ARTIGO ABRASFE

Manual de informacoes basicas de forma e escoramento (Parte 1)

Introducgao:

Este primeiro E-book tem como finalidade introduzir as definicdes de forma e escoramento e conceitos basicos
para execucdao de projetos, definicbes de concreto, cuidados com apoio, montagem, desmontagem, e

concretagem, dos equipamentos.
Essas informacgdes estao fundamentadas na NBR 15696:2009 e reunides dos comités de engenharia da ABRASFE.

Jefferson Silva
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Formas:
Estruturas provisdrias que servem para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as acdes provenientes das

cargas variaveis resultantes das pressdes do lancamento do concreto fresco, até que o concreto se torne
autoportante.
Podem ser de madeira ou metalica.

As formas devem:
» ter rigidez para assegurar o formato e as dimensdes das pecas da estrutura projetada

» ser suficientemente estanques, de modo a impedir a perda de pasta de cimento.
Forma de madeira Forma metalica
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Escoramento:
Estruturas provisdrias com capacidade de resistir e transmitir as bases de apoio da estrutura do escoramento

todas as combinacdes de construcao diretas provenientes das acdes permanentes e variaveis
Podem ser feitos com madeira, torres e escoras metalicas.

Escoramento de madeira Escoramento metdlico com torres e escoras
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Cuidados com o apoio do escoramento:

Devem ser tomadas precaugdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na base de apoio
do escoramento pelas cargas por este transmitidas, prevendo-se o uso de lastro, piso de concreto ou pranchdes para
correcao de irregularidades e melhor distribuicao de cargas, assim como cunhas ou hastes regulaveis, para ajuste de
niveis. O dimensionamento das bases de apoio ou fundag¢des das féormas e escoramentos é de incumbéncia do
responsavel técnico pela execucao da obra;

O escoramento ou a forma nao podem ser apoiados diretamente no solo.

Apoio sobre pranchao Apoio sobre pranchao
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Informagoes que devem conter nos projetos de forma e escoramento:

a)

f)

g)

especificar os materiais utilizados;

especificar as cargas admissiveis dos equipamentos utilizados;

definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos utilizados;
definir as cargas nas bases de apoio;

ser detalhado com plantas, cortes, vistas e demais detalhes, de tal forma que nao figuem duvidas para a
correta execucao da montagem.

os desenhos de projeto devem ser apresentados em escala adequada para o nivel de informacdes desejadas.
mencionar os critérios adotados para o dimensionamento da féorma, tais como a pressao do concreto, a
velocidade de lancamento, altura de concretagem e de vibracao, consisténcia do concreto, metodologia de

lancamento etc.;

devem ser indicados nos desenhos de projeto as contra flechas de vigas, inclusive de vigas trelicadas.
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Informagoes que devem conter nos projetos de forma e escoramento (continuagio):

i) astorres utilizadas para escoramento de periferia devem ser estaiadas antes de serem utilizadas;

Para escoramento de vigas e lajes de periferia, vide recomendacao técnica RT003-2015 (ABRASFE)
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Cargas a serem consideradas no dimensionamento das formas e escoramento:

a)

b)

f)

g)

h)

peso proprio dos elementos da estrutura de escoramento e das formas;

peso de todos os elementos da estrutura de concreto a serem suportados pelo escoramento, tais como lajes, vigas,
paredes, capitéis etc.;

cargas provenientes do método de lancamento do concreto sobre as férmas e o escoramento;

sobrecarga de trabalho na execugao dos servicos de lancamento, adensamento e acabamento do concreto. A
sobrecarga de trabalho deve ser de no minimo 2,0 kN/m?;

impacto do lancamento do concreto - impactos causados por maquinas, equipamentos utilizados no lancamento do
concreto etc.;

vibracdes do concreto e as decorrentes de equipamentos de adensamento do concreto;

pressdes de vento conforme determinagdes da norma ABNT NBR 6123:1988, sendo que ndo deve ser inferiores a
0,6 kN/m?;

quando utilizado plataformas de trabalho, deve ser considerada a sobrecarga minima de 1,5 kN/m?.
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Cargas a serem consideradas no dimensionamento das formas e escoramento (continuacao):

i) cargas provenientes da pressao horizontal do concreto.

j) esforcos horizontais aplicados nas laterais das formas da laje, para efeito de cdlculo de contraventamento e/ou
ancoragem em pontos fixos externos, devem ser adotados iguais a 5 % da carga vertical aplicada neste mesmo nivel
nos dois sentidos principais da laje, se ndo considerados os efeitos dinamicos devidos a bombas de concreto. Neste

caso, deve-se considerar este efeito somado ao primeiro esfor¢o horizontal.
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Defini¢coes de concreto:

Concreto fresco
Concreto que esta completamente misturado e que ainda se encontra em estado plastico, capaz de ser

adensado por um método escolhido.

Concreto fluido

Concreto fresco recém-langcado ou em lancamento, que ainda nao iniciou a pega; pode-se considerar que
possui caracteristicas de liquido,

O Concreto fluido endurece em no maximo 5h.

Concreto estrutural
Termo que se refere ao espectro completo das aplicagdes do concreto como material estrutural.

Peso especifico do concreto armado:

Y. =25 kN/m?, podendo variar conforme sua composi¢do
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Plataforma de trabalho:

Estruturas auxiliares utilizadas para acesso e trabalho de pessoas e equipamentos necessarios para trabalhos em
féormas e escoramento.

Devem possuir plataforma de trabalho dimensionada com capacidade de carga igual ou superior a 1,50 kN/m?,
conforme NBR 15696:2009. Deve possuir no minimo 60 cm de largura e destinar-se a protecao e a realizacdo de
servicos de fechamento de formas laterais e ndao podem ser utilizadas, em hipdtese alguma, para estocagem de
materiais, como por exemplo as barras de aco utilizadas na armacao.

Plataforma de trabalho Plataforma de trabalho

Ex::: A 0 90 O 0 4 O 5 0 xr:::grxlxr::rrx:rx:j
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Estados-limites de utilizagao:

Estados que, pela sua ocorréncia, repeticdo ou duracdao, provoquem efeitos incompativeis com as
condicdes de uso da estrutura, tais como: deslocamentos excessivos, vibracdes e deformacgdes
permanentes.

A condicao para dimensionamento é:

Usotal £ Ujim

onde:

U,a € @ maxima flecha que ocorre no elemento, calculada com carga de peso proprio do concreto e
sobrecarga de 1,0 kN/m?, sem aplicacdo de coeficiente de seguranca;

U, € a deformacao-limite,

onde u; . _ L/400 (em milimetros)*

*na norma NBR 15696:2009 consta u,,,. 1+L/500, recomendado pela Abrasfe u; ., _ L/400.

NOTA: Entende-se por vao entre apoios (L) a distancia entre os apoios de cada elemento estrutural do
escoramento ou férma estudada, conforme Figura abaixo, dada em milimetros.

Largla {q:!
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Cuidados na montagem de formas e escoramento

a)

b)

f)

g)

toda a montagem de férmas e escoramento deve ser executada mediante a utilizacdao de um projeto especifico.

devem ser tomadas precaucdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo ou na base de
apoio do escoramento pelas cargas por este transmitidas, prevendo-se o uso de lastro, piso de concreto ou
pranchdes para correcao de irregularidades e melhor distribuicao de cargas.

no caso do emprego de formas e escoramentos industrializados, devem ser seguidas as instrucdes do fornecedor do
sistema;

a concentracdao de componentes e furos em uma determinada regidao da estrutura deve ser objeto de verificacao
pelo projetista estrutural;

utilizar acessoérios ou elementos estruturais das formas, tais como barras de ancoragem, tirantes, tubulacdes e
similares, conforme previsto em projeto.

recomenda-se evitar o uso de formas perdidas. Nos casos em que, apds a concretagem da estrutura ou de um
determinado elemento estrutural, ndo seja feita a retirada da férma ou parte dela.

guando agentes destinados a facilitar a desmoldagem forem necessarios, devem ser aplicados exclusivamente na
féorma antes da colocacao da armadura e de maneira a ndo prejudicar a superficie do concreto.
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Cuidados na concretagem

a)

d)

f)

antes do lancamento do concreto, devem ser devidamente conferidas as dimensdes e a posicao (nivelamento e
prumo) das formas e escoramentos, antes do lancamento do concreto, a fim de assegurar que as dimensoes e
posicdes das formas e escoramentos sejam mantidas conforme projeto e assim permitir o trafego de pessoal e
equipamentos necessarios a operacao de concretagem com seguranca;

Verificar se ndao existem folgas nos suportes e bases dos escoramentos;

a superficie interna das formas deve ser limpa e deve-se verificar a condicao de estanqueidade (vedagao) das juntas,
de maneira a evitar a perda de pasta ou argamassa, nas féormas de paredes, pilares e vigas estreitas e altas, devem
ser deixadas aberturas provisdrias préoximas ao fundo, para limpeza;

féormas construidas com materiais que absorvam umidade ou facilitem a evaporacao devem ser molhadas até a
saturacao para minimizar a perda de agua do concreto, fazendo-se furos para escoamento da agua em excesso, salvo
especificacao contraria em projeto, se a forma for utilizada para concreto aparente, o tratamento das superficies da
forma deve ser feito de maneira que o acabamento requerido seja alcancado;

as tubulacdes de bombeamento do concreto nunca devem ser fixadas ao escoramento ou as férmas e sim aos
pilares concretados;

evitar acumulo de concreto sobre férmas e escoramento para que as sobrecargas de projeto n3ao sejam
ultrapassadas.
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Cuidados na retirada de formas e escoramento

a)

b)

a retirada de férmas e escoramentos deve ser executada de modo a respeitar o comportamento da estrutura em
servico. No caso de duvidas o responsavel técnico pela execucdao da obra deve obter esclarecimentos sobre a
sequéncia correta para retirada das féormas e do escoramento.

nenhuma carga deve ser imposta e nenhum escoramento removido de qualquer parte da estrutura, enquanto nao
houver certeza de que os elementos estruturais e o novo sistema de escoramento tém resisténcia suficiente para
suportar com seguranca as agdes a que estardo sujeitos;

nenhuma acao adicional ndo prevista nas especificacdes do projeto ou na programacao da execucao da estrutura de
concreto deve ser imposta a estrutura ou ao sistema de escoramento sem que se comprove que o0 conjunto tem
resisténcia suficiente para suportar com seguranca as a¢des a que estara sujeito;

a retirada do escoramento e das férmas deve ser efetuada sem choques;

em elementos de concreto protendido é fundamental que a remocao das férmas e escoramentos seja efetuada em
conformidade com a programacao prevista no projeto estrutural.

deve ser dada especial atencdo ao tempo especificado para a retirada dos escoramentos e das férmas, que possa
impedir a livre movimentacao de juntas de retracao ou dilatacao, bem como de articulagdes.
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Cuidados na retirada de formas e escoramento (continuag¢ao)

g)

h)

g)

h)

se a forma for parte integrante do sistema de cura, como no caso de pilares e laterais de vigas, o tempo de remocao
deve considerar os requisitos especificos;

o projetista da estrutura deve informar ao responsavel pela execucdao da obra os valores minimos de resisténcia
caracteristica a compressao (fck) e mdédulo de elasticidade (Ec) que devem ser obedecidos concomitantemente para
a retirada das formas e do escoramento, tendo o responsdvel técnico pela obra que garantir que o fcj (resisténcia
média do concreto a compressdo) e o Ec especificados no projeto estrutural, estejam atendidos na idade da
remocao do escoramento;

o responsavel técnico pela obra deve acompanhar o comportamento da estrutura, no que concerne as flechas,
comparando-as com a especificacdo do plano de desforma, e reportando ao projetista da estrutura, as eventuais
diferencas;

o ciclo de remoc¢ao (ou remanejamento) deve ser de no minimo quatorze dias. Quando da utilizacdao de concretos
cujas caracteristicas de resisténcia e deformacao possam ser alcancadas mais rapidamente, analise e planejamento
do sistema de escoras podem ser feitos e o ciclo pode ser reduzido, desde que asseguradas as condi¢cdes dos itens
acima;



