª camada3N4∅20

 C=405 3ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅16 4

3
5 220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 830 830 4980 122.8

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

236.8 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 219.1 0.0
Total: 236.8 51.4

V10

19x90

a

P31 P32

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=830 2ª camada3N4∅20

 C=830 3ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V11 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 9 600 600 5400 133.2

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

248.3 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 230.6 0.0
Total: 248.3 51.4

V11

19x90

a

P37 P38

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=600 4ª camada3N4∅20

 C=600 2ª camada3N4∅20

 C=600 3ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V12 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 690 690 4140 102.1

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

214.1 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 196.4 0.0
Total: 214.1 51.4

V12

19x90

a

P39 P40

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=690 2ª camada3N4∅20

 C=690 3ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V13 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 715 715 4290 105.8

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

218.1 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 200.4 0.0
Total: 218.1 51.4

V13

19x90

a

P45 P46

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=715 2ª camada3N4∅20

 C=715 3ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V14 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 690 690 4140 102.1

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

214.1 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 196.4 0.0
Total: 214.1 51.4

V14

19x90

a

P47 P48

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=690 3ª camada3N4∅20

 C=690 2ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V15 1 ∅16 4

2
5

220 245 980 15.5

2 ∅6.3 3 980 980 2940 7.2

3 ∅20 2 2
6 980 2
6 1032 2064 50.9

4 ∅20 2 655 655 1310 32.3

5 ∅5 16 7 980 7 993 15888 24.9

6 ∅5 53 7
4

13

5
182 9646 15.1

116.5 44.0Total+10%:

∅5: 0.0 44.0
∅6.3: 7.9 0.0
∅16: 17.1 0.0
∅20: 91.5 0.0
Total: 116.5 44.0

V15
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P53 P54 P55 P56 P57

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(8N5∅5) A. Pele

 C=2452N1∅16

 C=9803N2∅6.3

 C=2452N1∅16

2
6

2
6

 C=10322N3∅20

 C=655 2ª camada2N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V16 1 ∅16 2

3
4 201 235 470 7.4

2 ∅10 4

2
5

220 245 980 6.0

3 ∅5 2 585 585 1170 1.8

4 ∅20 2 2
6 980 2
6 1032 2064 50.9

5 ∅20 2 705 705 1410 34.8

6 ∅5 16 7 980 7 993 15888 24.9

7 ∅5 53 7
4

13

5
182 9646 15.1

109.0 46.0Total+10%:

∅5: 0.0 46.0
∅10: 6.6 0.0
∅16: 8.1 0.0
∅20: 94.3 0.0
Total: 109.0 46.0

V16
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P58 P59 P60 P61 P62

53x1eN7∅5 c/18
948

19

19

 C=9932x(8N6∅5) A. Pele

 C=2351N1∅16

 C=2351N1∅16

 C=2452N2∅10

 C=5852N3∅5

 C=2452N2∅10

2
6

2
6

 C=10322N4∅20

 C=705 2ª camada2N5∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V17 1 ∅16 1

2
5

190 215 215 3.4

2 ∅16 1 345 345 345 5.4

3 ∅16 1 355 355 355 5.6

4 ∅16 1 330 330 330 5.2

5 ∅16 1 205

2
5 230 230 3.6

6 ∅10 2

2
5 225 250 500 3.1

7 ∅5 2 220 220 440 0.7

8 ∅10 2 415 415 830 5.1

9 ∅6.3 4 360 360 1440 3.5

10 ∅10 4 425 425 1700 10.5

11 ∅10 2 400 400 800 4.9

12 ∅5 2 180 180 360 0.6

13 ∅10 2 305

2
5 330 660 4.1

14 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

15 ∅8 4 654 654 2616 10.3

16 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

17 ∅20 1 535 535 535 13.2

18 ∅10 4 395 395 1580 9.7

19 ∅8 4 390 390 1560 6.2

20 ∅8 2 415 415 830 3.3

21 ∅5 16 600 600 9600 15.1

22 ∅5 48 620 620 29760 46.7

23 ∅5 119 7
4

13

5
182 21658 34.0

116.3 106.8Total+10%:

∅5: 0.0 106.8
∅6.3: 7.3 0.0
∅8: 27.8 0.0
∅10: 41.2 0.0
∅16: 25.5 0.0
∅20: 14.5 0.0
Total: 116.3 106.8

V17
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

P53 P49 P45 P41 P37 P33 P29 P20 P18 P8

29x1eN23∅5 c/18
52060 30

30x1eN23∅5 c/18
54030 30

30x1eN23∅5 c/18
54030 30

30x1eN23∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(8N21∅5) A. Pele

 C=6202x(8N22∅5) A. Pele

 C=6202x(8N22∅5) A. Pele

 C=6202x(8N22∅5) A. Pele

 C=2151N1∅16

 C=3451N2∅16
 C=3551N3∅16  C=3301N4∅16

 C=2301N5∅16

 C=2502N6∅10

 C=2202N7∅5

 C=4152N8∅10

 C=3602N9∅6.3

 C=4252N10∅10

 C=3602N9∅6.3

 C=4002N11∅10

 C=1802N12∅5

 C=3302N13∅10

2
5

 C=6592N14∅6.3

 C=6542N15∅8

 C=6542N15∅8

2
5

 C=6792N16∅8 C=5351N17∅20

 C=3952N18∅10

 C=3952N18∅10

 C=4252N10∅10

 C=390 2ª camada2N19∅8
 C=390 2ª camada2N19∅8

 C=415 2ª camada2N20∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V18 1 ∅16 1

3
6 144 180 180 2.8

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

180 205 410 2.5

4 ∅5 2 340 340 680 1.1

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

8 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

33.9 28.8Total+10%:

V21 1 ∅8 1

2
5

210

2
5 260 260 1.0

2 ∅10 2

2
5

210

2
5 260 520 3.2

3 ∅6.3 2 2
5 210 2
5 260 520 1.3

4 ∅5 8 4
0

13

5
114 912 1.4

6.1 1.5Total+10%:

∅5: 0.0 30.3
∅6.3: 1.5 0.0
∅8: 1.1 0.0
∅10: 8.5 0.0
∅16: 28.9 0.0
Total: 40.0 30.3

V18

19x80

a

P9 P1

33x1eN8∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N7∅5) A. Pele

 C=1801N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2052N3∅10

 C=3402N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

V21

19x46

a

P17 P12

8x1eN4∅5 c/18
13540 40

 C=2601N1∅8

 C=2602N2∅10

2
5

2
5

 C=2602N3∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V19 1 ∅16 1

2
5

205 230 230 3.6

2 ∅16 1 345 345 345 5.4

3 ∅16 1 355 355 355 5.6

4 ∅20 1 789

2
6 815 815 20.1

5 ∅20 1 770 770 770 19.0

6 ∅10 2

2
5

235 260 520 3.2

7 ∅5 2 205 205 410 0.6

8 ∅10 2 415 415 830 5.1

9 ∅6.3 2 360 360 720 1.8

10 ∅10 2 425 425 850 5.2

11 ∅6.3 2 865

2
5 890 1780 4.4

12 ∅6.3 2 860 860 1720 4.2

13 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

14 ∅8 2 654 654 1308 5.2

15 ∅8 2 795 795 1590 6.3

16 ∅8 2 485 485 970 3.8

17 ∅10 2 621 2
5 646 1292 8.0

18 ∅20 1 540 540 540 13.3

19 ∅10 2 405 405 810 5.0

20 ∅10 2 395 395 790 4.9

21 ∅10 2 440 440 880 5.4

22 ∅16 1 470 470 470 7.4

23 ∅8 4 390 390 1560 6.2

24 ∅8 2 385 385 770 3.0

25 ∅5 32 600 600 19200 30.1

26 ∅5 16 620 620 9920 15.6

27 ∅5 16 625 625 10000 15.7

28 ∅5 16 170 170 2720 4.3

29 ∅5 16 475 475 7600 11.9

30 ∅5 151 7
4

13

5
182 27482 43.1

164.2 133.4Total+10%:

V20 1 ∅8 1

2
5

209

2
5 259 259 1.0

2 ∅10 2

2
5

209

2
5 259 518 3.2

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅5 8 4
0

13

5
114 912 1.4

6.1 1.5Total+10%:

∅5: 0.0 134.9
∅6.3: 16.5 0.0
∅8: 28.0 0.0
∅10: 44.0 0.0
∅16: 24.2 0.0
∅20: 57.6 0.0
Total: 170.3 134.9

V19
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

19x80

e

19x80

f

P57 P50 P46 P42 P38 P34 P30 P21 V5 P10 P2

29x1eN30∅5 c/18
52060 30

30x1eN30∅5 c/18
54030 30

31x1eN30∅5 c/18
54130 30

7x1eN30∅5 c/18
10930 9.5

24x1eN30∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN30∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(8N25∅5) A. Pele

 C=6202x(8N26∅5) A. Pele

 C=6252x(8N27∅5) A. Pele

 C=1702x(8N28∅5) A. Pele

 C=4752x(8N29∅5) A. Pele
 C=6002x(8N25∅5) A. Pele

 C=2301N1∅16

 C=3451N2∅16
 C=3551N3∅16

 C=815 C=770 1N4∅201N5∅20

 C=2602N6∅10

 C=2052N7∅5

 C=4152N8∅10

 C=3602N9∅6.3

 C=4252N10∅10

 C=890 C=860 2N11∅6.32N12∅6.3

2
5

 C=6592N13∅6.3

 C=6542N14∅8

 C=7952N15∅8

 C=4852N16∅8

2
5

 C=6462N17∅10

 C=5401N18∅20

 C=4052N19∅10
 C=3952N20∅10  C=4402N21∅10

 C=4701N22∅16

 C=390 2ª camada2N23∅8

 C=390 2ª camada2N23∅8
 C=385 2ª camada2N24∅8

V20

19x46

a

P16 P11

8x1eN4∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅8

 C=2592N2∅10

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V22 1 ∅16 1

2
5

200 225 225 3.6

2 ∅6.3 3 350 350 1050 2.6

3 ∅16 1 345 345 345 5.4

4 ∅6.3 5 360 360 1800 4.4

5 ∅16 1 355 355 355 5.6

6 ∅16 1 945 945 945 14.9

7 ∅16 1 180

2
5 205 205 3.2

8 ∅10 2

2
5

230 255 510 3.1

9 ∅10 4 415 415 1660 10.2

10 ∅10 2 420 420 840 5.2

11 ∅10 2 755

2
5 780 1560 9.6

12 ∅10 2 750 750 1500 9.2

13 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

14 ∅8 2 654 654 1308 5.2

15 ∅8 2 795 795 1590 6.3

16 ∅8 2 485 485 970 3.8

17 ∅10 2 621 2
5 646 1292 8.0

18 ∅10 2 510 510 1020 6.3

19 ∅10 2 395 395 790 4.9

20 ∅10 2 385 385 770 4.7

21 ∅16 1 475 475 475 7.5

22 ∅8 2 505 505 1010 4.0

23 ∅8 2 390 390 780 3.1

24 ∅8 2 375 375 750 3.0

25 ∅8 2 380 380 760 3.0

26 ∅5 32 600 600 19200 30.1

27 ∅5 32 620 620 19840 31.1

28 ∅5 16 170 170 2720 4.3

29 ∅5 16 475 475 7600 11.9

30 ∅5 153 7
4

13

5
182 27846 43.7

156.2 133.2Total+10%:

∅5: 0.0 133.2
∅6.3: 7.7 0.0
∅8: 37.0 0.0
∅10: 67.3 0.0
∅16: 44.2 0.0
Total: 156.2 133.2

V22
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

19x80

e

19x80

f

P58 P51 P47 P43 P39 P35 P31 P27 V7 P13 P4

8x1eN30∅5 c/13
10460

24x1eN30∅5 c/18
416 30

30x1eN30∅5 c/18
54030 30

30x1eN30∅5 c/18
54030 30

7x1eN30∅5 c/18
11030 9.5

24x1eN30∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN30∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(8N26∅5) A. Pele

 C=6202x(8N27∅5) A. Pele

 C=6202x(8N27∅5) A. Pele

 C=1702x(8N28∅5) A. Pele

 C=4752x(8N29∅5) A. Pele
 C=6002x(8N26∅5) A. Pele

 C=2251N1∅16

 C=3501N2∅6.3

 C=3451N3∅16

 C=3601N4∅6.3

 C=3551N5∅16

 C=9451N6∅16

 C=2051N7∅16 C=2552N8∅10

 C=3502N2∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4202N10∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=780 C=750 2N11∅102N12∅10

2
5

 C=6592N13∅8

 C=6542N14∅8

 C=7952N15∅8

 C=4852N16∅8

2
5

 C=6462N17∅10

 C=5102N18∅10

 C=3952N19∅10

 C=3852N20∅10

 C=4152N9∅10

 C=4751N21∅16

 C=505 2ª camada2N22∅8  C=390 2ª camada2N23∅8
 C=375 2ª camada2N24∅8

 C=380 2ª camada2N25∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V23 1 ∅16 1

3
6 144 180 180 2.8

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

180 205 410 2.5

4 ∅5 2 340 340 680 1.1

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

8 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

33.9 28.8Total+10%:

∅5: 0.0 28.8
∅10: 5.0 0.0
∅16: 28.9 0.0
Total: 33.9 28.8

V23

19x80

a

P14 P5

33x1eN8∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N7∅5) A. Pele

 C=1801N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2052N3∅10

 C=3402N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V24 1 ∅16 1

2
5

185 210 210 3.3

2 ∅6.3 3 350 350 1050 2.6

3 ∅16 1 345 345 345 5.4

4 ∅6.3 5 360 360 1800 4.4

5 ∅16 1 355 355 355 5.6

6 ∅16 1 350 350 350 5.5

7 ∅16 1 195

2
5 220 220 3.5

8 ∅10 2

2
5

220 245 490 3.0

9 ∅10 4 415 415 1660 10.2

10 ∅10 2 420 420 840 5.2

11 ∅5 2 175 175 350 0.5

12 ∅10 2 295

2
5 320 640 3.9

13 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

14 ∅8 4 654 654 2616 10.3

15 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

16 ∅10 2 510 510 1020 6.3

17 ∅10 4 385 385 1540 9.5

18 ∅10 2 425 425 850 5.2

19 ∅8 2 505 505 1010 4.0

20 ∅8 4 375 375 1500 5.9

21 ∅8 2 415 415 830 3.3

22 ∅5 16 600 600 9600 15.1

23 ∅5 48 620 620 29760 46.7

24 ∅5 122 7
4

13

5
182 22204 34.9

118.5 106.9Total+10%:

∅5: 0.0 106.9
∅6.3: 7.7 0.0
∅8: 37.5 0.0
∅10: 47.7 0.0
∅16: 25.6 0.0
Total: 118.5 106.9

V24
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

P62 P52 P48 P44 P40 P36 P32 P28 P19 P15

8x1eN24∅5 c/13
10460

24x1eN24∅5 c/18
416 30

30x1eN24∅5 c/18
54030 30

30x1eN24∅5 c/18
54030 30

30x1eN24∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(8N22∅5) A. Pele

 C=6202x(8N23∅5) A. Pele

 C=6202x(8N23∅5) A. Pele

 C=6202x(8N23∅5) A. Pele

 C=2101N1∅16

 C=3501N2∅6.3

 C=3451N3∅16

 C=3601N4∅6.3

 C=3551N5∅16

 C=3501N6∅16

 C=2201N7∅16 C=2452N8∅10

 C=3502N2∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4202N10∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=1752N11∅5

 C=3202N12∅10

2
5

 C=6592N13∅8

 C=6542N14∅8

 C=6542N14∅8 2
5

 C=6792N15∅8

 C=5102N16∅10
 C=3852N17∅10

 C=3852N17∅10
 C=4252N18∅10

 C=505 2ª camada2N19∅8  C=375 2ª camada2N20∅8
 C=375 2ª camada2N20∅8

 C=415 2ª camada2N21∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V25 1 ∅10 1

2
5

135 160 160 1.0

2 ∅10 1 220 220 220 1.4

3 ∅12.5 2

2
5 150 175 350 3.4

4 ∅6.3 2 365 365 730 1.8

5 ∅12.5 2 290 290 580 5.6

6 ∅5 2 225 225 450 0.7

7 ∅16 2 2
5 944 2
5 994 1988 31.4

8 ∅5 14 610 610 8540 13.4

9 ∅5 14 335 335 4690 7.4

10 ∅5 46 6
4

13

5
162 7452 11.7

49.1 36.5Total+10%:

∅5: 0.0 36.5
∅6.3: 2.0 0.0
∅10: 2.6 0.0
∅12.5: 9.9 0.0
∅16: 34.6 0.0
Total: 49.1 36.5

V25

19x70

a

19x70

b

P5 P7 P15

31x1eN10∅5 c/18
54940.1 20

15x1eN10∅5 c/18
26120 60

 C=6102x(7N8∅5) A. Pele

 C=3352x(7N9∅5) A. Pele

 C=1601N1∅10

 C=2201N2∅10

 C=1752N3∅12.5

 C=3652N4∅6.3

 C=2902N5∅12.5

 C=2252N6∅5

2
5

2
5

 C=9942N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V26 1 ∅16 1 220 220 220 3.5

2 ∅16 1 110

2
5 135 135 2.1

3 ∅5 2 245 245 490 0.8

4 ∅10 2 265 265 530 3.3

5 ∅6.3 2 240 240 480 1.2

6 ∅10 2 225

2
5 250 500 3.1

7 ∅16 2 2
5 944 2
5 994 1988 31.4

8 ∅5 16 335 335 5360 8.4

9 ∅5 16 275 275 4400 6.9

10 ∅5 16 360 360 5760 9.0

11 ∅5 46 7
4

13

5
182 8372 13.1

49.1 42.0Total+10%:

∅5: 0.0 42.0
∅6.3: 1.4 0.0
∅10: 7.0 0.0
∅16: 40.7 0.0
Total: 49.1 42.0

V26

19x80

a

19x80

b

19x80

c

P8 P6 P1

15x1eN11∅5 c/18
26160 20

13x1eN11∅5 c/18
23120

18x1eN11∅5 c/18
317 40.1

 C=3352x(8N8∅5) A. Pele

 C=2752x(8N9∅5) A. Pele

 C=3602x(8N10∅5) A. Pele

 C=2201N1∅16

 C=1351N2∅16

 C=2452N3∅5

 C=2652N4∅10
 C=2402N5∅6.3

 C=2502N6∅10

2
5

2
5

 C=9942N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅10 1 500 500 500 3.1

2 ∅10 1 470 470 470 2.9

3 ∅5 2 105 105 210 0.3

4 ∅8 2 570 570 1140 4.5

5 ∅5 2 650 650 1300 2.0

6 ∅8 2 540 540 1080 4.3

7 ∅5 2 140 140 280 0.4

8 ∅6.3 4 2
5 975 1000 4000 9.8

9 ∅12.5 1 740 740 740 7.1

10 ∅5 98 3
4

13

5
102 9996 15.7

34.9 20.2Total+10%:

V3 1 ∅10 2

2
5

145 170 340 2.1

2 ∅8 4

2
5

175 200 800 3.2

3 ∅5 2 675 675 1350 2.1

4 ∅8 2 2
5 270 295 590 2.3

5 ∅12.5 2 540 540 1080 10.4

6 ∅8 2 275 2
5 300 600 2.4

7 ∅8 4 215 215 860 3.4

8 ∅5 52 3
4

13

5

102 5304 8.3

26.2 11.4Total+10%:

V4 1 ∅12.5 1

2
9 151 180 180 1.7

2 ∅10 1 145

2
5 170 170 1.0

3 ∅6.3 2

2
5 175 200 400 1.0

4 ∅5 2 675 675 1350 2.1

5 ∅8 2 175

2
5 200 400 1.6

6 ∅8 2 2
5 270 295 590 2.3

7 ∅12.5 2 540 540 1080 10.4

8 ∅8 2 275 2
5 300 600 2.4

9 ∅8 4 215 215 860 3.4

10 ∅5 52 3
4

13

5

102 5304 8.3

26.2 11.4Total+10%:

V6 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅10 1 235 235 235 1.4

3 ∅10 1 220 220 220 1.4

4 ∅10 1 300

2
5 325 325 2.0

5 ∅8 2

2
5

200 225 450 1.8

6 ∅5 2 285 285 570 0.9

7 ∅8 2 305 305 610 2.4

8 ∅5 2 360 360 720 1.1

9 ∅8 2 280 280 560 2.2

10 ∅5 2 325 325 650 1.0

11 ∅8 2 335

2
5 360 720 2.8

12 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

13 ∅6.3 2 1070 2
5 1095 2190 5.4

14 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

15 ∅12.5 1 415 415 415 4.0

16 ∅12.5 1 385 385 385 3.7

17 ∅5 100 3
4

13

5
102 10200 16.0

40.3 20.9Total+10%:

V7 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅10 1 200 200 200 1.2

3 ∅10 1 220 220 220 1.4

4 ∅10 1 300

2
5 325 325 2.0

5 ∅8 2

2
5

200 225 450 1.8

6 ∅5 2 320 320 640 1.0

7 ∅8 2 270 270 540 2.1

8 ∅5 2 360 360 720 1.1

9 ∅8 2 280 280 560 2.2

10 ∅5 2 325 325 650 1.0

11 ∅8 2 335

2
5 360 720 2.8

12 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

13 ∅6.3 2 1070 2
5 1095 2190 5.4

14 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

15 ∅12.5 1 390 390 390 3.8

16 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

17 ∅5 100 3
4

13

5
102 10200 16.0

39.7 21.0Total+10%:

∅5: 0.0 84.9
∅6.3: 33.9 0.0
∅8: 52.7 0.0
∅10: 23.0 0.0
∅12.5: 57.7 0.0
Total: 167.3 84.9

V1

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P1 P2 P3 P4 P5

3x1eN10∅5 c/30
8040

18x1eN10∅5 c/18
313 9.5

28x1eN10∅5 c/18
5019.5 9.5

28x1eN10∅5 c/18
5019.5 9.5

18x1eN10∅5 c/18
3139.5

3x1eN10∅5 c/30
80 40

 C=5001N1∅10

 C=4701N2∅10

 C=1052N3∅5

 C=5702N4∅8

 C=6502N5∅5

 C=5402N6∅8

 C=1402N7∅5

2
5

 C=10002N8∅6.3 2
5

 C=10002N8∅6.3

 C=7401N9∅12.5

V3

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P53 P54 P55 P56 P57

13x1eN8∅5 c/18
22319 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 19

 C=1701N1∅10  C=1701N1∅10

 C=2002N2∅8

 C=6752N3∅5

 C=2002N2∅8

2
5

 C=2952N4∅8

 C=5402N5∅12.5

2
5

 C=3002N6∅8

 C=2152N7∅8  C=2152N7∅8

V4

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P58 P59 P60 P61 P62

13x1eN10∅5 c/18
22319 9.5

13x1eN10∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN10∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN10∅5 c/18
2239.5 19

 C=1801N1∅12.5
 C=1701N2∅10

 C=2002N3∅6.3

 C=6752N4∅5

 C=2002N5∅8

2
5

 C=2952N6∅8

 C=5402N7∅12.5

2
5

 C=3002N8∅8

 C=2152N9∅8  C=2152N9∅8

V6

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

P57 P50 P46 P42 P38 P34 P30 P21

14x1eN17∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN17∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN17∅5 c/18
10930 19

 C=1951N1∅10

 C=2351N2∅10

 C=2201N3∅10

 C=3251N4∅10

 C=2252N5∅8
 C=2852N6∅5

 C=3052N7∅8

 C=3602N8∅5

 C=2802N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3602N11∅8

2
5

 C=9452N12∅6.3

2
5

 C=10952N13∅6.3

 C=3801N14∅12.5

 C=4151N15∅12.5

 C=3851N16∅12.5

V7

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

P58 P51 P47 P43 P39 P35 P31 P27

14x1eN17∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN17∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN17∅5 c/18
11030 19

 C=1951N1∅10

 C=2001N2∅10

 C=2201N3∅10

 C=3251N4∅10

 C=2252N5∅8
 C=3202N6∅5

 C=2702N7∅8

 C=3602N8∅5

 C=2802N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3602N11∅8

2
5

 C=9452N12∅6.3

2
5

 C=10952N13∅6.3

 C=3801N14∅12.5

 C=3901N15∅12.5

 C=4101N16∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V2 1 ∅10 2

2
5 200 225 450 2.8

2 ∅10 2 405 405 810 5.0

3 ∅8 4

2
5

220 245 980 3.9

4 ∅5 4 530 530 2120 3.3

5 ∅8 4 475 475 1900 7.5

6 ∅5 2 665 665 1330 2.1

7 ∅6.3 4 2
5 985 1010 4040 9.9

8 ∅6.3 4 285 285 1140 2.8

9 ∅12.5 2 560 560 1120 10.8

10 ∅12.5 2 745 745 1490 14.4

11 ∅12.5 1 205 205 205 2.0

12 ∅12.5 1 175 175 175 1.7

13 ∅5 162 3
4

13

5

102 16524 25.9

66.9 34.4Total+10%:

∅5: 0.0 34.4
∅6.3: 14.0 0.0
∅8: 12.5 0.0
∅10: 8.6 0.0
∅12.5: 31.8 0.0
Total: 66.9 34.4

V2

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

P20 P21 P22 P24 P26 P27 P28

53x1eN13∅5 c/18
94819 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2449.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2449.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2399.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2399.5 9.5

53x1eN13∅5 c/18
9489.5 19

 C=2251N1∅10

 C=4051N2∅10

 C=4051N2∅10

 C=2251N1∅10

 C=2452N3∅8

 C=5302N4∅5

 C=4752N5∅8

 C=6652N6∅5

 C=4752N5∅8

 C=5302N4∅5

 C=2452N3∅8

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=2852N8∅6.3

 C=5602N9∅12.5

 C=2852N8∅6.3 2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=7451N10∅12.5

 C=2051N11∅12.5

 C=1751N12∅12.5  C=7451N10∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V5=V8 1 ∅10 2

2
5 170 195 390 2.4

2 ∅10 1 235 235 235 1.4

3 ∅10 1 220 220 220 1.4

4 ∅10 1 270 270 270 1.7

5 ∅8 2

2
5

200 225 450 1.8

6 ∅5 2 285 285 570 0.9

7 ∅8 2 305 305 610 2.4

8 ∅5 2 360 360 720 1.1

9 ∅8 2 280 280 560 2.2

10 ∅5 4 325 325 1300 2.0

11 ∅8 2 325 325 650 2.6

12 ∅8 2 210

2
5 235 470 1.9

13 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

14 ∅6.3 2 1075 1075 2150 5.3

15 ∅12.5 2 255 255 510 4.9

16 ∅6.3 2 280 2
5 305 610 1.5

17 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

18 ∅12.5 1 390 390 390 3.8

19 ∅12.5 1 385 385 385 3.7

20 ∅12.5 1 130 130 130 1.3

21 ∅12.5 1 170 170 170 1.6

22 ∅5 122 3
4

13

5

102 12444 19.5

53.0
106.0

25.9
51.8

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 51.8
∅6.3: 25.0 0.0
∅8: 24.0 0.0
∅10: 15.2 0.0
∅12.5: 41.8 0.0
Total: 106.0 51.8

V5
V8

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

19x40

h

19x40

i

P53
P62

P49
P52

P45
P48

P41
P44

P37
P40

P33
P36

P29
P32

P20
P28

P18
P19

P8

P15

14x1eN22∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN22∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN22∅5 c/18
11030 9.5

11x1eN22∅5 c/18
1969.5 9.5

11x1eN22∅5 c/18
1969.5 60

 C=1951N1∅10

 C=2351N2∅10

 C=2201N3∅10

 C=2701N4∅10

 C=1951N1∅10

 C=2252N5∅8
 C=2852N6∅5

 C=3052N7∅8

 C=3602N8∅5

 C=2802N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3252N11∅8

 C=3252N10∅5

 C=2352N12∅8

2
5

 C=9452N13∅6.3

 C=10752N14∅6.3

 C=2552N15∅12.5 2
5

 C=3052N16∅6.3

 C=3801N17∅12.5  C=3901N18∅12.5

 C=3851N19∅12.5

 C=1301N20∅12.5  C=1701N21∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅10 1

2
5 110 135 135 0.8

2 ∅10 1 245 245 245 1.5

3 ∅10 1 155

2
5 180 180 1.1

4 ∅8 2 120 120 240 0.9

5 ∅5 2 155 155 310 0.5

6 ∅8 2 265 265 530 2.1

7 ∅5 2 325 325 650 1.0

8 ∅8 2 170

2
5 195 390 1.5

9 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

10 ∅12.5 1 355 355 355 3.4

11 ∅6.3 4 3
3

12

6
104 416 1.0

12 ∅5 40 3
4

13

5

102 4080 6.4

18.9 8.7Total+10%:

∅5: 0.0 8.7
∅6.3: 6.5 0.0
∅8: 5.0 0.0
∅10: 3.7 0.0
∅12.5: 3.7 0.0
Total: 18.9 8.7

V10

19x40

a

19x40

b

P8 P6 P1

4x1eN11∅6.3 c/20
8060

4x1eN12∅5 c/30
101

5x1eN12∅5 c/18
80 20

31x1eN12∅5 c/18
54920 40.1

 C=1351N1∅10

 C=2451N2∅10

 C=1801N3∅10

 C=1202N4∅8

 C=1552N5∅5

 C=2652N6∅8

 C=3252N7∅5

 C=1952N8∅8

2
5

2
5

 C=9942N9∅6.3

 C=3551N10∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 9 1 ∅10 1

2
5 175 200 200 1.2

2 ∅10 1 245 245 245 1.5

3 ∅10 1 110

2
5 135 135 0.8

4 ∅8 2

2
5

185 210 420 1.7

5 ∅5 2 305 305 610 1.0

6 ∅8 2 265 265 530 2.1

7 ∅5 2 155 155 310 0.5

8 ∅8 2 120 120 240 0.9

9 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

10 ∅12.5 1 355 355 355 3.4

11 ∅5 40 3
4

13

5

102 4080 6.4

12 ∅6.3 4 3
3

12

6

104 416 1.0

19.3 8.7Total+10%:

∅5: 0.0 8.7
∅6.3: 6.5 0.0
∅8: 5.1 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 3.8 0.0
Total: 19.3 8.7

V 9

19x40

a

19x40

b

P5 P7 P15

31x1eN11∅5 c/18
54940.1 20

5x1eN11∅5 c/18
8020

4x1eN11∅5 c/30
101

4x1eN12∅6.3 c/20
80 60

 C=2001N1∅10

 C=2451N2∅10

 C=1351N3∅10
 C=2102N4∅8

 C=3052N5∅5

 C=2652N6∅8

 C=1552N7∅5

 C=1202N8∅8

2
5

2
5

 C=9942N9∅6.3

 C=3551N10∅12.5

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

Cobertura da Caixa D'água
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

Pavimento Superior
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
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APÊNDICE I – Detalhamento de vigas do projeto feito com a 

NBR 6120:2019 



Palco
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

Pavimento Superior
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 1=V 2 1 ∅10 1

2
5

213

2
5 263 263 1.6

2 ∅8 2

2
5

213

2
5 263 526 2.1

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅12.5 1 170 170 170 1.6

5 ∅5 11 3
4

13

5

102 1122 1.8

7.3
14.6

2.0
4.0

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 4.0
∅6.3: 2.8 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.6 0.0
∅12.5: 3.6 0.0
Total: 14.6 4.0

V 1
V 2

19x40

a

P11
P16

P12
P17

11x1eN5∅5 c/18
18119 19

 C=2631N1∅10

 C=2632N2∅8

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1701N4∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 3=V 4 1 ∅10 2

2
5

225 250 500 3.1

2 ∅8 4

2
5

260 285 1140 4.5

3 ∅5 2 580 580 1160 1.8

4 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

5 ∅12.5 1 735 735 735 7.1

6 ∅5 57 3
4

13

5

102 5814 9.1

22.1
44.2

12.0
24.0

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 24.0
∅6.3: 11.8 0.0
∅8: 10.0 0.0
∅10: 6.8 0.0
∅12.5: 15.6 0.0
Total: 44.2 24.0

V 3
V 4

19x40

a

P38
P46

P39
P47

57x1eN6∅5 c/18
102219 19

 C=2501N1∅10

 C=2501N1∅10

 C=2852N2∅8

 C=5802N3∅5

 C=2852N2∅8

2
5

2
5

 C=11042N4∅6.3

 C=7351N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 5 1 ∅10 2

2
5

125 150 300 1.8

2 ∅8 1 240 240 240 0.9

3 ∅8 4

2
5 160 185 740 2.9

4 ∅5 4 255 255 1020 1.6

5 ∅10 2 315 315 630 3.9

6 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

7 ∅12.5 2 405 405 810 7.8

8 ∅5 56 3
4

13

5

102 5712 9.0

25.0 11.7Total+10%:

∅5: 0.0 11.7
∅6.3: 5.9 0.0
∅8: 4.2 0.0
∅10: 6.3 0.0
∅12.5: 8.6 0.0
Total: 25.0 11.7

V 5

19x40

a

19x40

b

P57 E7 P58

28x1eN8∅5 c/18
49819 13.3

28x1eN8∅5 c/18
49813.3 19

 C=1501N1∅10

 C=2401N2∅8

 C=1501N1∅10

 C=1852N3∅8
 C=2552N4∅5

 C=3152N5∅10

 C=2552N4∅5
 C=1852N3∅8

2
5

2
5

 C=11042N6∅6.3

 C=4051N7∅12.5  C=4051N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 6=V 9 1 ∅8 1

2
5

170 195 195 0.8

2 ∅16 1 305 305 305 4.8

3 ∅12.5 1 180

2
5 205 205 2.0

4 ∅10 2

2
5

205 230 460 2.8

5 ∅5 2 265 265 530 0.8

6 ∅6.3 2 365 365 730 1.8

7 ∅5 2 275 275 550 0.9

8 ∅8 2 210

2
5 235 470 1.9

9 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

10 ∅6.3 2 654 2
5 679 1358 3.3

11 ∅12.5 1 425 425 425 4.1

12 ∅12.5 1 440 440 440 4.2

13 ∅5 59 3
4

13

5
102 6018 9.4

31.8
63.6

12.2
24.4

Total+10%:
(x2):

V 7=V 8 1 ∅10 1

2
5

209

2
5 259 259 1.6

2 ∅8 2

2
5 209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 209 209 209 2.0

5 ∅5 8 3
4

13

5
102 816 1.3

7.6
15.2

1.4
2.8

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 27.2
∅6.3: 21.0 0.0
∅8: 10.4 0.0
∅10: 9.8 0.0
∅12.5: 27.0 0.0
∅16: 10.6 0.0
Total: 78.8 27.2

V 6
V 9

19x40

a

19x40

b

P57
P58

P46
P47

P38
P39

29x1eN13∅5 c/18
52060 30

30x1eN13∅5 c/18
54030 60

 C=1951N1∅8

 C=3051N2∅16

 C=2051N3∅12.5

 C=2302N4∅10

 C=2652N5∅5

 C=3652N6∅6.3

 C=2752N7∅5

 C=2352N8∅8

2
5

 C=6592N9∅6.3

2
5

 C=6792N10∅6.3

 C=4251N11∅12.5

 C=4401N12∅12.5

V 7
V 8

19x40

a

P16
P17

P11
P12

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=2091N4∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅10 1

2
5 250 275 275 1.7

2 ∅8 2

2
5

270

2
5 320 640 2.5

3 ∅6.3 2 2
5 270 2
5 320 640 1.6

4 ∅5 13 3
4

13

5
102 1326 2.1

6.4 2.3Total+10%:

∅5: 0.0 2.3
∅6.3: 1.8 0.0
∅8: 2.7 0.0
∅10: 1.9 0.0
Total: 6.4 2.3

V1

19x40

a

E4 VB22

13x1eN4∅5 c/18
22826.6 19

 C=2751N1∅10

 C=3202N2∅8

2
5

2
5

 C=3202N3∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V2 1 ∅10 1

2
5 85 110 110 0.7

2 ∅8 2

2
5 105 130 260 1.0

3 ∅5 2 190 190 380 0.6

4 ∅6.3 2 2
5 270 2
5 320 640 1.6

5 ∅5 10 3
4

13

5

102 1020 1.6

3.6 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 2.4
∅6.3: 1.7 0.0
∅8: 1.1 0.0
∅10: 0.8 0.0
Total: 3.6 2.4

V2

19x40

a

E5 VB22

5x1eN5∅5 c/18
8026.6

5x1eN5∅5 c/30
148 19

 C=1101N1∅10

 C=1302N2∅8

 C=1902N3∅5

2
5

2
5

 C=3202N4∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB1 1 ∅10 2

2
5 120 145 290 1.8

2 ∅10 2 210 210 420 2.6

3 ∅10 1 245 245 245 1.5

4 ∅8 4

2
5

155 180 720 2.8

5 ∅5 4 200 200 800 1.3

6 ∅8 4 280 280 1120 4.4

7 ∅5 4 255 255 1020 1.6

8 ∅8 2 315 315 630 2.5

9 ∅6.3 4 2
5 970 995 3980 9.7

10 ∅12.5 2 295 295 590 5.7

11 ∅12.5 2 405 405 810 7.8

12 ∅5 100 3
4

13

5
102 10200 16.0

42.7 20.8Total+10%:

VB2 1 ∅10 2

2
5

170 195 390 2.4

2 ∅5 2 195 195 390 0.6

3 ∅10 2 330 330 660 4.1

4 ∅5 2 290 290 580 0.9

5 ∅6.3 2 2
5 916 2
5 966 1932 4.7

6 ∅8 2 340 340 680 2.7

7 ∅8 2 335 2
5 360 720 2.8

8 ∅5 43 3
4

8

5
92 3956 6.2

18.4 8.5Total+10%:

VB3 1 ∅5 2 290 290 580 0.9

2 ∅10 2 330 330 660 4.1

3 ∅5 2 195 195 390 0.6

4 ∅10 2 170

2
5 195 390 2.4

5 ∅6.3 2 2
5 916 2
5 966 1932 4.7

6 ∅8 2 2
5 335 360 720 2.8

7 ∅8 2 340 340 680 2.7

8 ∅5 43 3
4

8

5
92 3956 6.2

18.4 8.5Total+10%:

VB4 1 ∅10 1

2
5

135 160 160 1.0

2 ∅10 1 230 230 230 1.4

3 ∅10 1 115

2
5 140 140 0.9

4 ∅8 2

2
5

170 195 390 1.5

5 ∅5 2 255 255 510 0.8

6 ∅8 2 300 300 600 2.4

7 ∅5 2 205 205 410 0.6

8 ∅8 2 155

2
5 180 360 1.4

9 ∅6.3 2 2
5 994 2
5 1044 2088 5.1

10 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

11 ∅12.5 1 295 295 295 2.8

12 ∅5 50 3
4

13

5

102 5100 8.0

22.4 10.3Total+10%:

VB5 1 ∅10 2

2
5 75 100 200 1.2

2 ∅8 2

2
5

213

2
5 263 526 2.1

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅12.5 1 155 155 155 1.5

5 ∅5 11 3
4

13

5

102 1122 1.8

6.7 2.0Total+10%:

VB6 1 ∅10 1

2
5

115 140 140 0.9

2 ∅10 1 230 230 230 1.4

3 ∅10 1 135

2
5 160 160 1.0

4 ∅8 2

2
5

155 180 360 1.4

5 ∅5 2 205 205 410 0.6

6 ∅8 2 300 300 600 2.4

7 ∅5 2 255 255 510 0.8

8 ∅8 2 170

2
5 195 390 1.5

9 ∅6.3 2 2
5 994 2
5 1044 2088 5.1

10 ∅12.5 1 295 295 295 2.8

11 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

12 ∅5 50 3
4

13

5

102 5100 8.0

22.4 10.3Total+10%:

VB7 1 ∅10 1 200 200 200 1.2

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅5 2 355 355 710 1.1

4 ∅8 2 605 605 1210 4.8

5 ∅5 2 140 140 280 0.4

6 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

7 ∅12.5 1 2
5 365 390 390 3.8

8 ∅12.5 1 155 155 155 1.5

9 ∅5 57 3
4

13

5
102 5814 9.1

20.1 11.7Total+10%:

∅5: 0.0 72.1
∅6.3: 39.4 0.0
∅8: 42.3 0.0
∅10: 32.5 0.0
∅12.5: 36.9 0.0
Total: 151.1 72.1

VB1

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P1 P2 E1 P4 P5

22x1eN12∅5 c/18
39340 9.5

28x1eN12∅5 c/18
4989.5 13.3

28x1eN12∅5 c/18
49813.3 9.5

22x1eN12∅5 c/18
3939.5 40

 C=1451N1∅10

 C=2101N2∅10

 C=2451N3∅10

 C=2101N2∅10

 C=1451N1∅10

 C=1802N4∅8

 C=2002N5∅5

 C=2802N6∅8

 C=2552N7∅5

 C=3152N8∅8

 C=2552N7∅5

 C=2802N6∅8

 C=2002N5∅5

 C=1802N4∅8

2
5

 C=9952N9∅6.3 2
5

 C=9952N9∅6.3
 C=2951N10∅12.5

 C=4051N11∅12.5  C=4051N11∅12.5  C=2951N10∅12.5

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

VB2

14x40

a

14x40

b

P6 E2 VB18

22x1eN8∅5 c/20
43928.3 13.3

4x1eN8∅5 c/21
8213.3

17x1eN8∅5 c/20
328 19

 C=1952N1∅10
 C=1952N2∅5

 C=3302N3∅10
 C=2902N4∅5

2
5

2
5

 C=9662N5∅6.3

 C=340 2ª camada2N6∅8

2
5

 C=360 2ª camada2N7∅8

VB3

14x40

a

14x40

b

VB22 E3 P7

17x1eN8∅5 c/20
32819

4x1eN8∅5 c/21
82 13.3

22x1eN8∅5 c/20
43913.3 28.3

 C=2902N1∅5

 C=3302N2∅10

 C=1952N3∅5
 C=1952N4∅10

2
5

2
5

 C=9662N5∅6.3

2
5

 C=360 2ª camada2N6∅8  C=340 2ª camada2N7∅8

VB4

19x40

a

19x40

b

P8 P9 P10

28x1eN12∅5 c/18
50225 20

22x1eN12∅5 c/18
39520 35.4

 C=1601N1∅10

 C=2301N2∅10

 C=1401N3∅10

 C=1952N4∅8

 C=2552N5∅5

 C=3002N6∅8

 C=2052N7∅5

 C=1802N8∅8

2
5

2
5

 C=10442N9∅6.3

 C=4101N10∅12.5  C=2951N11∅12.5

VB5

19x40

a

P11 P12

11x1eN5∅5 c/18
18119 19

 C=1001N1∅10  C=1001N1∅10

 C=2632N2∅8

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1551N4∅12.5

VB6

19x40

a

19x40

b

P13 P14 P15

22x1eN12∅5 c/18
39535.4 20

28x1eN12∅5 c/18
50220 25

 C=1401N1∅10

 C=2301N2∅10

 C=1601N3∅10

 C=1802N4∅8

 C=2052N5∅5

 C=3002N6∅8

 C=2552N7∅5

 C=1952N8∅8

2
5

2
5

 C=10442N9∅6.3

 C=2951N10∅12.5  C=4101N11∅12.5

VB7

19x40

a

19x40

b

19x40

c

VB18 P16 P17 VB22

28x1eN9∅5 c/18
48819 9.5

11x1eN9∅5 c/18
1819.5 9.5

18x1eN9∅5 c/18
3159.5 19

 C=2001N1∅10  C=2551N2∅10

 C=3552N3∅5
 C=6052N4∅8

 C=1402N5∅5

2
5

2
5

 C=11042N6∅6.3

2
5

 C=3901N7∅12.5

 C=1551N8∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB8 1 ∅10 2 280 280 560 3.5

2 ∅5 4 115 115 460 0.7

3 ∅8 4 350 350 1400 5.5

4 ∅5 2 215 215 430 0.7

5 ∅6.3 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 5.4

6 ∅12.5 2 2
5 190 215 430 4.1

7 ∅12.5 1 375 375 375 3.6

8 ∅5 57 3
4

13

5

102 5814 9.1

24.3 11.6Total+10%:

∅5: 0.0 11.6
∅6.3: 5.9 0.0
∅8: 6.0 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 8.5 0.0
Total: 24.3 11.6

VB8
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

19x40

c

P21 P23 P25 P27

15x1eN8∅5 c/18
270 9.5

27x1eN8∅5 c/18
4829.5 9.5

15x1eN8∅5 c/18
2709.5

 C=2801N1∅10  C=2801N1∅10

 C=1152N2∅5

 C=3502N3∅8

 C=2152N4∅5

 C=3502N3∅8

 C=1152N2∅5

2
5

2
5

 C=11042N5∅6.3

2
5

 C=2151N6∅12.5

 C=3751N7∅12.5

2
5

 C=2151N6∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB9 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅10 2 410 410 820 5.1

3 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

4 ∅5 4 550 550 2200 3.5

5 ∅8 4 485 485 1940 7.7

6 ∅5 2 580 580 1160 1.8

7 ∅6.3 4 2
5 985 1010 4040 9.9

8 ∅6.3 2 1065 1065 2130 5.2

9 ∅12.5 2 640 640 1280 12.3

10 ∅12.5 1 735 735 735 7.1

11 ∅5 163 3
4

13

5

102 16626 26.1

59.7 34.5Total+10%:

∅5: 0.0 34.5
∅6.3: 16.6 0.0
∅8: 13.1 0.0
∅10: 8.7 0.0
∅12.5: 21.3 0.0
Total: 59.7 34.5

VB9

19x40

a

19x40

b

19x40

c

P29 P30 P31 P32

53x1eN11∅5 c/18
94819 9.5

57x1eN11∅5 c/18
10229.5 9.5

53x1eN11∅5 c/18
9489.5 19

 C=2251N1∅10

 C=4101N2∅10  C=4101N2∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N3∅8

 C=5502N4∅5

 C=4852N5∅8

 C=5802N6∅5

 C=4852N5∅8

 C=5502N4∅5

 C=2652N3∅8

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=10652N8∅6.3

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=6401N9∅12.5

 C=7351N10∅12.5

 C=6401N9∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB10 1 ∅8 1

2
5 200 225 225 0.9

2 ∅12.5 1 207

2
8 235 235 2.3

3 ∅10 2

2
5

240 265 530 3.3

4 ∅5 2 550 550 1100 1.7

5 ∅6.3 2 240

2
5 265 530 1.3

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

8 ∅5 53 3
4

13

5

102 5406 8.5

20.9 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 6.9 0.0
∅8: 1.0 0.0
∅10: 3.7 0.0
∅12.5: 9.3 0.0
Total: 20.9 11.2

VB10

19x40

a

P37 P38

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅8

 C=2351N2∅12.5

 C=2652N3∅10

 C=5502N4∅5

 C=2652N5∅6.3

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=6401N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB11 1 ∅12.5 1

2
8

207 235 235 2.3

2 ∅8 1 200

2
5 225 225 0.9

3 ∅6.3 2

2
5

240 265 530 1.3

4 ∅5 2 550 550 1100 1.7

5 ∅10 2 240

2
5 265 530 3.3

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

8 ∅5 53 3
4

13

5

102 5406 8.5

20.9 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 7.0 0.0
∅8: 0.9 0.0
∅10: 3.6 0.0
∅12.5: 9.4 0.0
Total: 20.9 11.2

VB11

19x40

a

P39 P40

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=2351N1∅12.5

 C=2251N2∅8

 C=2652N3∅6.3

 C=5502N4∅5

 C=2652N5∅10

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=6401N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB12 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

3 ∅5 2 550 550 1100 1.7

4 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

5 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

6 ∅5 53 3
4

13

5
102 5406 8.5

20.0 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.1 0.0
∅12.5: 6.8 0.0
Total: 20.0 11.2

VB12

19x40

a

P45 P46

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N2∅8

 C=5502N3∅5

 C=2652N2∅8

2
5

2
5

 C=10302N4∅6.3

 C=6401N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB13 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅8 4

2
5

240 265 1060 4.2

3 ∅5 2 550 550 1100 1.7

4 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

5 ∅12.5 1 640 640 640 6.2

6 ∅5 53 3
4

13

5

102 5406 8.5

20.0 11.2Total+10%:

∅5: 0.0 11.2
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 4.6 0.0
∅10: 3.1 0.0
∅12.5: 6.8 0.0
Total: 20.0 11.2

VB13

19x40

a

P47 P48

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=2251N1∅10

 C=2251N1∅10

 C=2652N2∅8

 C=5502N3∅5

 C=2652N2∅8

2
5

2
5

 C=10302N4∅6.3

 C=6401N5∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB14 1 ∅10 2

2
5

130 155 310 1.9

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅8 4

2
5

170 195 780 3.1

4 ∅5 4 205 205 820 1.3

5 ∅8 2 330 330 660 2.6

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 2 360 360 720 6.9

8 ∅5 52 3
4

13

5
102 5304 8.3

23.2 10.6Total+10%:

∅5: 0.0 10.6
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 6.2 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 7.6 0.0
Total: 23.2 10.6

VB14

19x40

a

19x40

b

P53 E6 P57

26x1eN8∅5 c/18
46119 13.3

26x1eN8∅5 c/18
46113.3 19

 C=1551N1∅10

 C=2551N2∅10

 C=1551N1∅10

 C=1952N3∅8

 C=2052N4∅5

 C=3302N5∅8

 C=2052N4∅5

 C=1952N3∅8

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=3601N7∅12.5  C=3601N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB15 1 ∅10 2

2
5 130 155 310 1.9

2 ∅10 1 255 255 255 1.6

3 ∅8 4

2
5

170 195 780 3.1

4 ∅5 4 205 205 820 1.3

5 ∅8 2 330 330 660 2.6

6 ∅6.3 2 2
5 980 2
5 1030 2060 5.0

7 ∅12.5 2 360 360 720 6.9

8 ∅5 52 3
4

13

5

102 5304 8.3

23.2 10.6Total+10%:

∅5: 0.0 10.6
∅6.3: 5.5 0.0
∅8: 6.2 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 7.6 0.0
Total: 23.2 10.6

VB15

19x40

a

19x40

b

P58 E8 P62

26x1eN8∅5 c/18
46119 13.3

26x1eN8∅5 c/18
46113.3 19

 C=1551N1∅10

 C=2551N2∅10

 C=1551N1∅10

 C=1952N3∅8

 C=2052N4∅5

 C=3302N5∅8

 C=2052N4∅5

 C=1952N3∅8

2
5

2
5

 C=10302N6∅6.3

 C=3601N7∅12.5  C=3601N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB16=VB24 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅8 1 285 285 285 1.1

3 ∅8 2 290 290 580 2.3

4 ∅10 1 175

2
5 200 200 1.2

5 ∅8 2

2
5

205 230 460 1.8

6 ∅5 2 265 265 530 0.8

7 ∅10 2 365 365 730 4.5

8 ∅5 6 275 275 1650 2.6

9 ∅10 4 370 370 1480 9.1

10 ∅8 2 210

2
5 235 470 1.9

11 ∅6.3 2 2
5 634 659 1318 3.2

12 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

13 ∅6.3 2 654 2
5 679 1358 3.3

14 ∅12.5 1 425 425 425 4.1

15 ∅12.5 3 440 440 1320 12.7

16 ∅5 119 3
4

13

5

102 12138 19.1

58.1
116.2

24.8
49.6

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 49.6
∅6.3: 28.4 0.0
∅8: 15.6 0.0
∅10: 35.2 0.0
∅12.5: 37.0 0.0
Total: 116.2 49.6

VB16
VB24

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P53
P62

P45
P48

P37
P40

P29
P32

P8

P15

29x1eN16∅5 c/18
52060 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 30

30x1eN16∅5 c/18
54030 60

 C=1951N1∅10

 C=2851N2∅8  C=2901N3∅8  C=2901N3∅8

 C=2001N4∅10

 C=2302N5∅8

 C=2652N6∅5

 C=3652N7∅10

 C=2752N8∅5

 C=3702N9∅10

 C=2752N8∅5

 C=3702N9∅10

 C=2752N8∅5

 C=2352N10∅8

2
5

 C=6592N11∅6.3

 C=6542N12∅6.3

 C=6542N12∅6.3

2
5

 C=6792N13∅6.3

 C=4251N14∅12.5

 C=4401N15∅12.5

 C=4401N15∅12.5

 C=4401N15∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB17 1 ∅10 2

2
5 105 130 260 1.6

2 ∅5 2 110 110 220 0.3

3 ∅10 2 445

2
5 470 940 5.8

4 ∅6.3 2 2
5 616 2
5 666 1332 3.3

5 ∅8 4 235 235 940 3.7

6 ∅5 28 3
4

8

5
92 2576 4.0

15.8 4.7Total+10%:

∅5: 0.0 4.7
∅6.3: 3.7 0.0
∅8: 4.0 0.0
∅10: 8.1 0.0
Total: 15.8 4.7

VB17

14x40

a

14x40

b

P9 E2 P1

14x1eN6∅5 c/20
27719 13.3

14x1eN6∅5 c/20
27413.3 25

 C=1302N1∅10

 C=1102N2∅5

 C=4702N3∅10

2
5

2
5

 C=6662N4∅6.3

 C=235 2ª camada2N5∅8  C=235 2ª camada2N5∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB18 1 ∅16 1

2
5

160 185 185 2.9

2 ∅10 1 305 305 305 1.9

3 ∅8 1 165

2
5 190 190 0.8

4 ∅10 2

2
5

190 215 430 2.6

5 ∅5 2 290 290 580 0.9

6 ∅8 2 370 370 740 2.9

7 ∅5 2 270 270 540 0.8

8 ∅10 2 200

2
5 225 450 2.8

9 ∅8 2 2
5 641 666 1332 5.3

10 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

11 ∅8 2 430 430 860 3.4

12 ∅12.5 1 360 360 360 3.5

13 ∅5 61 3
4

13

5
102 6222 9.8

32.2 12.7Total+10%:

VB19 1 ∅10 1 100

2
5 125 125 0.8

2 ∅5 2 110 110 220 0.3

3 ∅8 2 125

2
5 150 300 1.2

4 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

5 ∅12.5 1 120 120 120 1.2

6 ∅5 8 3
4

13

5
102 816 1.3

5.0 1.8Total+10%:

VB20 1 ∅10 1

2
5

209

2
5 259 259 1.6

2 ∅8 2

2
5

209

2
5 259 518 2.0

3 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

4 ∅12.5 1 105 105 105 1.0

5 ∅5 8 3
4

13

5
102 816 1.3

6.5 1.4Total+10%:

VB21 1 ∅8 2

2
5 85 110 220 0.9

2 ∅10 2

2
5

239

2
5 289 578 3.6

3 ∅6.3 2 2
5 239 2
5 289 578 1.4

4 ∅10 1 194 194 194 1.2

5 ∅6.3 2 155 155 310 0.8

6 ∅5 13 3
4

16

5
108 1404 2.2

8.7 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 18.3
∅6.3: 8.7 0.0
∅8: 18.2 0.0
∅10: 16.0 0.0
∅12.5: 6.3 0.0
∅16: 3.2 0.0
Total: 52.4 18.3

VB18
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

P30 P21 VB7 P10 VB2 P2

31x1eN13∅5 c/18
55260 17.7

30x1eN13∅5 c/18
53217.7 60

 C=1851N1∅16

 C=3051N2∅10

 C=1901N3∅8

 C=2152N4∅10

 C=2902N5∅5

 C=3702N6∅8

 C=2702N7∅5

 C=2252N8∅10

2
5

 C=6662N9∅8 2
5

 C=6462N10∅6.3

 C=4302N11∅8  C=3601N12∅12.5

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

VB19

19x40

a

P16 P11

8x1eN6∅5 c/18
13540 40

 C=1251N1∅10

 C=1102N2∅5

 C=1502N3∅8

2
5

2
5

 C=2592N4∅6.3

 C=1201N5∅12.5

VB20

19x40

a

P17 P12

8x1eN5∅5 c/18
13540 40

 C=2591N1∅10

 C=2592N2∅8

2
5

2
5

 C=2592N3∅6.3

 C=1051N4∅12.5

VB21

22x40

a

E5 E4

13x1eN6∅5 c/15
18826.6 26.6

 C=1101N1∅8  C=1101N1∅8

 C=2892N2∅10

2
5

2
5

 C=2892N3∅6.3

 C=1941N4∅10

 C=1552N5∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB22 1 ∅16 1

2
5

165 190 190 3.0

2 ∅10 1 315 315 315 1.9

3 ∅12.5 1 170

2
5 195 195 1.9

4 ∅8 2

2
5

190 215 430 1.7

5 ∅5 2 290 290 580 0.9

6 ∅8 2 375 375 750 3.0

7 ∅5 2 265 265 530 0.8

8 ∅6.3 2 200

2
5 225 450 1.1

9 ∅6.3 2 2
5 642 667 1334 3.3

10 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

11 ∅12.5 1 440 440 440 4.2

12 ∅12.5 1 375 375 375 3.6

13 ∅5 61 3
4

13

5
102 6222 9.8

29.6 12.7Total+10%:

VB23 1 ∅10 2

2
5 105 130 260 1.6

2 ∅5 4 110 110 440 0.7

3 ∅10 2 270 270 540 3.3

4 ∅10 2 110

2
5 135 270 1.7

5 ∅6.3 2 2
5 616 2
5 666 1332 3.3

6 ∅8 2 235 235 470 1.9

7 ∅8 2 200 200 400 1.6

8 ∅5 28 3
4

8

5
92 2576 4.0

14.7 5.2Total+10%:

∅5: 0.0 17.9
∅6.3: 12.0 0.0
∅8: 8.9 0.0
∅10: 9.4 0.0
∅12.5: 10.7 0.0
∅16: 3.3 0.0
Total: 44.3 17.9

VB22
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x40

a

19x40

b

P31 P27 VB7 P13 V2 V1 VB3 P4

31x1eN13∅5 c/18
55260 17.7

30x1eN13∅5 c/18
53217.7 60

 C=1901N1∅16

 C=3151N2∅10

 C=1951N3∅12.5

 C=2152N4∅8

 C=2902N5∅5

 C=3752N6∅8

 C=2652N7∅5

 C=2252N8∅6.3

2
5

 C=6672N9∅6.3 2
5

 C=6462N10∅6.3

 C=4401N11∅12.5  C=3751N12∅12.5

VB23

14x40

a

14x40

b

P14 E3 P5

14x1eN8∅5 c/20
27719 13.3

14x1eN8∅5 c/20
27413.3 25

 C=1302N1∅10

 C=1102N2∅5

 C=2702N3∅10

 C=1102N2∅5

 C=1352N4∅10

2
5

2
5

 C=6662N5∅6.3

 C=235 2ª camada2N6∅8  C=200 2ª camada2N7∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB25 1 ∅8 4

2
5

205 230 920 3.6

2 ∅6.3 1

2
5

180 205 205 0.5

3 ∅8 4 300 300 1200 4.7

4 ∅6.3 1 255 255 255 0.6

5 ∅8 4 140

2
5 165 660 2.6

6 ∅6.3 1 115

2
5 140 140 0.3

7 ∅5 2 270 270 540 0.8

8 ∅5 2 120 120 240 0.4

9 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

10 ∅10 1 355 355 355 2.2

11 ∅8 2 355 355 710 2.8

12 ∅10 1 180 180 180 1.1

13 ∅8 2 180 180 360 1.4

14 ∅5 64 3
4

19

5
114 7296 11.5

27.2 14.0Total+10%:

∅5: 0.0 14.0
∅6.3: 6.9 0.0
∅8: 16.6 0.0
∅10: 3.7 0.0
Total: 27.2 14.0

VB25

25x40

a

25x40

b

P5 P7 P15

43x1eN14∅5 c/13
54940.1 20

21x1eN14∅5 c/13
26120 60

 C=2302N1∅8

 C=2051N2∅6.3

 C=3002N3∅8

 C=2551N4∅6.3  C=1652N5∅8

 C=1401N6∅6.3

 C=2302N1∅8

 C=2702N7∅5

 C=3002N3∅8

 C=1202N8∅5

 C=1652N5∅8

2
5

2
5

 C=9942N9∅6.3

 C=3551N10∅10

 C=3552N11∅8

 C=1801N12∅10

 C=1802N13∅8

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
Escala vigas 1:20
Escala seções 1:20
Escala aberturas 1:20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

VB26 1 ∅8 4

2
5

140 165 660 2.6

2 ∅6.3 1

2
5 115 140 140 0.3

3 ∅10 3 300 300 900 5.5

4 ∅8 4 205

2
5 230 920 3.6

5 ∅6.3 1 180

2
5 205 205 0.5

6 ∅5 2 120 120 240 0.4

7 ∅5 2 270 270 540 0.8

8 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

9 ∅10 1 180 180 180 1.1

10 ∅8 2 180 180 360 1.4

11 ∅10 1 355 355 355 2.2

12 ∅8 2 355 355 710 2.8

13 ∅5 64 3
4

19

5
114 7296 11.5

27.4 14.0Total+10%:

∅5: 0.0 14.0
∅6.3: 6.3 0.0
∅8: 11.4 0.0
∅10: 9.7 0.0
Total: 27.4 14.0

VB26

25x40

a

25x40

b

P8 P6 P1

21x1eN13∅5 c/13
26160 20

43x1eN13∅5 c/13
54920 40.1

 C=1652N1∅8

 C=1401N2∅6.3

 C=3001N3∅10  C=2302N4∅8

 C=2051N5∅6.3

 C=1652N1∅8

 C=1202N6∅5

 C=3002N3∅10

 C=2702N7∅5

 C=2302N4∅8

2
5

2
5

 C=9942N8∅6.3

 C=1801N9∅10

 C=1802N10∅8

 C=3551N11∅10

 C=3552N12∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅16 2

2
5

695 720 1440 22.7

2 ∅5 2 545 545 1090 1.7

3 ∅16 2 725

2
5 750 1500 23.7

4 ∅6.3 4 2
5 450 475 1900 4.7

5 ∅8 2 1065 1065 2130 8.4

6 ∅16 2 255 255 510 8.1

7 ∅20 1 785 785 785 19.4

8 ∅16 2 375 375 750 11.8

9 ∅5 36 445 445 16020 25.2

10 ∅5 18 1065 1065 19170 30.1

11 ∅5 101 8
4

13

5
202 20402 32.0

108.7 97.9Total+10%:

V2 1 ∅12.5 3

2
5

991

2
5 1041 3123 30.1

2 ∅12.5 3 260 260 780 7.5

3 ∅16 2 2
5 558 583 1166 18.4

4 ∅8 2 467 2
5 492 984 3.9

5 ∅16 1 325 325 325 5.1

6 ∅12.5 2 385 385 770 7.4

7 ∅5 14 7 554 560 7840 12.3

8 ∅5 14 455 455 6370 10.0

9 ∅5 97 6
4

13

5
162 15714 24.7

79.6 51.7Total+10%:

V4 1 ∅12.5 2 260 260 520 5.0

2 ∅16 2

2
5

991

2
5 1041 2082 32.9

3 ∅10 2 2
5 467 492 984 6.1

4 ∅16 2 558 2
5 583 1166 18.4

5 ∅16 1 375 375 375 5.9

6 ∅5 14 455 455 6370 10.0

7 ∅5 14 554 7 560 7840 12.3

8 ∅5 91 6
4

13

5
162 14742 23.1

75.1 49.9Total+10%:

V5 1 ∅16 2

3
4 136 170 340 5.4

2 ∅5 2 255 255 510 0.8

3 ∅16 2 711

3
4 745 1490 23.5

4 ∅16 2 2
5 535 560 1120 17.7

5 ∅6.3 2 550 2
5 575 1150 2.8

6 ∅5 18 7 524 530 9540 15.0

7 ∅5 18 220 220 3960 6.2

8 ∅5 18 354 7 360 6480 10.2

9 ∅5 57 8
4

13

5
202 11514 18.1

54.3 55.3Total+10%:

V6 1 ∅8 1 685 685 685 2.7

2 ∅12.5 2

2
5

1054

2
5 1104 2208 21.3

3 ∅6.3 4 2
5 290 315 1260 3.1

4 ∅8 2 525 525 1050 4.1

5 ∅10 2 415 415 830 5.1

6 ∅5 8 7 289 295 2360 3.7

7 ∅5 2 525 525 1050 1.6

8 ∅5 55 4
9

13

5
132 7260 11.4

39.9 18.4Total+10%:

∅5: 0.0 273.2
∅6.3: 11.6 0.0
∅8: 20.9 0.0
∅10: 12.3 0.0
∅12.5: 78.4 0.0
∅16: 213.0 0.0
∅20: 21.4 0.0
Total: 357.6 273.2

V1

19x90

a

19x90

b

19x90

c

P1 P2 P4 P5

22x1eN11∅5 c/18
39340 9.5

57x1eN11∅5 c/18
10229.5 9.5

22x1eN11∅5 c/18
3939.5 40

 C=4452x(9N9∅5) A. Pele

 C=10652x(9N10∅5) A. Pele

 C=4452x(9N9∅5) A. Pele

 C=7202N1∅16

 C=5452N2∅5

 C=7502N3∅16

2
5

 C=4752N4∅6.3

 C=10652N5∅8

2
5

 C=4752N4∅6.3

 C=2552N6∅16

 C=7851N7∅20

 C=3752N8∅16

V2

19x70

a

19x70

b

P8 P9 P10

64x1eN9∅5 c/8
50519 20

33x1eN9∅5 c/12
39520 35.4

 C=5602x(7N7∅5) A. Pele

 C=4552x(7N8∅5) A. Pele

 C=10411N1∅12.5

 C=260 2ª camada3N2∅12.5

 C=10412N1∅12.5

2
5

 C=5832N3∅16

2
5

 C=4922N4∅8
 C=3251N5∅16

 C=3852N6∅12.5

V4

19x70

a

19x70

b

P13 P14 P15

40x1eN8∅5 c/10
39535.4 20

51x1eN8∅5 c/10
50520 19

 C=4552x(7N6∅5) A. Pele

 C=5602x(7N7∅5) A. Pele

 C=260 2ª camada2N1∅12.5

 C=10412N2∅16

2
5

 C=4922N3∅10

2
5

 C=5832N4∅16

 C=3751N5∅16

V5

19x90

a

19x90

b

19x90

c

V19 P16 P17 V22

28x1eN9∅5 c/18
48819 9.5

11x1eN9∅5 c/18
1819.5 9.5

18x1eN9∅5 c/18
3159.5 19

 C=5302x(9N6∅5) A. Pele
 C=2202x(9N7∅5) A. Pele

 C=3602x(9N8∅5) A. Pele

 C=1702N1∅16

 C=2552N2∅5

 C=7452N3∅16

2
5

 C=5602N4∅16

2
5

 C=5752N5∅6.3

V6

19x55

a

19x55

b

19x55

c

P21 P23 P25 P27

14x1eN8∅5 c/18
25119 9.5

27x1eN8∅5 c/18
4829.5 9.5

14x1eN8∅5 c/18
2519.5 19

 C=2952x(2N6∅5) A. Pele

 C=5252x(1N7∅5) A. Pele

 C=2952x(2N6∅5) A. Pele

 C=6851N1∅8

 C=11042N2∅12.5

2
5

 C=3152N3∅6.3

 C=5252N4∅8

2
5

 C=3152N3∅6.3 C=4152N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V7 1 ∅12.5 2

2
6

204 230 460 4.4

2 ∅20 5 301

4
9 350 1750 43.2

3 ∅16 3

3
5

220 255 765 12.1

4 ∅5 3 505 505 1515 2.4

5 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

6 ∅20 2 650 650 1300 32.1

7 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

8 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

185.0 114.5Total+10%:

∅5: 0.0 114.5
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 166.9 0.0
Total: 185.0 114.5

V7

40x90

a

P29 P30

119x1eN8∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N7∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=3502N2∅20 C=2553N3∅16

 C=5053N4∅5

 C=3503N2∅20

2
6

2
6

 C=10323N5∅20

 C=6502N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V8 1 ∅16 2 215

4
0 255 510 8.1

2 ∅25 3

5
8

332 390 1170 45.1

3 ∅5 3 445 445 1335 2.1

4 ∅20 3 324

5
1 375 1125 27.7

5 ∅12.5 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 31.9

6 ∅12.5 4 685 685 2740 26.4

7 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

8 ∅5 128 8
4

34

5
244 31232 49.0

153.1 122.5Total+10%:

∅5: 0.0 122.5
∅12.5: 64.1 0.0
∅16: 8.9 0.0
∅20: 30.5 0.0
∅25: 49.6 0.0
Total: 153.1 122.5

V8

40x90

a

P30 P31

128x1eN8∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N7∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=3903N2∅25

 C=4453N3∅5

 C=3753N4∅20

2
5

2
5

 C=11043N5∅12.5

 C=6854N6∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V9 1 ∅20 5

4
9

301 350 1750 43.2

2 ∅12.5 2 204

2
6 230 460 4.4

3 ∅5 3 500 500 1500 2.4

4 ∅16 3 220

3
5 255 765 12.1

5 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

6 ∅20 2 660 660 1320 32.6

7 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

8 ∅5 119 8
4

34

5
244 29036 45.6

185.6 114.5Total+10%:

∅5: 0.0 114.5
∅12.5: 4.9 0.0
∅16: 13.3 0.0
∅20: 167.4 0.0
Total: 185.6 114.5

V9

40x90

a

P31 P32

119x1eN8∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N7∅5) A. Pele

 C=3502N1∅20

 C=2302N2∅12.5

 C=3503N1∅20

 C=5003N3∅5

 C=2553N4∅16

2
6

2
6

 C=10323N5∅20

 C=6602N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅12.5 2

2
6

204 230 460 4.4

2 ∅20 2 203

4
7 250 500 12.3

3 ∅16 3

3
5 220 255 765 12.1

4 ∅5 3 475 475 1425 2.2

5 ∅25 3 330

6
0 390 1170 45.1

6 ∅16 3 2
5 980 2
5 1030 3090 48.8

7 ∅16 4 775 775 3100 48.9

8 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

9 ∅5 119 8
4

34

5 244 29036 45.6

188.8 114.3Total+10%:

∅5: 0.0 114.3
∅12.5: 4.8 0.0
∅16: 120.8 0.0
∅20: 13.6 0.0
∅25: 49.6 0.0
Total: 188.8 114.3

40x90

a

P37 P38

119x1eN9∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N8∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=2502N2∅20

 C=2553N3∅16

 C=4753N4∅5

 C=3903N5∅25

2
5

2
5

 C=10303N6∅16

 C=7754N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V11 1 ∅25 4

5
9 221 280 1120 43.2

2 ∅20 3

4
7

288 335 1005 24.8

3 ∅5 3 520 520 1560 2.4

4 ∅20 3 292

4
8 340 1020 25.2

5 ∅16 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 52.3

6 ∅16 4 745 745 2980 47.0

7 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

8 ∅5 128 8
4

34

5
244 31232 49.0

211.8 122.9Total+10%:

∅5: 0.0 122.9
∅16: 109.3 0.0
∅20: 55.0 0.0
∅25: 47.5 0.0
Total: 211.8 122.9

V11

40x90

a

P38 P39

128x1eN8∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N7∅5) A. Pele

 C=2802N1∅25

 C=2802N1∅25

 C=3353N2∅20

 C=5203N3∅5

 C=3403N4∅20

2
5

2
5

 C=11043N5∅16

 C=7454N6∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V13 1 ∅12.5 2

2
6

204 230 460 4.4

2 ∅20 2 206

4
9 255 510 12.6

3 ∅16 3

3
5

220 255 765 12.1

4 ∅5 3 475 475 1425 2.2

5 ∅25 3 327

6
3 390 1170 45.1

6 ∅16 3 2
5 980 2
5 1030 3090 48.8

7 ∅20 2 795 795 1590 39.2

8 ∅12.5 2 580 580 1160 11.2

9 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

10 ∅5 119 8
4

34

5 244 29036 45.6

190.7 114.3Total+10%:

∅5: 0.0 114.3
∅12.5: 17.2 0.0
∅16: 67.0 0.0
∅20: 56.9 0.0
∅25: 49.6 0.0
Total: 190.7 114.3

V13

40x90

a

P45 P46

119x1eN10∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N9∅5) A. Pele

 C=2302N1∅12.5

 C=2552N2∅20

 C=2553N3∅16

 C=4753N4∅5

 C=3903N5∅25

2
5

2
5

 C=10303N6∅16

 C=7952N7∅20

 C=5802N8∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V14 1 ∅25 4

6
3 222 285 1140 43.9

2 ∅20 3

5
0

295 345 1035 25.5

3 ∅5 3 515 515 1545 2.4

4 ∅20 3 290

5
0 340 1020 25.2

5 ∅16 3 2
5 1054 2
5 1104 3312 52.3

6 ∅20 2 760 760 1520 37.5

7 ∅12.5 2 625 625 1250 12.0

8 ∅5 36 7 1054 7 1067 38412 60.3

9 ∅5 128 8
4

34

5 244 31232 49.0

216.0 122.9Total+10%:

∅5: 0.0 122.9
∅12.5: 13.2 0.0
∅16: 57.5 0.0
∅20: 97.0 0.0
∅25: 48.3 0.0
Total: 216.0 122.9

V14

40x90

a

P46 P47

128x1eN9∅5 c/8
102219 19

 C=10672x(18N8∅5) A. Pele

 C=2852N1∅25

 C=2852N1∅25

 C=3453N2∅20

 C=5153N3∅5

 C=3403N4∅20

2
5

2
5

 C=11043N5∅16

 C=7602N6∅20

 C=6252N7∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V15 1 ∅20 2

4
9 211 260 520 12.8

2 ∅12.5 2 204

2
6 230 460 4.4

3 ∅25 3

6
3

327 390 1170 45.1

4 ∅5 3 475 475 1425 2.2

5 ∅16 3 220

3
5 255 765 12.1

6 ∅16 3 2
5 980 2
5 1030 3090 48.8

7 ∅20 2 790 790 1580 39.0

8 ∅12.5 2 580 580 1160 11.2

9 ∅5 36 7 980 7 993 35748 56.1

10 ∅5 119 8
4

34

5 244 29036 45.6

190.7 114.3Total+10%:

∅5: 0.0 114.3
∅12.5: 17.1 0.0
∅16: 66.9 0.0
∅20: 57.0 0.0
∅25: 49.7 0.0
Total: 190.7 114.3

V15

40x90

a

P47 P48

119x1eN10∅5 c/8
94819 19

 C=9932x(18N9∅5) A. Pele

 C=2602N1∅20

 C=2302N2∅12.5

 C=3903N3∅25

 C=4753N4∅5

 C=2553N5∅16

2
5

2
5

 C=10303N6∅16

 C=7902N7∅20

 C=5802N8∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V16 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 4 475 475 1900 3.0

3 ∅25 2 625 625 1250 48.2

4 ∅5 2 465 465 930 1.5

5 ∅25 2 635 635 1270 48.9

6 ∅16 4 2
5 990 1015 4060 64.1

7 ∅12.5 2 1070 1070 2140 20.6

8 ∅20 2 695 695 1390 34.3

9 ∅16 1 740 740 740 11.7

10 ∅10 2 625 625 1250 7.7

11 ∅5 36 7 984 990 35640 56.0

12 ∅5 18 1065 1065 19170 30.1

13 ∅5 163 8
4

13

5
202 32926 51.7

276.8 156.5Total+10%:

∅5: 0.0 156.5
∅10: 8.5 0.0
∅12.5: 22.7 0.0
∅16: 101.1 0.0
∅20: 37.7 0.0
∅25: 106.8 0.0
Total: 276.8 156.5

V16

19x90

a

19x90

b

19x90

c

P53 P57 P58 P62

53x1eN13∅5 c/18
94819 9.5

57x1eN13∅5 c/18
10229.5 9.5

53x1eN13∅5 c/18
9489.5 19

 C=9902x(9N11∅5) A. Pele

 C=10652x(9N12∅5) A. Pele
 C=9902x(9N11∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=4752N2∅5
 C=6252N3∅25

 C=4652N4∅5

 C=6352N5∅25
 C=4752N2∅5

 C=2552N1∅16

2
5

 C=10152N6∅16

 C=10702N7∅12.5 2
5

 C=10152N6∅16

 C=6951N8∅20

 C=7401N9∅16
 C=6951N8∅20

 C=625 2ª camada2N10∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V17 1 ∅16 2

2
5

225 250 500 7.9

2 ∅5 4 205 205 820 1.3

3 ∅16 2 460 460 920 14.5

4 ∅5 2 175 175 350 0.5

5 ∅16 2 455 455 910 14.4

6 ∅5 2 190 190 380 0.6

7 ∅16 2 465 465 930 14.7

8 ∅16 2 235

2
5 260 520 8.2

9 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

10 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

11 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

12 ∅20 1 475 475 475 11.7

13 ∅16 2 480 480 960 15.2

14 ∅16 2 490 490 980 15.5

15 ∅20 1 470 470 470 11.6

16 ∅5 18 600 600 10800 17.0

17 ∅5 54 620 620 33480 52.6

18 ∅5 119 8
4

13

5
202 24038 37.7

143.8 120.7Total+10%:

∅5: 0.0 120.7
∅6.3: 7.0 0.0
∅8: 11.7 0.0
∅16: 99.4 0.0
∅20: 25.7 0.0
Total: 143.8 120.7

V17

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

P53 P45 P37 P29 P8

29x1eN18∅5 c/18
52060 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 30

30x1eN18∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(9N16∅5) A. Pele

 C=6202x(9N17∅5) A. Pele

 C=6202x(9N17∅5) A. Pele

 C=6202x(9N17∅5) A. Pele

 C=2502N1∅16

 C=2052N2∅5

 C=4602N3∅16

 C=1752N4∅5

 C=4552N5∅16

 C=1902N6∅5

 C=4652N7∅16

 C=2052N2∅5

 C=2602N8∅16

2
5

 C=6592N9∅8

 C=6542N10∅6.3

 C=6542N10∅6.3 2
5

 C=6792N11∅8

 C=4751N12∅20

 C=4802N13∅16  C=4902N14∅16

 C=4701N15∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V18 1 ∅16 1

3
4 156 190 190 3.0

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

190 215 430 2.6

4 ∅5 2 330 330 660 1.0

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

8 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

34.2 28.7Total+10%:

V21 1 ∅6.3 1

2
5 85 110 110 0.3

2 ∅8 2

2
5 125 150 300 1.2

3 ∅5 2 110 110 220 0.3

4 ∅6.3 2

2
1

8
209 2

1

8 267 534 1.3

5 ∅10 1 158 158 158 1.0

6 ∅5 9 2
4

13

5
82 738 1.2

4.2 1.7Total+10%:

∅5: 0.0 30.4
∅6.3: 1.8 0.0
∅8: 1.3 0.0
∅10: 6.1 0.0
∅16: 29.2 0.0
Total: 38.4 30.4

V18

19x80

a

P9 P1

33x1eN8∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N7∅5) A. Pele

 C=1901N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2152N3∅10

 C=3302N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

V21

19x30

a

P17 P12

9x1eN6∅5 c/15
13540 40

 C=1101N1∅6.3

 C=1502N2∅8

 C=1102N3∅5

2
1

8

2
1

8

 C=2672N4∅6.3

 C=1581N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V19 1 ∅20 2

2
6

1114 1140 2280 56.2

2 ∅20 2 1095 1095 2190 54.0

3 ∅6.3 2

2
5

1055 1080 2160 5.3

4 ∅6.3 2 1050 1050 2100 5.1

5 ∅5 2 130 130 260 0.4

6 ∅16 2 515 515 1030 16.3

7 ∅5 2 175 175 350 0.5

8 ∅16 2 225

2
5 250 500 7.9

9 ∅12.5 2 2
5 634 659 1318 12.7

10 ∅10 2 654 654 1308 8.1

11 ∅12.5 2 655 655 1310 12.6

12 ∅8 2 190 190 380 1.5

13 ∅16 3 505 505 1515 23.9

14 ∅6.3 2 621 2
5 646 1292 3.2

15 ∅20 1 495 495 495 12.2

16 ∅12.5 1 490 490 490 4.7

17 ∅20 1 185 185 185 4.6

18 ∅16 1 275 275 275 4.3

19 ∅16 2 530 530 1060 16.7

20 ∅10 2 380 380 760 4.7

21 ∅8 2 410 410 820 3.2

22 ∅5 36 600 600 21600 33.9

23 ∅5 18 620 620 11160 17.5

24 ∅5 18 625 625 11250 17.7

25 ∅5 18 170 170 3060 4.8

26 ∅5 18 475 475 8550 13.4

27 ∅5 167 8
4

13

5
202 33734 53.0

282.9 155.3Total+10%:

V20 1 ∅6.3 1

2
5

125 150 150 0.4

2 ∅8 2

2
5 125 150 300 1.2

3 ∅5 2 110 110 220 0.3

4 ∅6.3 2

2
1

8
209 2

1

8 267 534 1.3

5 ∅10 1 125 125 125 0.8

6 ∅5 9 2
4

13

5
82 738 1.2

4.1 1.7Total+10%:

∅5: 0.0 157.0
∅6.3: 16.9 0.0
∅8: 6.4 0.0
∅10: 15.0 0.0
∅12.5: 33.0 0.0
∅16: 76.0 0.0
∅20: 139.7 0.0
Total: 287.0 157.0

V19

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

19x90

e

19x90

f

P57 P46 P38 P30 P21 V5 P10 P2

40x1eN27∅5 c/13
52060 30

32x1eN27∅5 c/17
54030 30

32x1eN27∅5 c/17
54130 30

7x1eN27∅5 c/18
10930 9.5

9x1eN27∅5 c/18
1549.5

7x1eN27∅5 c/14
90

10x1eN27∅5 c/18
180 17.7

30x1eN27∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(9N22∅5) A. Pele

 C=6202x(9N23∅5) A. Pele

 C=6252x(9N24∅5) A. Pele

 C=1702x(9N25∅5) A. Pele

 C=4752x(9N26∅5) A. Pele
 C=6002x(9N22∅5) A. Pele

 C=1140  C=10952ª camada 2ª camada2N1∅20 2N2∅20

 C=1080  C=10502N3∅6.3 2N4∅6.3

 C=1302N5∅5

 C=5152N6∅16

 C=1752N7∅5

 C=2502N8∅16

2
5

 C=6592N9∅12.5

 C=6542N10∅10
 C=6552N11∅12.5

 C=1902N12∅8

 C=5052N13∅16

2
5

 C=6462N14∅6.3

 C=5051N13∅16

 C=4951N15∅20
 C=4901N16∅12.5

 C=1851N17∅20  C=2751N18∅16
 C=5302N19∅16

 C=380 2ª camada2N20∅10
 C=410 2ª camada2N21∅8

V20

19x30

a

P16 P11

9x1eN6∅5 c/15
13540 40

 C=1501N1∅6.3

 C=1502N2∅8

 C=1102N3∅5

2
1

8

2
1

8

 C=2672N4∅6.3

 C=1251N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V22 1 ∅12.5 4 990 990 3960 38.1

2 ∅16 2

2
5

1095 1120 2240 35.4

3 ∅16 2 1090 1090 2180 34.4

4 ∅5 2 160 160 320 0.5

5 ∅16 2 465 465 930 14.7

6 ∅5 2 190 190 380 0.6

7 ∅16 2 230

2
5 255 510 8.1

8 ∅12.5 2 2
5 634 659 1318 12.7

9 ∅10 4 654 654 2616 16.1

10 ∅8 2 190 190 380 1.5

11 ∅16 2 505 505 1010 15.9

12 ∅8 2 621 2
5 646 1292 5.1

13 ∅20 1 500 500 500 12.3

14 ∅20 1 495 495 495 12.2

15 ∅20 1 510 510 510 12.6

16 ∅20 1 225 225 225 5.5

17 ∅20 1 475 475 475 11.7

18 ∅5 36 600 600 21600 33.9

19 ∅5 36 620 620 22320 35.0

20 ∅5 18 170 170 3060 4.8

21 ∅5 18 475 475 8550 13.4

22 ∅5 154 8
4

13

5
202 31108 48.8

259.9 150.7Total+10%:

∅5: 0.0 150.7
∅8: 7.3 0.0
∅10: 17.7 0.0
∅12.5: 55.9 0.0
∅16: 119.3 0.0
∅20: 59.7 0.0
Total: 259.9 150.7

V22

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

19x90

e

19x90

f

P58 P47 P39 P31 P27 V5 P13 P4

33x1eN22∅5 c/16
52060 30

30x1eN22∅5 c/18
54030 30

30x1eN22∅5 c/18
54030 30

7x1eN22∅5 c/18
11030 9.5

24x1eN22∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN22∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(9N18∅5) A. Pele

 C=6202x(9N19∅5) A. Pele
 C=6202x(9N19∅5) A. Pele

 C=1702x(9N20∅5) A. Pele

 C=4752x(9N21∅5) A. Pele
 C=6002x(9N18∅5) A. Pele

 C=990  C=9902ª camada 2ª camada2N1∅12.5 2N1∅12.5

 C=1120  C=10902N2∅16 2N3∅16

 C=1602N4∅5

 C=4652N5∅16

 C=1902N6∅5

 C=2552N7∅16

2
5

 C=6592N8∅12.5

 C=6542N9∅10

 C=6542N9∅10

 C=1902N10∅8

 C=5052N11∅16

2
5

 C=6462N12∅8

 C=5001N13∅20
 C=4951N14∅20  C=5101N15∅20

 C=2251N16∅20
 C=4751N17∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V23 1 ∅16 1

3
4 151 185 185 2.9

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

185 210 420 2.6

4 ∅5 2 330 330 660 1.0

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅16 1 375 375 375 5.9

8 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

9 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

40.6 28.7Total+10%:

V 3 1 ∅6.3 1 50

2
5 75 75 0.2

2 ∅5 2 170 170 340 0.5

3 ∅8 2 65

2
5 90 180 0.7

4 ∅6.3 2

2
1

8
213 2

1

8 271 542 1.3

5 ∅10 1 187 187 187 1.2

6 ∅5 13 2
4

13

5
82 1066 1.7

3.7 2.4Total+10%:

∅5: 0.0 31.1
∅6.3: 1.7 0.0
∅8: 0.7 0.0
∅10: 6.4 0.0
∅16: 35.5 0.0
Total: 44.3 31.1

V23

19x80

a

P14 P5

33x1eN9∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N8∅5) A. Pele

 C=1851N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2102N3∅10

 C=3302N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

 C=3751N7∅16

V 3

19x30

a

P11 P12

13x1eN6∅5 c/15
18119 19

 C=751N1∅6.3

 C=1702N2∅5

 C=902N3∅8

2
1

8

2
1

8

 C=2712N4∅6.3

 C=1871N5∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V24 1 ∅16 2

2
5

220 245 490 7.7

2 ∅5 2 205 205 410 0.6

3 ∅16 4 465 465 1860 29.4

4 ∅5 2 175 175 350 0.5

5 ∅5 2 190 190 380 0.6

6 ∅16 2 445 445 890 14.0

7 ∅5 2 215 215 430 0.7

8 ∅16 2 230

2
5 255 510 8.1

9 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

10 ∅6.3 4 654 654 2616 6.4

11 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

12 ∅20 1 490 490 490 12.1

13 ∅16 4 480 480 1920 30.3

14 ∅20 1 480 480 480 11.8

15 ∅5 18 600 600 10800 17.0

16 ∅5 54 620 620 33480 52.6

17 ∅5 119 8
4

13

5
202 24038 37.7

143.4 120.7Total+10%:

∅5: 0.0 120.7
∅6.3: 7.1 0.0
∅8: 11.6 0.0
∅16: 98.5 0.0
∅20: 26.2 0.0
Total: 143.4 120.7

V24

19x90

a

19x90

b

19x90

c

19x90

d

P62 P48 P40 P32 P15

29x1eN17∅5 c/18
52060 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 30

30x1eN17∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(9N15∅5) A. Pele

 C=6202x(9N16∅5) A. Pele

 C=6202x(9N16∅5) A. Pele

 C=6202x(9N16∅5) A. Pele

 C=2452N1∅16

 C=2052N2∅5

 C=4652N3∅16

 C=1752N4∅5

 C=4652N3∅16

 C=1902N5∅5

 C=4452N6∅16

 C=2152N7∅5

 C=2552N8∅16

2
5

 C=6592N9∅8

 C=6542N10∅6.3

 C=6542N10∅6.3 2
5

 C=6792N11∅8

 C=4901N12∅20

 C=4802N13∅16  C=4802N13∅16

 C=4801N14∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V25 1 ∅16 4

2
5

944

2
5 994 3976 62.8

2 ∅5 18 610 610 10980 17.2

3 ∅5 18 335 335 6030 9.5

4 ∅5 46 8
4

13

5
202 9292 14.6

69.1 45.4Total+10%:

∅5: 0.0 45.4
∅16: 69.1 0.0
Total: 69.1 45.4

V25

19x90

a

19x90

b

P5 P7 P15

31x1eN4∅5 c/18
54940.1 20

15x1eN4∅5 c/18
26120 60

 C=6102x(9N2∅5) A. Pele

 C=3352x(9N3∅5) A. Pele

 C=9942N1∅16

2
5

2
5

 C=9942N1∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V26 1 ∅16 4

2
5

944

2
5 994 3976 62.8

2 ∅5 18 335 335 6030 9.5

3 ∅5 18 610 610 10980 17.2

4 ∅5 46 8
4

13

5
202 9292 14.6

69.1 45.4Total+10%:

∅5: 0.0 45.4
∅16: 69.1 0.0
Total: 69.1 45.4

V26

19x90

a

19x90

b

P8 P6 P1

15x1eN4∅5 c/18
26160 20

31x1eN4∅5 c/18
54920 40.1

 C=3352x(9N2∅5) A. Pele

 C=6102x(9N3∅5) A. Pele

 C=9942N1∅16

2
5

2
5

 C=9942N1∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅25 1 645 645 645 24.9

2 ∅25 1 673

3
3 705 705 27.2

3 ∅6.3 2 685 685 1370 3.4

4 ∅5 2 595 595 1190 1.9

5 ∅6.3 2 685

2
5 710 1420 3.5

6 ∅6.3 4 2
5 450 475 1900 4.7

7 ∅12.5 2 1070 1070 2140 20.6

8 ∅20 1 795 795 795 19.6

9 ∅5 32 445 445 14240 22.4

10 ∅5 16 1065 1065 17040 26.8

11 ∅5 101 7
4

13

5
182 18382 28.9

114.3 88.0Total+10%:

V2 1 ∅16 1

3
5 130 165 165 2.6

2 ∅25 1 613

3
3 645 645 24.9

3 ∅6.3 2

2
5

140 165 330 0.8

4 ∅5 2 285 285 570 0.9

5 ∅6.3 2 610

2
5 635 1270 3.1

6 ∅10 2 2
5 558 583 1166 7.2

7 ∅8 2 467 2
5 492 984 3.9

8 ∅16 1 470 470 470 7.4

9 ∅16 1 345 345 345 5.4

10 ∅5 4 455 455 1820 2.9

11 ∅5 62 5
4

13

5
142 8804 13.8

60.8 19.4Total+10%:

V3 1 ∅10 1

2
5

605 630 630 3.9

2 ∅12.5 2

2
5

1072

2
5 1122 2244 21.6

3 ∅8 2 2
5 535 560 1120 4.4

4 ∅6.3 2 560 2
5 585 1170 2.9

5 ∅8 2 405 405 810 3.2

6 ∅10 2 155 155 310 1.9

7 ∅10 2 220 220 440 2.7

8 ∅5 2 530 530 1060 1.7

9 ∅5 2 220 220 440 0.7

10 ∅5 2 355 355 710 1.1

11 ∅5 72 4
0

13

5
114 8208 12.9

44.7 18.0Total+10%:

V4 1 ∅25 1

3
3

991

3
3 1056 1056 40.7

2 ∅6.3 2

2
5

991

2
5 1041 2082 5.1

3 ∅8 2 2
5 467 492 984 3.9

4 ∅10 2 558 2
5 583 1166 7.2

5 ∅16 1 365 365 365 5.8

6 ∅12.5 1 485 485 485 4.7

7 ∅8 2 340 340 680 2.7

8 ∅5 4 455 455 1820 2.9

9 ∅5 4 554 7 560 2240 3.5

10 ∅5 67 5
4

13

5
142 9514 14.9

77.1 23.4Total+10%:

V5 1 ∅8 1 1
6

10

124 150 150 0.6

2 ∅10 1 110

2
5 135 135 0.8

3 ∅6.3 2 1
6

9

135 160 320 0.8

4 ∅5 2 175 175 350 0.5

5 ∅6.3 2 255

2
5 280 560 1.4

6 ∅6.3 2

1
6

9
520 1

6

9 570 1140 2.8

7 ∅8 1 375 375 375 1.5

8 ∅5 41 1
9

13

5
72 2952 4.6

8.7 5.6Total+10%:

∅5: 0.0 154.4
∅6.3: 31.4 0.0
∅8: 22.2 0.0
∅10: 26.2 0.0
∅12.5: 51.5 0.0
∅16: 23.2 0.0
∅20: 21.6 0.0
∅25: 129.5 0.0
Total: 305.6 154.4

V1
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

P1 P2 P3 P4 P5

22x1eN11∅5 c/18
39340 9.5

57x1eN11∅5 c/18
10229.5 9.5

22x1eN11∅5 c/18
3939.5 40

 C=4452x(8N9∅5) A. Pele

 C=10652x(8N10∅5) A. Pele
 C=4452x(8N9∅5) A. Pele

 C=6451N1∅25

 C=7051N2∅25

 C=6852N3∅6.3

 C=5952N4∅5

 C=7102N5∅6.3

2
5

 C=4752N6∅6.3

 C=10702N7∅12.5

2
5

 C=4752N6∅6.3
 C=7951N8∅20

V2

19x60

a

19x60

b

P8 P9 P10

29x1eN11∅5 c/18
50519 20

33x1eN11∅5 c/12
39520 35.4

 C=4552x(2N10∅5) A. Pele

 C=1651N1∅16

 C=6451N2∅25

 C=1652N3∅6.3

 C=2852N4∅5

 C=6352N5∅6.3

2
5

 C=5832N6∅10

2
5

 C=4922N7∅8 C=4701N8∅16

 C=3451N9∅16

V3

19x46

a

19x46

b

19x46

c

P10 P11 P12 P13

35x1eN11∅5 c/14
48035.4 9.5

19x1eN11∅5 c/10
1819.5 9.5

18x1eN11∅5 c/18
3079.5 35.4

 C=5302x(1N8∅5) A. Pele

 C=2202x(1N9∅5) A. Pele

 C=3552x(1N10∅5) A. Pele

 C=6301N1∅10

 C=11222N2∅12.5

2
5

 C=5602N3∅8

2
5

 C=5852N4∅6.3

 C=4052N5∅8
 C=1552N6∅10

 C=2202N7∅10

V4

19x60

a

19x60

b

P13 P14 P15

36x1eN10∅5 c/11
39535.4 20

8x1eN10∅5 c/14
10120

23x1eN10∅5 c/18
404 19

 C=4552x(2N8∅5) A. Pele

 C=5602x(2N9∅5) A. Pele

 C=10561N1∅25

 C=10412N2∅6.3

2
5

 C=4922N3∅8

2
5

 C=5832N4∅10

 C=3651N5∅16

 C=4851N6∅12.5

 C=340 2ª camada2N7∅8

V5

19x25

a

V19 P16

41x1eN8∅5 c/12
48819 19

 C=1501N1∅8

 C=1351N2∅10

 C=1602N3∅6.3

 C=1752N4∅5

 C=2802N5∅6.3

1
6

9

1
6

9

 C=5702N6∅6.3

 C=3751N7∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V6 1 ∅8 1

2
5

213

2
5 263 263 1.0

2 ∅10 2

2
5 213

2
5 263 526 3.2

3 ∅6.3 2 2
5 213 2
5 263 526 1.3

4 ∅10 2 165 165 330 2.0

5 ∅5 2 7 213 7 226 452 0.7

6 ∅5 11 4
0

13

5
114 1254 2.0

8.3 3.0Total+10%:

∅5: 0.0 3.0
∅6.3: 1.5 0.0
∅8: 1.1 0.0
∅10: 5.7 0.0
Total: 8.3 3.0

V6

19x46

a

P16 P17

11x1eN6∅5 c/18
18119 19

 C=2262x(1N5∅5) A. Pele

 C=2631N1∅8

 C=2632N2∅10

2
5

2
5

 C=2632N3∅6.3

 C=1652N4∅10

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V7 1 ∅8 1

2
5 95 120 120 0.5

2 ∅8 1 144

1
6

10
170 170 0.7

3 ∅6.3 2 2
5 347

1
6

9
397 794 1.9

4 ∅6.3 2

1
6

9
347 1

6

9 397 794 1.9

5 ∅8 1 200 200 200 0.8

6 ∅5 27 1
9

13

5
72 1944 3.1

6.4 3.4Total+10%:

∅5: 0.0 3.4
∅6.3: 4.2 0.0
∅8: 2.2 0.0
Total: 6.4 3.4

V7

19x25

a

P17 V22

27x1eN6∅5 c/12
31519 19

 C=1201N1∅8
 C=1701N2∅8

 C=3972N3∅6.3

1
6

9

1
6

9

 C=3972N4∅6.3

 C=2001N5∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V8 1 ∅16 1

3
4

216 250 250 3.9

2 ∅16 1 236

3
4 270 270 4.3

3 ∅10 2

2
5 240 265 530 3.3

4 ∅5 2 595 595 1190 1.9

5 ∅10 2 264

2
5 289 578 3.6

6 ∅8 2 2
5 1054 2
5 1104 2208 8.7

7 ∅10 2 795 795 1590 9.8

8 ∅8 2 790 790 1580 6.2

9 ∅5 16 7 1054 7 1067 17072 26.8

10 ∅5 57 7
4

13

5
182 10374 16.3

43.8 49.5Total+10%:

∅5: 0.0 49.5
∅8: 16.4 0.0
∅10: 18.4 0.0
∅16: 9.0 0.0
Total: 43.8 49.5

V8
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P21 P22 P24 P26 P27

57x1eN10∅5 c/18
102219 19

 C=10672x(8N9∅5) A. Pele

 C=2501N1∅16

 C=2701N2∅16

 C=2652N3∅10

 C=5952N4∅5

 C=2892N5∅10

2
5

2
5

 C=11042N6∅8

 C=7952N7∅10

 C=790 2ª camada2N8∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V9 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 9 705 705 6345 156.5

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

273.9 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 256.2 0.0
Total: 273.9 51.4

V9

19x90

a

P29 P30

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=705 3ª camada3N4∅20

 C=705 2ª camada3N4∅20

 C=705 4ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 3 865 865 2595 64.0

5 ∅20 3 665 665 1995 49.2

6 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

7 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

226.3 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 208.6 0.0
Total: 226.3 51.4

V10

19x90

a

P31 P32

53x1eN7∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N6∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=865 2ª camada3N4∅20

 C=665 3ª camada3N5∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V11 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 3 705 705 2115 52.2

5 ∅20 3 605 605 1815 44.8

6 ∅20 3 720 720 2160 53.3

7 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

8 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

267.1 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 249.4 0.0
Total: 267.1 51.4

V11

19x90

a

P37 P38

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N7∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=705 3ª camada3N4∅20

 C=605 2ª camada3N5∅20

 C=720 4ª camada3N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V12 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 6 690 690 4140 102.1

5 ∅20 3 660 660 1980 48.8

6 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

7 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

267.7 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 250.0 0.0
Total: 267.7 51.4

V12

19x90

a

P39 P40

53x1eN7∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N6∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=690 3ª camada3N4∅20

 C=660 2ª camada3N5∅20

 C=690 4ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V13 1 ∅16 4

3
5

220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 9 820 820 7380 182.0

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

302.0 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 284.3 0.0
Total: 302.0 51.4

V13

19x90

a

P45 P46

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=820 3ª camada3N4∅20

 C=820 2ª camada3N4∅20

 C=820 4ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V14 1 ∅16 4

3
5 220 255 1020 16.1

2 ∅5 2 585 585 1170 1.8

3 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

4 ∅20 9 810 810 7290 179.8

5 ∅5 18 7 980 7 993 17874 28.1

6 ∅5 53 8
4

13

5
202 10706 16.8

299.5 51.4Total+10%:

∅5: 0.0 51.4
∅16: 17.7 0.0
∅20: 281.8 0.0
Total: 299.5 51.4

V14

19x90

a

P47 P48

53x1eN6∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(9N5∅5) A. Pele

 C=2552N1∅16

 C=5852N2∅5

 C=2552N1∅16

2
6

2
6

 C=10323N3∅20

 C=810 3ª camada3N4∅20

 C=810 2ª camada3N4∅20

 C=810 4ª camada3N4∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V15 1 ∅16 2

3
4 201 235 470 7.4

2 ∅10 4

2
5

220 245 980 6.0

3 ∅6.3 3 980 980 2940 7.2

4 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

5 ∅20 2 735 735 1470 36.3

6 ∅5 16 7 980 7 993 15888 24.9

7 ∅5 53 7
4

13

5
182 9646 15.1

146.6 44.0Total+10%:

∅5: 0.0 44.0
∅6.3: 8.0 0.0
∅10: 6.6 0.0
∅16: 8.1 0.0
∅20: 123.9 0.0
Total: 146.6 44.0

V15
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P53 P54 P55 P56 P57

53x1eN7∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(8N6∅5) A. Pele

 C=2351N1∅16  C=2351N1∅16

 C=2452N2∅10

 C=9803N3∅6.3

 C=2452N2∅10

2
6

2
6

 C=10323N4∅20

 C=735 2ª camada2N5∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V16 1 ∅16 2

3
4

201 235 470 7.4

2 ∅10 4

2
5

220 245 980 6.0

3 ∅6.3 2 580 580 1160 2.8

4 ∅5 2 225 225 450 0.7

5 ∅20 3 2
6 980 2
6 1032 3096 76.4

6 ∅20 3 755 755 2265 55.9

7 ∅5 16 7 980 7 993 15888 24.9

8 ∅5 53 7
4

13

5
182 9646 15.1

163.4 44.8Total+10%:

∅5: 0.0 44.8
∅6.3: 3.1 0.0
∅10: 6.6 0.0
∅16: 8.1 0.0
∅20: 145.6 0.0
Total: 163.4 44.8

V16
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

P58 P59 P60 P61 P62

53x1eN8∅5 c/18
94819 19

 C=9932x(8N7∅5) A. Pele

 C=2351N1∅16
 C=2351N1∅16

 C=2452N2∅10

 C=5802N3∅6.3

 C=2252N4∅5

 C=2452N2∅10

2
6

2
6

 C=10323N5∅20

 C=755 2ª camada3N6∅20

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V17 1 ∅16 1

2
5

190 215 215 3.4

2 ∅16 1 345 345 345 5.4

3 ∅16 1 355 355 355 5.6

4 ∅16 1 350 350 350 5.5

5 ∅16 1 205

2
5 230 230 3.6

6 ∅10 2

2
5

225 250 500 3.1

7 ∅6.3 2 350 350 700 1.7

8 ∅10 2 415 415 830 5.1

9 ∅6.3 4 360 360 1440 3.5

10 ∅10 2 425 425 850 5.2

11 ∅10 2 400 400 800 4.9

12 ∅5 2 180 180 360 0.6

13 ∅10 2 305

2
5 330 660 4.1

14 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

15 ∅8 4 654 654 2616 10.3

16 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

17 ∅10 2 420 420 840 5.2

18 ∅10 4 395 395 1580 9.7

19 ∅10 2 430 430 860 5.3

20 ∅8 2 400 400 800 3.2

21 ∅8 4 390 390 1560 6.2

22 ∅8 2 415 415 830 3.3

23 ∅5 16 600 600 9600 15.1

24 ∅5 48 620 620 29760 46.7

25 ∅5 119 7
4

13

5
182 21658 34.0

115.4 106.0Total+10%:

∅5: 0.0 106.0
∅6.3: 5.7 0.0
∅8: 37.0 0.0
∅10: 46.8 0.0
∅16: 25.9 0.0
Total: 115.4 106.0

V17
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

P53 P49 P45 P41 P37 P33 P29 P20 P18 P8

29x1eN25∅5 c/18
52060 30

30x1eN25∅5 c/18
54030 30

30x1eN25∅5 c/18
54030 30

30x1eN25∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(8N23∅5) A. Pele

 C=6202x(8N24∅5) A. Pele

 C=6202x(8N24∅5) A. Pele

 C=6202x(8N24∅5) A. Pele

 C=2151N1∅16

 C=3451N2∅16  C=3551N3∅16  C=3501N4∅16

 C=2301N5∅16

 C=2502N6∅10

 C=3502N7∅6.3

 C=4152N8∅10

 C=3602N9∅6.3

 C=4252N10∅10

 C=3602N9∅6.3

 C=4002N11∅10

 C=1802N12∅5

 C=3302N13∅10

2
5

 C=6592N14∅8

 C=6542N15∅8

 C=6542N15∅8 2
5

 C=6792N16∅8

 C=4202N17∅10

 C=3952N18∅10

 C=3952N18∅10
 C=4302N19∅10

 C=400 2ª camada2N20∅8  C=390 2ª camada2N21∅8
 C=390 2ª camada2N21∅8

 C=415 2ª camada2N22∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V18 1 ∅16 1

3
4 146 180 180 2.8

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

180 205 410 2.5

4 ∅5 2 340 340 680 1.1

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

8 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

33.9 28.8Total+10%:

∅5: 0.0 28.8
∅10: 5.0 0.0
∅16: 28.9 0.0
Total: 33.9 28.8

V18

19x80

a

P9 P1

33x1eN8∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N7∅5) A. Pele

 C=1801N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2052N3∅10

 C=3402N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V19 1 ∅16 1

2
5

205 230 230 3.6

2 ∅16 1 345 345 345 5.4

3 ∅6.3 5 360 360 1800 4.4

4 ∅16 1 355 355 355 5.6

5 ∅20 1 779

2
6 805 805 19.9

6 ∅20 1 760 760 760 18.7

7 ∅10 2

2
5

235 260 520 3.2

8 ∅6.3 2 350 350 700 1.7

9 ∅10 4 415 415 1660 10.2

10 ∅10 2 425 425 850 5.2

11 ∅10 2 750

2
5 775 1550 9.6

12 ∅10 2 745 745 1490 9.2

13 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

14 ∅8 2 654 654 1308 5.2

15 ∅8 2 795 795 1590 6.3

16 ∅8 2 485 485 970 3.8

17 ∅10 2 621 2
5 646 1292 8.0

18 ∅10 4 395 395 1580 9.7

19 ∅10 2 430 430 860 5.3

20 ∅10 1 480 480 480 3.0

21 ∅8 6 390 390 2340 9.2

22 ∅8 2 385 385 770 3.0

23 ∅8 3 435 435 1305 5.2

24 ∅5 32 600 600 19200 30.1

25 ∅5 16 620 620 9920 15.6

26 ∅5 16 625 625 10000 15.7

27 ∅5 16 170 170 2720 4.3

28 ∅5 16 475 475 7600 11.9

29 ∅5 151 7
4

13

5
182 27482 43.1

176.7 132.8Total+10%:

V20 1 ∅12.5 2

2
5

209

2
5 259 518 5.0

2 ∅6.3 2 2
5 209 2
5 259 518 1.3

3 ∅5 2 195 195 390 0.6

4 ∅5 8 4
0

13

5
114 912 1.4

6.9 2.2Total+10%:

V21 1 ∅8 1

2
5

210

2
5 260 260 1.0

2 ∅10 2

2
5 210

2
5 260 520 3.2

3 ∅6.3 2 2
5 210 2
5 260 520 1.3

4 ∅5 8 4
0

13

5
114 912 1.4

6.1 1.5Total+10%:

∅5: 0.0 136.5
∅6.3: 9.6 0.0
∅8: 42.8 0.0
∅10: 73.3 0.0
∅12.5: 5.5 0.0
∅16: 16.1 0.0
∅20: 42.4 0.0
Total: 189.7 136.5

V19
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

19x80

e

19x80

f

P57 P50 P46 P42 P38 P34 P30 P21 V5 P10 P2

29x1eN29∅5 c/18
52060 30

30x1eN29∅5 c/18
54030 30

31x1eN29∅5 c/18
54130 30

7x1eN29∅5 c/18
10930 9.5

24x1eN29∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN29∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(8N24∅5) A. Pele

 C=6202x(8N25∅5) A. Pele

 C=6252x(8N26∅5) A. Pele

 C=1702x(8N27∅5) A. Pele

 C=4752x(8N28∅5) A. Pele
 C=6002x(8N24∅5) A. Pele

 C=2301N1∅16

 C=3451N2∅16

 C=3601N3∅6.3

 C=3551N4∅16

 C=805 C=760 1N5∅201N6∅20

 C=2602N7∅10

 C=3502N8∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=3602N3∅6.3

 C=4252N10∅10

 C=3602N3∅6.3

 C=775 C=745 2N11∅102N12∅10

2
5

 C=6592N13∅8
 C=6542N14∅8

 C=7952N15∅8

 C=4852N16∅8

2
5

 C=6462N17∅10
 C=3952N18∅10

 C=4152N9∅10
 C=3952N18∅10

 C=4302N19∅10

 C=4801N20∅10

 C=390 2ª camada2N21∅8

 C=390 2ª camada2N21∅8

 C=390 2ª camada2N21∅8
 C=385 2ª camada2N22∅8

 C=435 2ª camada3N23∅8

V20

19x46

a

P16 P11

8x1eN4∅5 c/18
13540 40

 C=1952x(1N3∅5) A. Pele

 C=2592N1∅12.5

2
5

2
5

 C=2592N2∅6.3

V21

19x46

a

P17 P12

8x1eN4∅5 c/18
13540 40

 C=2601N1∅8

 C=2602N2∅10

2
5

2
5

 C=2602N3∅6.3

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V22 1 ∅16 1

2
5

200 225 225 3.6

2 ∅6.3 3 350 350 1050 2.6

3 ∅16 1 345 345 345 5.4

4 ∅6.3 5 360 360 1800 4.4

5 ∅16 1 355 355 355 5.6

6 ∅12.5 3 765

2
5 790 2370 22.8

7 ∅12.5 3 760 760 2280 22.0

8 ∅10 2

2
5

230 255 510 3.1

9 ∅10 2 415 415 830 5.1

10 ∅10 4 420 420 1680 10.4

11 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

12 ∅8 2 654 654 1308 5.2

13 ∅8 2 795 795 1590 6.3

14 ∅8 2 485 485 970 3.8

15 ∅10 2 621 2
5 646 1292 8.0

16 ∅10 2 525 525 1050 6.5

17 ∅10 2 395 395 790 4.9

18 ∅10 2 385 385 770 4.7

19 ∅16 1 480 480 480 7.6

20 ∅8 2 520 520 1040 4.1

21 ∅8 4 390 390 1560 6.2

22 ∅8 2 375 375 750 3.0

23 ∅5 32 600 600 19200 30.1

24 ∅5 32 620 620 19840 31.1

25 ∅5 16 170 170 2720 4.3

26 ∅5 16 475 475 7600 11.9

27 ∅5 154 7
4

13

5
182 28028 44.0

165.6 133.5Total+10%:

∅5: 0.0 133.5
∅6.3: 7.7 0.0
∅8: 37.2 0.0
∅10: 47.0 0.0
∅12.5: 49.3 0.0
∅16: 24.4 0.0
Total: 165.6 133.5

V22
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

19x80

e

19x80

f

P58 P51 P47 P43 P39 P35 P31 P27 V7 P13 P4

9x1eN27∅5 c/12
10460

24x1eN27∅5 c/18
416 30

30x1eN27∅5 c/18
54030 30

30x1eN27∅5 c/18
54030 30

7x1eN27∅5 c/18
11030 9.5

24x1eN27∅5 c/18
4249.5 17.7

30x1eN27∅5 c/18
53217.7 60

 C=6002x(8N23∅5) A. Pele

 C=6202x(8N24∅5) A. Pele
 C=6202x(8N24∅5) A. Pele

 C=1702x(8N25∅5) A. Pele

 C=4752x(8N26∅5) A. Pele
 C=6002x(8N23∅5) A. Pele

 C=2251N1∅16

 C=3501N2∅6.3

 C=3451N3∅16

 C=3601N4∅6.3

 C=3551N5∅16
 C=790 C=760 1N6∅12.51N7∅12.5 C=2552N8∅10

 C=3502N2∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4202N10∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=790 C=760 2N6∅12.52N7∅12.5

2
5

 C=6592N11∅8

 C=6542N12∅8

 C=7952N13∅8

 C=4852N14∅8

2
5

 C=6462N15∅10

 C=5252N16∅10

 C=3952N17∅10

 C=3852N18∅10

 C=4202N10∅10

 C=4801N19∅16

 C=520 2ª camada2N20∅8  C=390 2ª camada2N21∅8
 C=375 2ª camada2N22∅8

 C=390 2ª camada2N21∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V23 1 ∅16 1

3
4

161 195 195 3.1

2 ∅16 1 129

3
6 165 165 2.6

3 ∅10 2

2
5

190 215 430 2.6

4 ∅5 2 325 325 650 1.0

5 ∅10 2 140

2
5 165 330 2.0

6 ∅16 2 2
5 613 2
5 663 1326 20.9

7 ∅5 16 7 613 7 626 10016 15.7

8 ∅5 33 7
4

13

5
182 6006 9.4

34.3 28.7Total+10%:

∅5: 0.0 28.7
∅10: 5.0 0.0
∅16: 29.3 0.0
Total: 34.3 28.7

V23

19x80

a

P14 P5

33x1eN8∅5 c/18
58119 19

 C=6262x(8N7∅5) A. Pele

 C=1951N1∅16

 C=1651N2∅16

 C=2152N3∅10

 C=3252N4∅5

 C=1652N5∅10

2
5

2
5

 C=6632N6∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V24 1 ∅16 1

2
5

185 210 210 3.3

2 ∅6.3 3 350 350 1050 2.6

3 ∅16 1 345 345 345 5.4

4 ∅6.3 6 360 360 2160 5.3

5 ∅16 1 355 355 355 5.6

6 ∅16 1 350 350 350 5.5

7 ∅16 1 195

2
5 220 220 3.5

8 ∅10 2

2
5

220 245 490 3.0

9 ∅10 4 415 415 1660 10.2

10 ∅10 2 420 420 840 5.2

11 ∅5 2 175 175 350 0.5

12 ∅10 2 300

2
5 325 650 4.0

13 ∅8 2 2
5 634 659 1318 5.2

14 ∅8 4 654 654 2616 10.3

15 ∅8 2 654 2
5 679 1358 5.4

16 ∅10 2 510 510 1020 6.3

17 ∅10 2 385 385 770 4.7

18 ∅10 2 395 395 790 4.9

19 ∅10 2 425 425 850 5.2

20 ∅8 2 505 505 1010 4.0

21 ∅8 2 375 375 750 3.0

22 ∅8 2 390 390 780 3.1

23 ∅8 2 415 415 830 3.3

24 ∅5 16 600 600 9600 15.1

25 ∅5 48 620 620 29760 46.7

26 ∅5 124 7
4

13

5
182 22568 35.4

119.9 107.5Total+10%:

∅5: 0.0 107.5
∅6.3: 8.7 0.0
∅8: 37.7 0.0
∅10: 47.9 0.0
∅16: 25.6 0.0
Total: 119.9 107.5

V24
Ver esperas no detalhamento de pilares ou vista de muros

19x80

a

19x80

b

19x80

c

19x80

d

P62 P52 P48 P44 P40 P36 P32 P28 P19 P15

10x1eN26∅5 c/11
10460

24x1eN26∅5 c/18
416 30

30x1eN26∅5 c/18
54030 30

30x1eN26∅5 c/18
54030 30

30x1eN26∅5 c/18
54030 60

 C=6002x(8N24∅5) A. Pele

 C=6202x(8N25∅5) A. Pele

 C=6202x(8N25∅5) A. Pele

 C=6202x(8N25∅5) A. Pele

 C=2101N1∅16

 C=3501N2∅6.3

 C=3451N3∅16

 C=3601N4∅6.3

 C=3551N5∅16

 C=3601N4∅6.3

 C=3501N6∅16
 C=2201N7∅16 C=2452N8∅10

 C=3502N2∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4202N10∅10

 C=3602N4∅6.3

 C=4152N9∅10

 C=1752N11∅5

 C=3252N12∅10

2
5

 C=6592N13∅8

 C=6542N14∅8

 C=6542N14∅8 2
5

 C=6792N15∅8

 C=5102N16∅10
 C=3852N17∅10

 C=3952N18∅10
 C=4252N19∅10

 C=505 2ª camada2N20∅8  C=375 2ª camada2N21∅8  C=390 2ª camada2N22∅8  C=415 2ª camada2N23∅8

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V25 1 ∅10 1

2
5

135 160 160 1.0

2 ∅10 1 220 220 220 1.4

3 ∅12.5 2

2
5 150 175 350 3.4

4 ∅6.3 2 365 365 730 1.8

5 ∅12.5 2 290 290 580 5.6

6 ∅5 2 225 225 450 0.7

7 ∅16 2 2
5 944 2
5 994 1988 31.4

8 ∅5 14 610 610 8540 13.4

9 ∅5 14 335 335 4690 7.4

10 ∅5 46 6
4

13

5
162 7452 11.7

49.1 36.5Total+10%:

∅5: 0.0 36.5
∅6.3: 2.0 0.0
∅10: 2.6 0.0
∅12.5: 9.9 0.0
∅16: 34.6 0.0
Total: 49.1 36.5

V25

19x70

a

19x70

b

P5 P7 P15

31x1eN10∅5 c/18
54940.1 20

15x1eN10∅5 c/18
26120 60

 C=6102x(7N8∅5) A. Pele

 C=3352x(7N9∅5) A. Pele

 C=1601N1∅10

 C=2201N2∅10

 C=1752N3∅12.5

 C=3652N4∅6.3

 C=2902N5∅12.5

 C=2252N6∅5

2
5

2
5

 C=9942N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V26 1 ∅16 1 220 220 220 3.5

2 ∅16 1 110

2
5 135 135 2.1

3 ∅5 2 245 245 490 0.8

4 ∅10 2 265 265 530 3.3

5 ∅6.3 2 240 240 480 1.2

6 ∅10 2 225

2
5 250 500 3.1

7 ∅16 2 2
5 944 2
5 994 1988 31.4

8 ∅5 16 335 335 5360 8.4

9 ∅5 16 275 275 4400 6.9

10 ∅5 16 360 360 5760 9.0

11 ∅5 46 7
4

13

5
182 8372 13.1

49.1 42.0Total+10%:

∅5: 0.0 42.0
∅6.3: 1.4 0.0
∅10: 7.0 0.0
∅16: 40.7 0.0
Total: 49.1 42.0

V26

19x80

a

19x80

b

19x80

c

P8 P6 P1

15x1eN11∅5 c/18
26160 20

13x1eN11∅5 c/18
23120

18x1eN11∅5 c/18
317 40.1

 C=3352x(8N8∅5) A. Pele

 C=2752x(8N9∅5) A. Pele

 C=3602x(8N10∅5) A. Pele

 C=2201N1∅16

 C=1351N2∅16

 C=2452N3∅5

 C=2652N4∅10
 C=2402N5∅6.3

 C=2502N6∅10

2
5

2
5

 C=9942N7∅16

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V1 1 ∅10 2 500 500 1000 6.2

2 ∅5 4 105 105 420 0.7

3 ∅8 4 570 570 2280 9.0

4 ∅5 2 650 650 1300 2.0

5 ∅6.3 2 2
5 975 1000 2000 4.9

6 ∅6.3 2 980 2
5 1005 2010 4.9

7 ∅12.5 1 740 740 740 7.1

8 ∅12.5 1 110 2
5 135 135 1.3

9 ∅5 77 3
4

13

5
102 7854 12.3

10 ∅6.3 22 3
3

12

6
104 2288 5.6

42.9 16.5Total+10%:

V3 1 ∅8 2

2
5

140 165 330 1.3

2 ∅10 4

2
5

175 200 800 4.9

3 ∅5 2 675 675 1350 2.1

4 ∅8 2 2
5 270 295 590 2.3

5 ∅12.5 2 545 545 1090 10.5

6 ∅8 2 275 2
5 300 600 2.4

7 ∅12.5 2 220 220 440 4.2

8 ∅5 52 3
4

13

5
102 5304 8.3

28.2 11.4Total+10%:

V4 1 ∅8 2

2
5

140 165 330 1.3

2 ∅10 4

2
5

175 200 800 4.9

3 ∅5 2 675 675 1350 2.1

4 ∅8 4 2
5 270 295 1180 4.7

5 ∅12.5 2 545 545 1090 10.5

6 ∅12.5 2 220 220 440 4.2

7 ∅5 52 3
4

13

5

102 5304 8.3

28.2 11.4Total+10%:

V6 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅10 1 235 235 235 1.4

3 ∅10 1 245 245 245 1.5

4 ∅10 1 300

2
5 325 325 2.0

5 ∅8 2

2
5

200 225 450 1.8

6 ∅5 2 285 285 570 0.9

7 ∅8 2 305 305 610 2.4

8 ∅5 2 335 335 670 1.1

9 ∅8 2 310 310 620 2.4

10 ∅5 2 325 325 650 1.0

11 ∅8 2 335

2
5 360 720 2.8

12 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

13 ∅6.3 2 1070 2
5 1095 2190 5.4

14 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

15 ∅12.5 1 415 415 415 4.0

16 ∅12.5 1 385 385 385 3.7

17 ∅5 100 3
4

13

5

102 10200 16.0

40.6 20.9Total+10%:

V7 1 ∅10 1

2
5

170 195 195 1.2

2 ∅10 1 235 235 235 1.4

3 ∅10 1 220 220 220 1.4

4 ∅10 1 300

2
5 325 325 2.0

5 ∅8 2

2
5

200 225 450 1.8

6 ∅5 2 285 285 570 0.9

7 ∅8 2 305 305 610 2.4

8 ∅5 2 360 360 720 1.1

9 ∅8 2 280 280 560 2.2

10 ∅5 2 325 325 650 1.0

11 ∅8 2 335

2
5 360 720 2.8

12 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

13 ∅6.3 2 1070 2
5 1095 2190 5.4

14 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

15 ∅12.5 1 390 390 390 3.8

16 ∅12.5 1 410 410 410 3.9

17 ∅5 100 3
4

13

5
102 10200 16.0

40.3 20.9Total+10%:

∅5: 0.0 81.1
∅6.3: 39.0 0.0
∅8: 43.6 0.0
∅10: 30.9 0.0
∅12.5: 66.7 0.0
Total: 180.2 81.1

V1

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P1 P2 P3 P4 P5

3x1eN9∅5 c/30
8040

18x1eN9∅5 c/18
313 9.5

28x1eN9∅5 c/18
5019.5 9.5

28x1eN9∅5 c/18
5019.5 9.5

18x1eN10∅6.3 c/18
3139.5

4x1eN10∅6.3 c/20
80 40

 C=5001N1∅10

 C=5001N1∅10

 C=1052N2∅5

 C=5702N3∅8

 C=6502N4∅5

 C=5702N3∅8

 C=1052N2∅5

2
5

 C=10002N5∅6.3

2
5

 C=10052N6∅6.3

 C=7401N7∅12.5

2
5

 C=1351N8∅12.5

V3

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P53 P54 P55 P56 P57

13x1eN8∅5 c/18
22319 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN8∅5 c/18
2239.5 19

 C=1651N1∅8  C=1651N1∅8

 C=2002N2∅10

 C=6752N3∅5

 C=2002N2∅10

2
5

 C=2952N4∅8

 C=5452N5∅12.5

2
5

 C=3002N6∅8

 C=2201N7∅12.5  C=2201N7∅12.5

V4

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

P58 P59 P60 P61 P62

13x1eN7∅5 c/18
22319 9.5

13x1eN7∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN7∅5 c/18
2239.5 9.5

13x1eN7∅5 c/18
2239.5 19

 C=1651N1∅8  C=1651N1∅8

 C=2002N2∅10

 C=6752N3∅5

 C=2002N2∅10

2
5

 C=2952N4∅8

 C=5452N5∅12.5

2
5

 C=2952N4∅8

 C=2201N6∅12.5  C=2201N6∅12.5

V6

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

P57 P50 P46 P42 P38 P34 P30 P21

14x1eN17∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN17∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN17∅5 c/18
10930 19

 C=1951N1∅10

 C=2351N2∅10

 C=2451N3∅10

 C=3251N4∅10

 C=2252N5∅8
 C=2852N6∅5

 C=3052N7∅8

 C=3352N8∅5

 C=3102N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3602N11∅8

2
5

 C=9452N12∅6.3

2
5

 C=10952N13∅6.3

 C=3801N14∅12.5

 C=4151N15∅12.5

 C=3851N16∅12.5

V7

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

P58 P51 P47 P43 P39 P35 P31 P27

14x1eN17∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN17∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN17∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN17∅5 c/18
11030 19

 C=1951N1∅10

 C=2351N2∅10

 C=2201N3∅10

 C=3251N4∅10

 C=2252N5∅8
 C=2852N6∅5

 C=3052N7∅8

 C=3602N8∅5

 C=2802N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3602N11∅8

2
5

 C=9452N12∅6.3

2
5

 C=10952N13∅6.3

 C=3801N14∅12.5

 C=3901N15∅12.5

 C=4101N16∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V2 1 ∅10 2

2
5

200 225 450 2.8

2 ∅10 2 405 405 810 5.0

3 ∅8 4

2
5

220 245 980 3.9

4 ∅5 4 530 530 2120 3.3

5 ∅8 4 475 475 1900 7.5

6 ∅5 2 665 665 1330 2.1

7 ∅6.3 4 2
5 985 1010 4040 9.9

8 ∅6.3 4 285 285 1140 2.8

9 ∅12.5 2 560 560 1120 10.8

10 ∅12.5 2 745 745 1490 14.4

11 ∅12.5 1 205 205 205 2.0

12 ∅12.5 1 175 175 175 1.7

13 ∅5 162 3
4

13

5
102 16524 25.9

66.9 34.4Total+10%:

∅5: 0.0 34.4
∅6.3: 14.0 0.0
∅8: 12.5 0.0
∅10: 8.6 0.0
∅12.5: 31.8 0.0
Total: 66.9 34.4

V2

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

P20 P21 P22 P24 P26 P27 P28

53x1eN13∅5 c/18
94819 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2449.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2449.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2399.5 9.5

14x1eN13∅5 c/18
2399.5 9.5

53x1eN13∅5 c/18
9489.5 19

 C=2251N1∅10

 C=4051N2∅10

 C=4051N2∅10

 C=2251N1∅10

 C=2452N3∅8

 C=5302N4∅5

 C=4752N5∅8

 C=6652N6∅5

 C=4752N5∅8

 C=5302N4∅5

 C=2452N3∅8

2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=2852N8∅6.3

 C=5602N9∅12.5

 C=2852N8∅6.3 2
5

 C=10102N7∅6.3

 C=7451N10∅12.5

 C=2051N11∅12.5

 C=1751N12∅12.5  C=7451N10∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V5=V8 1 ∅10 2

2
5

170 195 390 2.4

2 ∅10 1 235 235 235 1.4

3 ∅10 1 220 220 220 1.4

4 ∅10 1 270 270 270 1.7

5 ∅8 2

2
5 200 225 450 1.8

6 ∅5 2 285 285 570 0.9

7 ∅8 2 305 305 610 2.4

8 ∅5 2 360 360 720 1.1

9 ∅8 2 280 280 560 2.2

10 ∅5 4 325 325 1300 2.0

11 ∅8 2 325 325 650 2.6

12 ∅8 2 210

2
5 235 470 1.9

13 ∅6.3 2 2
5 920 945 1890 4.6

14 ∅6.3 2 1075 1075 2150 5.3

15 ∅12.5 2 255 255 510 4.9

16 ∅6.3 2 280 2
5 305 610 1.5

17 ∅12.5 1 380 380 380 3.7

18 ∅12.5 1 390 390 390 3.8

19 ∅12.5 1 385 385 385 3.7

20 ∅12.5 1 130 130 130 1.3

21 ∅12.5 1 170 170 170 1.6

22 ∅5 122 3
4

13

5

102 12444 19.5

53.0
106.0

25.9
51.8

Total+10%:
(x2):

∅5: 0.0 51.8
∅6.3: 25.0 0.0
∅8: 24.0 0.0
∅10: 15.2 0.0
∅12.5: 41.8 0.0
Total: 106.0 51.8

V5
V8

19x40

a

19x40

b

19x40

c

19x40

d

19x40

e

19x40

f

19x40

g

19x40

h

19x40

i

P53
P62

P49
P52

P45
P48

P41
P44

P37
P40

P33
P36

P29
P32

P20
P28

P18
P19

P8

P15

14x1eN22∅5 c/18
25060 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2719.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

16x1eN22∅5 c/18
2819.5 9.5

15x1eN22∅5 c/18
2619.5 30

7x1eN22∅5 c/18
11030 9.5

11x1eN22∅5 c/18
1969.5 9.5

11x1eN22∅5 c/18
1969.5 60

 C=1951N1∅10

 C=2351N2∅10

 C=2201N3∅10

 C=2701N4∅10

 C=1951N1∅10

 C=2252N5∅8
 C=2852N6∅5

 C=3052N7∅8

 C=3602N8∅5

 C=2802N9∅8

 C=3252N10∅5

 C=3252N11∅8

 C=3252N10∅5

 C=2352N12∅8

2
5

 C=9452N13∅6.3

 C=10752N14∅6.3

 C=2552N15∅12.5 2
5

 C=3052N16∅6.3

 C=3801N17∅12.5  C=3901N18∅12.5

 C=3851N19∅12.5

 C=1301N20∅12.5  C=1701N21∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V10 1 ∅10 1

2
5 110 135 135 0.8

2 ∅10 1 245 245 245 1.5

3 ∅10 1 155

2
5 180 180 1.1

4 ∅8 2 120 120 240 0.9

5 ∅5 2 155 155 310 0.5

6 ∅8 2 265 265 530 2.1

7 ∅5 2 325 325 650 1.0

8 ∅8 2 170

2
5 195 390 1.5

9 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

10 ∅12.5 1 355 355 355 3.4

11 ∅6.3 4 3
3

12

6
104 416 1.0

12 ∅5 40 3
4

13

5

102 4080 6.4

18.9 8.7Total+10%:

∅5: 0.0 8.7
∅6.3: 6.5 0.0
∅8: 5.0 0.0
∅10: 3.7 0.0
∅12.5: 3.7 0.0
Total: 18.9 8.7

V10

19x40

a

19x40

b

P8 P6 P1

4x1eN11∅6.3 c/20
8060

4x1eN12∅5 c/30
101

5x1eN12∅5 c/18
80 20

31x1eN12∅5 c/18
54920 40.1

 C=1351N1∅10

 C=2451N2∅10

 C=1801N3∅10

 C=1202N4∅8

 C=1552N5∅5

 C=2652N6∅8

 C=3252N7∅5

 C=1952N8∅8

2
5

2
5

 C=9942N9∅6.3

 C=3551N10∅12.5

Elemento Pos. Diam. Q.
Esquema

(cm)
Comp.
(cm)

Total
(cm)

CA-50
(kg)

CA-60
(kg)

V 9 1 ∅10 1

2
5

175 200 200 1.2

2 ∅10 1 245 245 245 1.5

3 ∅10 1 110

2
5 135 135 0.8

4 ∅8 2

2
5

185 210 420 1.7

5 ∅5 2 305 305 610 1.0

6 ∅8 2 265 265 530 2.1

7 ∅5 2 155 155 310 0.5

8 ∅8 2 120 120 240 0.9

9 ∅6.3 2 2
5 944 2
5 994 1988 4.9

10 ∅12.5 1 355 355 355 3.4

11 ∅5 40 3
4

13

5

102 4080 6.4

12 ∅6.3 4 3
3

12

6
104 416 1.0

19.3 8.7Total+10%:

∅5: 0.0 8.7
∅6.3: 6.5 0.0
∅8: 5.1 0.0
∅10: 3.9 0.0
∅12.5: 3.8 0.0
Total: 19.3 8.7

V 9

19x40

a

19x40

b

P5 P7 P15

31x1eN11∅5 c/18
54940.1 20

5x1eN11∅5 c/18
8020

4x1eN11∅5 c/30
101

4x1eN12∅6.3 c/20
80 60

 C=2001N1∅10

 C=2451N2∅10

 C=1351N3∅10
 C=2102N4∅8

 C=3052N5∅5

 C=2652N6∅8

 C=1552N7∅5

 C=1202N8∅8

2
5

2
5

 C=9942N9∅6.3

 C=3551N10∅12.5

Térreo
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

Cobertura da Caixa D'água
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60

V10

V10

Cobertura
Desenho de vigas
Concreto: C40, em geral
Aço das barras: CA-50 e CA-60
Aço dos estribos: CA-50 e CA-60
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