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NBR 6118 sugere verificacio de

Fissuras inclinadas 45° junto aos apoios.
Praticamente verticais no meio do vao.
Geralmente causadas por sobrecargas nao
previstas, armadura insuficiente, ancoragem
insuficiente, armadura mal posicionada no
projeto ou na execugao

do tipica em viga de concreto por sobrecarga vertical

Com o agravamento da sobrecarga (aumento
do momento fletor no meio do vido), a
estrutura entra em colapso (estadio III).
Situagdo de ruina, com abertura de fissuras

cada vez maiores.
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Trincas em parede com aberturas
causadas pela deformag@o
dos componentes estruturais.
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Deformabilidade excessiva das

2 coricreng

danca na forma de construir em funcéo do
ocesso de racionalizagédo;

ocesso construtivo modificado;

olugdo da resisténcia do concreto, estruturas mais
ojadas; .

Deformabilidade excessiva das estruturas de

ras, para garantir
idade, buscam solugoes
ntar a velocidade das

tecipado das alvenarias

fotos: TECHNE (2005/2006)

Com periodos curtos de escoramentos
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escoramento

7
/

> 8

situagdo critica
para a estrutura

antes do concreto atingir
resisténcia necessaria para
“resistir" as cargas impostas;
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ESTRUTURA - 4° PAVIMENTO

CONSEQUENCIAS

« deformagdes instantaneas;

* microfissuragé@o do concreto;

microfissuracio « deformagdes lentas (fluéncia);

Pavimento recém
concretado é
suportado por outro
executado a bem
pouco tempo

Cada etapa construtiva
realizada, nova parcela de
agdo é absorvida pelos
elementos estruturais,
curados ou ndo,

TENSAO, % DA TENSAQ ULTIMA

comportamento do material em

Explicacdo, sob a ética da
tecnologia do concreto, do

situacoes de carregamento.

urgimento de
crofissuras em
do dos esforgos
prematuros

nte a construcao
& importante
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1 - Conceito

1 — Conceito
2 —Tipos de formas

3 — Execugao das formas

4 — Escoramentos de formas
5 — Prazos para desformas

aos elementos de concreto até a sua
¢ao.

madeira, que pode ser reutilizada vdrias vezes,
difundido o uso de formas metdlicas e mistas,
ndo elementos de madeira com pegas
s, plasticos e pré-moldados

1 — Conceito - custos 1 - Conceito - custos

Emiorcamentos

Estruturasde Concreto Armado
Estruturas

Superestrutura

Supraestrutura

Custo da estrutura 15% do custo da obra

Armaduras  30%
1 m 3 Concreto 30%

formas 40% (até 6 reaproveitamentos)
Concreto armado
Formas m2
armaduras kg Custo dasformasna obra 6%

Concreto m?3




2 — Tipos de formas 2 — Tipos de formas - modulares

onta o tipo de cada obra. Aplicacdes: pilares, paredes, muros de arrimo,
galerias, estagdes de tratamento de dgua e esgoto.

Tipos de férmas Material Indicagao (tipo de obra) ) .
Lajes planas, protendidas, nervuradas com cubetas,
Convencional Madeira Pequenas obras g =
particulares e detalhes grandes panos de laje. Muros, blocos de fundag@o,
SEpadlildes caixas d'dgua, piscinas e reservatdrios, cortinas,
Moduladas Madeira e mistas Obras repetitivas e vigas, etc.
edificios altos
Trepantes Madeira, metalicase | Torres, barragens e silos Componentes: painéis mistos (madeira e metélico)
mistas
Deslizantes verticais Madeira, metalicas e Torres e pilares altos de
mistas grande sec&o
Deslizantes horizontais Metélicas Barreiras, defensas e guias

N S

2 — Tipos de formas - modulares

2 — Tipos de formas - modulares

PASHAL

FV 245 e FV 260

Aplicacdes: pilares, paredes e
conjuntos habitacionais
Componentes: painéis com 1,25 e
1,025 m de altura e 0,10 2 1 m de
largura, variando a cada 5 cm, barras
de ancoragem, presilhas, aprumadores %l
e andaimes de trabalho
Movimentagao: manual ou mecanica
Contato: revestimento em chapa de madeira compensada plastificada com 12
mm de espessura

Resisténcia a pressdo: 30 kN/m2

Quantidade média de reutilizacées: 50

Peso proprio: 40 kg/m2

Produtividade: 1,50 hh/m2

Travamentos: para paredes - 2 barras/m2

Altura maxima de concretagem: 2,45m, respeitando a velocidade de
concretagem de 1,00 m/h

- Fonte: TECHNE




2 — Tipos de formas - modulares

Férmas Modulares

Aplicacoes: pilares, paredes, muros de
arrimo, galerias, estacdes de
tratamento de sgua e esgoto
Componentes: painéis, barras de
ancoragem, chaves (presilhas) e
aprumadores

Movimentagdo: manual ou mecanica
Contato: revestimento fendlico com 8
mm de espessura

Resisténcia a pressdo: 50 kN/m?2

Quantidade média de reutilizacGes: 200

Peso préprio: 40 kg/m?2

Produtividade: 1,50 hh/m2

Travamentos: para paredes - duas barras de ancoragem/m2

Altura maxima de concretagem: 4,50 m, respeitando a velocidade de
concretagem de 1,00 m/h

Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares

SH
Concreform

Aplicactes: grandes estruturas de
concreto, pilares, paredes, concreto
aparente, férmas trepantes com
andaime acoplado, barragens e pocos
de elevadores

Componentes: painéis modulares,
grampos de alinhamento, aprumadores, =
andaimes, barras de ancoragem, e
misulas para barragens
Movimentacdo: manual ou mecdnica Contato: compensado plastificado com
15 mm de espessura

Resisténcia a pressdo: 60 kN/m2

Quantidade média de reutilizagdes: 40

Peso proprio: 30 kg/m2

Produtividade: 0,3 hh/m2

Travamentos: 1/m2

Altura maxima de concretagem: varidvel

Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares

Topec

Aplicacdes: |ajes planas, protendidas,
nervuradas com cubetas, grandes
panos de laje

Componentes: painéis modulares de
aluminio, escoras, suportes de painel e
drophead para escoramento
remanescente

Movimentacdo: manual

Contato: compensado plastificado com 10 mm de espessura
Resisténcia & presséo: lajes macicas de até 30 cm
Quantidade média de reutilizagtes: 40

Peso proprio: 12 kg/m2

Produtividade: 0,2 hh/m2

Travamentos: 0,6 escoras/m2

Altura maxima de concretagem: lajes de 30 cm

Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares

Aplicagdes: bloces, pilares e paredes
vigas

Componentes: painéis, grampos,
ancoragens, escoras de prumo e
consoles de trabalho

Movimentacdo: manual ou mecanica
Contato: chapa de madeira
compensada plastificada

Resisténcia a pressao: 40 kN/m2 em
blocos e paredes e 80 kN/m2 em
pilares

Quantidade média de reutilizagées:
50

Peso préprio: 50 kg/m2
Produtividade: n3o informada
Travamentos: 1,11/m2

Altura maxima de concretagem: 6 m

Fonte: TECHNE




2 — Tipos de formas - modulares

¥,
! Mills
Alu-L

Aplicages: paredes e pilares planos,
circulares ou angulados
Componentes: painéis modulares
estruturados em aluminio, com larguras
varidveis e alturas entre 1,50 e 2,75
m, grampos, tirantes, porcas e
acessérios

Movimentacdo: mecanica ou manual
Contato: chapa compensada
plastificada com 15 mm de espessura
Resisténcia a pressdo: 60 kN/m2
Quantidade média de reutilizacdes: 70 a 80
Peso proprio: 20 kg/m2

Produtividade: 0,21 hh/m2

Travamentos: 0,61 tirantes/m2

Altura maxima de concretagem: 5,50 m

Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares

Lk

Trio

Aplicagdes: paredes, pilares
Componentes: painéis com médulos
de 30 cm e 1,20 m de altura, travas de
unido, ancoragens e aprumadores
Movimentagdo: mecanica

Contato: chapa compensada
plastificada com 18 mm de espessura
Resisténcia a pressdo: 80 kN/m2
Quantidade média de reutilizacdes:
100

Peso proprio: 57 kg/m?2
Produtividade: 0,31 hh/mz2
Travamentos: 0,62/m?2

Altura méxima de concretagem: 8,10

3

Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares

Domino

Aplicagtes: paredes, fundagGes
Componentes: painéis com médulos
de 0,25 e 1,25 m de altura, travas de
unido, ancoragens e aprumadores
Movimentacdo: semimanual
Contato: chapa compensada
plastificada com 15 mm de espessura
Resisténcia a pressdo: 60 kN/m2
Quantidade meédia de reutilizagées: 80
Peso proprio: 45 kg/m?

Produtividade: 0,40 hh/mz2
Travamentos: 0,80/m?2

Altura maxima de concretagem: 5,00 m
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Fonte: TECHNE

2 — Tipos de formas - modulares




2 — Tipos de formas - modulares

2 — Tipos de formas - trepantes

nico suporte ¢ a camada inferior ja concretada.

Em situagdes invidveis para instalacio de andaimes
fachadeiros, os sistemas ditos "trepantes” mostram-se ideais
em obras de barragens, execucdo de pilares e de paredes
macicas de concreto. Recorre-se ao sistema quando é
impossivel, em razdo da altura, executar a estrutura de uma
vez s6. Assim, as concretagens sdo feitas em etapas
consecutivas, € a estrutura vai "subindo" aos poucos. As
formas se apéiam em plataformas, que por sua vez se fixam
com anéis ao segmento anteriormente concretado.

Fonte: TECHNE

ormas e dimensdes
0, de acordo com
tos e cotas, e que
uma superficie lisa

2 — Tipos de formas - trepantes




2 - Tipos de formas - trepantes

uina compacta e completa para almas de edificios
turas tipo torre. Uma constru¢do de andaime,
ara o edificio, suporta o peso total da construg@o,
arga fixa e mével, por ex: quantidades de ago de
a cada seccdo trepante.

2 - Tipos de formas - trepantes

2 - Tipos de formas - trepantes

2 — Tipos de formas - deslizantes

s deslizantes consiste
icamente em utilizar uma forma de pouca
ra (cerca de 1,20m) para uma estrutura de
a0 constante, ndo havendo necessidade de
ormar a cada concretagem valendo-se do
po de pega do concreto (em pouco mais de 3
s, as colunas ja podem ser desformadas)
das a sua resisténcia lateral, pode-se deslizar a
a sobre a parede j4 concretada.

11



2 - Tipos de formas - deslizantes

2 - Tipos de formas - deslizantes

2 - Tipos de formas - madeira

ilizacdo de mido de obra
tivamente facil, uso de equipamentos e
plementos pouco complexos e relativamente
tos

tricdes: tipo de obra e condi¢des de uso (pouca
abilidade, pouca resisténcia nas ligacdes e
ndas, grandes deformagoes quando
metidas a variacdes de umidade, inflamavel

2 - Tipos de formas - madeira

Dimensiesusuaisdas tabuas
N - Espesaura (] largum L Comprimento ©
ﬁ omenclati= b olegada (em) polegada (om) [metro)

1z 4(10,18) Bisico 4,20
L 1%6 1(2,54) §(15,24] comersial 3,30
1x3 3(22,88) comersial 350
C 112 12[3048]  comemial 330

Dazia reduzida
12tabuasde 1"x12” com 4,20 m
Area de painel = 50,4 m2

Volume de madeira =0,39m3

12



2 — Tipos de formas - madeira

propriadas para concreto aparente, com Dom
acabamento final.

Dimensdesdaschapascompensadas

Padrio alemdo=1,10m 22,20 m
Padrio inglés=122 mx2 44 m (4'x8")

Espessuras comerciais (mm)
6, 8, 10, 12, 15, 20

Himero de reap roveitamentos

Resna dos
Mastificados

maisde % porface (10x)
maisde 15 porface (30x)

2 — Tipos de formas - madeira

pilares _de grandes dimensdes e lajes, serd
conveniente reforcar as pegas para se obter
melhor rendimento (pelo aumento da inércia das
chapas)

- Nt

Ripas de 1"x2"

Corte L1

Chapa compensada 1,1 0x2.20 m

2 - Tipos de formas - metalicas

U UV U0 U d U d UV U U
sistir. S@o indicados para fabricacéo de elementos
moldados, com as formas permanecendo fixas
ante a armacao, lancamento, adensamento e cura

2 — Tipos de formas — mistas

tas, em geral, por paineis
nto e escoramentos metalicos

As partes metdlicas tem durabilidade quase infinita
(se bem cuidadas) e as pecas de madeira tem sua
durabilidade restrita a uma obra ou com algum
aproveitamento para outras obras

13



2 — Tipos de formas

T

longarina Painel d
garfo

laje
\ ‘/ cunha

gra 7 tensor

escora
Prymo
H
tirante
xl Sarraflp|
s 8L g L

gastalho

cunha

Fonte: Madeirit

2 — Tipos de formas

tensor

C treli'ga_ T perfil |
| sarrafo escoras
nivelamento pontaletes
aft i
cimbramento perfil U ///_4
aft fin
sarrafo
nivelamentg | >
L L L L
gastalho

Fonte: Madeirit

3 — Execucio de formas

pecas brutas de madeira € dos compensados.

Existéncia do projeto de formas (PPP)

- Obedecer criteriosamente a planta de formas do PE;

- Ser dimensionadas para resistir aos esforcos: peso proprio das
formas, peso préprio das armaduras e do concreto, peso proprio
dos operarios e equipamentos, vibragdes devido ao adensamento;
- Devem ser estanques

- Devem ser executadas de modo a possibilitar o maior nimero

possivel de reutilizagdes

B S

3 — Execucio de formas - Pilares

Painel de compensado ’—‘:L 3

5{30 cm

Vista de frente

outabuas

Gravatas

niveis),
como
sto em

Forma do Pilar 1(axb)

Vista de cima

14



Féorma p/ viga intermedidria

Forma p/ viga periférica

3 — Execucio de formas - Vigas

vigas e

do tipo
que serd

faz

conjunto

da
das

3 — Execucio de formas - Lajes

Pairel da aje

tibasde 112" \

Tavessbes

273", 3%3", 3 %4"

Guia of tibua
17671

<1,00m




3 — Execucio de formas - Lajes

3 — Execucio de formas - Lajes

~

3 — Execucio de formas - Lajes

3 — Execucio de formas - Lajes

16



4 - Escoramento de formas

ineis de fundo de vigas e lajes devem ser
tamente escorados a fim de que sejam
tidos seus pés-direitos e ndao venha a sofrer
acoes nos elementos de concreto

15696 (Formas e escoramento para
uras de concreto - Projeto,
nsionamento e procedimentos executivos)
elece procedimentos para a aplicagdo dos
as em estruturas de concreto moldadas in

ém chamadas de pontaletes, sdo pecas
iciadas que sao colocadas na vertical para
ntar os paineis de lajes e vigas

ontaletes devem ser inteiros, sendo possivel
emendas segundo critérios na norma:

e Cada pontalete podera ter somente uma
emenda
e A emenda so podera ser feita no tergo
superior ou inferior do pontalete
e Numero de pontaletes com emendas devera
ser inferior a 1/3 do total de pontaletes
distribuidos

o Escoramentos de madeira

de concreto, ficando uma pequena folga entre a
calco para a introdugao de cunhas de madeira.

pontalete
w3 cunhas

calgo

W3 —Th

Detalhe dascunhas

o Escoramentos de madeira

o de concreto, ficando uma pequena folga entre a
D calco para a introducéo de cunhas de madeira.

17



e Escoramentos de madeira

74

R ¢

e Escoramentos de madeira

& |

9,

o Escoramentos metalicos

gl’,J

Forcado p/ caibros

Altura (H) variando de
1,80ma 3,30 m

a soldada ou uma chapa em

I e Escoramentos metalicos

18



4 - Escoramento de formas

D PROPRIO DA LAJE E
PONENTES DO PAVIMENTO

NSOES DAS LAJES QUE COMPOE O
MENTO

O DE CONCRETAGEM DOS
MENTOS SUPERIORES

RECARGA DE UTILIZAGAO DOS
MENTOS, NO PROCESSO EVOLUTIVO

CONCRETAGENS E DEMAIS ETAPAS

4 - Escoramento de formas

RECARGA DE USO E CARGAS
ANENTES UTILIZADAS NO
ULO DA ESTRUTURA

NITIVA

STENCIA E MODULO DE

DRMACAO NAS DATAS DE

RADA DOS REESCORAMENTOS E
CONCRETAGENS DE NOVAS LAJES

4 - Escoramento de formas

STENCIA E MODULO DE
STICIDADE FINAL DO CONCRETO AOS
AS

19
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A W
X, 2

IDOS DE ACORDO COM O PLANO DE
RMA PREVIAMENTE ESTABELECIDO DE
RA A NAO COMPROMETER A
RANCA E O DESEMPENHO EM SERVICO
RUTURA

.2.1 - CONSIDERAR OS ASPECTOS DE:

PROPRIO DA ESTRUTURA

iAS DEVIDO A FORMAS NAO RETIRADAS
ECARGAS DE EXECUGAO

ENCIA DE RETIRADA DAS FORMAS

0.2.2 - ESCORAMENTOS E FORMAS NAO
SER REMOVIDOS, EM NENHUM CASO,
UE O CONCRETO TENHA ADQUIRIDO
TENCIA SUFICIENTE PARA:

DRTAR A CARGA IMPOSTAAO
ENTO ESTRUTURAL NESSE ESTAGIO;

AR DEFORMAGCOES QUE EXCEDAM AS
RANCIAS ESPECIFICADAS;

STIR A DANOS PARA A SUPERFICIE
ANTE A REMOCAO.

RAMENTO SO PODE SER FEITA QUANDO
CRETO ESTIVER SUFICIENTEMENTE
RECIDO PARA RESISTIR AS ACOES QUE
E ELE ATUAREM E NAO CONDUZIR A
RMACOES INACEITAVEIS, TENDO EM

0O BAIXO VALOR DO MODULO DE
ICIDADE DO CONCRETO (Eci) E A

R PROBABILIDADE DE GRANDE

RMACAO DIFERIDA NO TEMPO, QUANDO
CRETO E SOLICITADO COM POUCA

PONSAVEL PELO PROJETO DA
TURA DEVE INFORMAR AO
DNSAVEL PELA EXECUGAO DA OBRA 0OS
RES MINIMOS DE RESISTENCIA A
RESSAO E MODULO DE ELASTICIDADE
EVEM SER OBEDECIDOS
ODMITANTEMENTE PARA A RETIRADA
ORMAS E DO ESCORAMENTO, BEM

A NECESSIDADE DE UM PLANO

ULAR (SEQUENCIA DE OPERACOES)
IRADA DO ESCORAMENTO.

20



FCJ- ECJ X IDADE DO CONCRETO

Evolucéo fcj e Ecj concreto

LT
T
gl

0,0 35 7.0 105 140 175 210 245 280 315 350
DIAS

FICAGAO DAS CAPACIDADES DE
A DOS PAVIMENTOS SUPERIORES
DIVERSAS IDADES DE APLICAGAO
CARGAS PROVENIENTES DA

RADA DOS REESCORAMENTOS
RIORES

ESSO DE RETIRADA DO
CORAMENTO CONSIDERANDO O
IONAMENTO GLOBAL DA
RUTURA

R AS ESCORAS CENTRAIS RETIRANDO-AS
NITIVAMENTE ATE OS APOIOS

)

Processo incorreto

5 — Prazos para desformas

SIOr¢os que nele atuarem. €Vera S€r progressival
fim de impedir o aparecimento de fissuras e
incas

Prazo de desforma

Tipos de farmas Concreto comum Concreto com ARI

Paredes, pilares e faces 3 dias 2 dias
laterais de vigas

7 dias 3 dias
Faces inferiores de vigas 14 dias 7 dias (7)
Com reescoramento
Lajes com mais de 10 cm
de espessura e faces 1 dias 7 dias
inferiores  de  wigas com
rmenos de 10 m de vio
Arcos e faces inferiores de 28 dias 10 dias

vigas com mais de 10 m de

a0
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Obra de Shopping em Passo Fundo - RS
Desabamento de laje, deixando oito feridos.
T
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