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ICONES

LEGENDA

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

Exercicios
Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) estudante,
Seja bem-vindo(a) Tecnologia das construgoes II!

Este material é parte do conjunto das trés disciplinas de Tecnologia das Construcées, que bus-
cam aprofundar os conhecimentos referentes as diferentes tecnologias utilizadas em edifica¢des atu-
almente. Em Tecnologia das Construcdes I, dedicaremos nossa atencdo as técnicas e as tecnologias
utilizadas na execugao de estruturas, bem como aquelas utilizadas no assentamento de esquadrias,
pisos e revestimentos e, ainda, na execucdo da cobertura da edificacao. Trata-se, portanto, de um con-
teudo relevante, que se refere as etapas de superestrutura, cobertura e acabamento.

Neste conteudo, serdo abordados aspectos relativos a execucdo propriamente dita, assim como
também questdes relativas a durabilidade, a seguranca, ao conforto, demonstrando que nédo basta
executar uma construcao. E necessario realiza-la observando aspectos que proporcionarao qualidade
e permitirao um bom desempenho da edificacdo ao longo do tempo.

Bons estudos!

Renata Frechiani Dalla Bernardina

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 FORMAS PARA CONCRETO ARMADO

Em nosso estudo sobre Tecnologia das Construgoes Il, voltaremos nossa atencao para a supe-
restrutura, que se constitui dos blocos de transicao, pilares, vigas e lajes, focando em estruturas de
concreto armado, pois essas sao as mais comumente utilizadas em nosso pais. Além disso, estudare-
mos sobre a montagem de telhados e sobre servicos relativos a fase de acabamento da obra, abordan-
do os seguintes tépicos: esquadrias, forros, revestimentos e pisos.

Vamos entao comecar?

Objetivos

Ao final desta licdo, vocé devera ser capaz de:
« conhecer os conceitos basicos relacionados as formas;
« conhecer as funcdes e a importancia das formas;
« compreender conhecimentos relativos as propriedades das formas;
- avaliar os diferentes sistemas de formas;

- analisar os procedimentos relacionados a desforma.

1.1 Conceitos bdsicos: defini¢do, funcoes e importancia

A estrutura de concreto armado é, certamente, a mais empregada no Brasil. Utilizando barras
de aco (armaduras) inseridas no concreto fresco, ambas colocadas em formas, obtém-se estruturas
que resistem a diferentes tipos de carregamentos, desde que devidamente executadas. No entanto,
é necessdrio que essas estruturas sejam adequadamente calculadas por engenheiros que sao espe-
cialistas em projeto estrutural. Durante o nosso estudo, veremos os aspectos tecnolégicos relativos a
execucao da estrutura e nao ao seu dimensionamento.

Autopor-
tante:

Diz-se de
qualquer
estrutura
cuja esta-

- - . ili 5
As formas possuem funcdes de moldagem das estruturas de concreto e sdo responsaveis por :;S'S;Sf:

resistirem aos esforcos do concreto fresco, tais como peso préprio e as sobrecargas acidentais. De da com o
acordo com a NBR15696:2009, as formas sdo “estruturas provisorias utilizadas para moldar o concreto apoio em
fresco, resistindo a todas as agdes provenientes das cargas varidveis resultantes das pressdes do lanca- uma Unica

mento do concreto fresco até que o concreto se torne autoportante”. (NBR15696:2009) extremida-
de.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Funcoes

Observe a imagem a seguir. Veja que ela apresenta, esquematicamente, as formas para lajes,
vigas e pilares.

Estan- . . .
queidade: Podemos enumerar algumas das importantes funcdes desempenhadas pelas formas. Sao elas:
também - colabora no posicionamento da armadura;
chamada
de estan- - possibilita a colocacdo de espagadores nas armaduras de forma que garanta o cobrimen-
quidade, & to necessario do concreto;
a proprie-
dade de + serve de suporte para o posicionamento de elementos das instalagdes e outros itens em-
serimper- butidos;
meavel, de L
impedir a - protege o concreto contra choques mecanicos;
assagem It .
passage « possibilita moldar o concreto ainda fresco;
ou a saida
de agua. « mantém o concreto fresco e o sustenta até que desenvolva sua resisténcia de modo a se

autossustentar;
« proporciona a textura para a superficie do concreto conforme estabelecida em projeto;

+ garante a estanqueidade para que ndo haja perda de 4gua do concreto, facilitando a cura.

- N

Importante

A forma esta presente no inicio do processo de execucao de uma estrutura, mas tem consequ-
éncias sobre todas as suas etapas, na colocacao da armadura, lancamento do concreto, ou seja,
a utilizagcao das formas tem reflexo em toda a realizacao da obra de um edificio.

AN >

Além da questao técnica, outras duas importantes consideragdes devem ser realizadas em re-
lacdo as formas: economia e meio ambiente. A estrutura representa entre 15 e 20% do custo total da
obra. A forma, por sua vez, representa entre 20% e 30% dos custos da estrutura, o que significa, de 4%
a 6% do custo total da obra. Devemos lembrar ainda que o aco e o concreto devem seguir as quanti-
dades definidas em projeto, variando muito pouco na execugao. Por esse motivo, para que se consiga
reduzir o custo de uma estrutura, normalmente, o foco dirige-se para o sistema de formas. Além disso,
a ma execucdo das formas pode causar fissuras ou falhas (tais como aberturas), que podem compro-
meter o desempenho e a durabilidade da estrutura de concreto armado.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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No que se refere a questao ecossistémica, precisamos considerar o impacto ambiental provoca-
do pelo uso das formas, pois o seu uso racional provoca tanto a reducao na utilizacdo da madeira, por
exemplo, como também a diminui¢ao na geracdo de residuos.

Construindo o conhecimento

Assinale a alternativa que apresenta a definicdo correta do objetivo da forma na construcao.
a) As formas tém por objetivo moldar os pilares da construcao e atribuir sustancia as vigas.
b) As formas possuem fun¢des de moldagem das estruturas de concreto e sdo responsaveis por
resistirem aos esforcos do concreto fresco, tais como peso proprio e as sobrecargas acidentais.
) As formas servem para reforcar a estrutura do concreto nas constru¢des de pequeno porte.
d) As formas sdo acessorios auxiliares que dao suporte as estruturas metalicas.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra“b". As formas possuem func¢des de
moldagem das estruturas de concreto e sao responsaveis por resistirem aos esforcos do concre-
to fresco, tais como peso proprio e as sobrecargas acidentais. De acordo com a NBR15696:2009,
as formas sdo “estruturas provisorias utilizadas para moldar o concreto fresco, resistindo a todas
as acoes provenientes das cargas variaveis resultantes das pressdes do lancamento do concreto
fresco até que o concreto se torne autoportante”. (NBR15696:2009)

A J

Propriedades das formas

Apesar de sabermos que as formas existem para suportar o concreto fresco, tal condicdo nao
é suficiente. Existem normas que definem as condi¢des minimas e os requisitos bdsicos para que os
sistemas de formas tenham o desempenho adequado. As normas NBR 14931:2004 e a NBR15696:2009
estabelecem critérios que devem ser obedecidos para projetar e executar as formas e o escoramento
para estruturas de concreto. Vejamos, a seguir, quais sao.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Rigidez
As formas devem apresentar suficiente rigidez para suportar as especificagdes definidas em

projeto para a estrutura, pois, caso o projeto ndo seja seguido, a integridade dos elementos estruturais
pode ser abalada.

Estanqueidade

Ser estanque significa que a forma impede a entrada de agentes externos que podem causar
corrosao da armadura, diminuir a resisténcia e a durabilidade da estrutura. Além disso, ser estanque
significa evitar que a pasta de cimento do concreto se perca durante a concretagem. Tal situacdo pode
provocar o surgimento de agregados miudos na superficie do concreto.

Durabilidade

O sistema de formas deve ser duravel e permitir o reaproveitamento dos materiais, a fim de
reduzir os custos do construtor e permitir agilidade na montagem.

a N

Dicas

A principal preocupacdo é permitir o maior nimero possivel de utilizacdes da forma, sem
comprometimento dos resultados a serem obtidos. A meta é, sempre, conseguir um produto
final - a estrutura - com a melhor qualidade possivel. Tal situagao ira influir no custo total da
obra; em particular, nos acabamentos.

Estabilidade

O sistema de formas deve possuir estabilidade para garantir todo o processo de concretagem,
ou seja:

« montagem das armaduras;

+ lancamento;

NT Editora ‘
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- adensamento do concreto, cura;
- desforma.

Essa propriedade tem como objetivo minimizar riscos, financeiros e de seguranca, dos envolvi-
dos no setor da construgao civil.

Essa propriedade tem especial importancia, pois influencia diretamente nos niveis de acidentes
registrados na construcdo civil. Um sistema de formas que se apresenta instavel pode resultar em des-
moronamentos, rompimentos de formas ou, ainda, provocar sérios acidentes.

Baixa absorcao de agua

E recomendavel que os materiais que constituem as formas apresentem baixa absorcio de
agua, para que nao haja comprometimento da hidratagdo do cimento; sendo assim, é necessario que
as formas sejam saturadas antes do lancamento do concreto. A alta absorcao de dgua pelas formas
pode comprometer a resisténcia do concreto, o que podera provocar grandes prejuizos a estrutura.

[ )

Construindo o conhecimento

Entre as funcdes desempenhadas pelas formas, podemos citar:

a) colaborar na estanqueidade do concreto armado.

b) definir a distribuicdo das armaduras no concreto armado.

¢) sustentar o concreto fresco até que ele tenha resisténcia suficiente para se autossustentar.
d) influenciar no dimensionamento das pecas estruturais.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra“c”. As formas sao importantissimas
na execucao de uma estrutura, pois sustentam o concreto quando esta fresco, até que ele alcan-
ce a resisténcia definida em projeto. A ma execucdo das fformas, por exemplo, o seu rompimen-
to, pode vir a prejudicar toda a estrutura. A ndo estanqueidade das formas pode provocar perda
do concreto, o que também resulta em grande prejuizo. O dimensionamento das pecas estrutu-
rais e a definicao das armaduras sao estabelecidos pelo projeto estrutural e devem ser obedeci-
dos atentamente na obra, em especial, ao serem langcados na forma.

AU >

1.2 Sistemas de formas

Até o momento, abordamos questdes relacionadas as formas propriamente ditas, entretanto,
devemos conhecer o que é denominado sistemas de formas. Define-se este a partir dos projetos de
uma edificacdo, os quais, como ja sabemos, devem nortear a execugao de uma obra.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Adensa-
mento:
ato de
movimen-
tar o con-
creto por
meio de
vibrador
ou varas
de ferro,
fazendo-o
tomar
todo o es-
paco das
formas e
aderir bem
as varas
metalicas.

Hidrata-
cao: intro-
ducéo de
agua.
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O projeto arquitetonico determina a geometria do produto final, influenciando diretamente o
projeto estrutural e, consequentemente, todo o processo construtivo

Ja o projeto estrutural estabelece a geometria das pecas a serem concretadas e, consequente-
mente, desqualifica materiais e sistemas que nao se adaptam a essa exigéncia.

a N

Saiba mais

A andlise criteriosa de cada empreendimento permitira a definicdo do melhor sistema a ser apli-
cado, pois possibilitara o uso racional das formas e permitira ganhos significativos tanto nos
materiais (melhor reaproveitamento e diminuicao de desperdicio) quanto na mao de obra
(maior produtividade).

A figura a seguir apresenta os varios elementos que devem compor os sistemas de formas.

o Cbriae | Forma |

= P L L

B

— - Mgrenp 40 g
Friakith

o Trim st
e
[ o——— sl ]
s
Torre ——— i il Pk

Os sistemas de formas se subdividem em subsistemas, que se referem aos seguintes tipos:
« subsistemas de lajes;
» subsistemas de vigas;

« subsistemas de pilares.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.

12 NT Editora ‘



4 [l

: 'L
e

Chapuzes:
espécie de
cunha de
madeira
usada para
calcarou
reforcar
uma peca
ou para
e manté-la
na posicao
desejada.

Tais subsistemas, por sua vez, sdo compostos por elementos, que sdo conjuntos de pecas que
desempenham determinada funcdo no subsistema de formas. Podemos classificar os elementos, de ~ Espaca-

. dores:
acordo com a finalidade, em: pecas que
. garantem
- molde: elemento que entra em contato direto com o concreto e define sua textura e for- espaco
mato; necessario
para, por

« estrutura do molde: elemento destinado a enrijecer e suportar o molde, garantindo que  exemplo,
ndo se deforme quando submetido aos esforcos originados pelas operacdes de armacdo ~ © <obri-

mento da
e concretagem; armadura
= ) . g ou entre as
+ escoramento: sdo as estruturas provisorias com capacidade de resistir a0 lancamento .. e
do concreto fresco sobre as formas horizontais e verticais até que o concreto se torne  acabamen-
autoportante; to.
. . . Estais:
- cimbramento: pode ser definido como o elemento que deve colaborar para absorver as  ilizacio
cargas de peso proprio do concreto e das formas, e as cargas decorrentes da movimenta- de tirantes
= - : sob deter-
cao de operarios e equipamentos.  inado an-
- complementos e acessérios: os complementos e acessorios sao utilizados para reforcar e g:al‘cr)gsara

sustentar (solidarizar) os painéis de tdbuas e de chapas compensadas e podem ser pecas montantes
Unicas de madeira ou metalicas ou, ainda, conjuntos de pecas de madeira e metal, como,  datorre.

. X Técnica
por exemplo, guias, talas de emenda, cunhas, placas de apoio, chapuzes, gravatas, escoras consltru—

(mao francesa), espacadores, estais, tirantes etc. Nos casos das pecas de madeira, podem tiva.
ser usados sarrafos de 2"x2"; ripas de 1"x2", 1"x3"; caibros de 2"x3", 3"x4", 2"x4", 4"x5"; pon-  tiran-

taletes de 2"x2" 3"x3", 4"x4" etc. tes: viga
comprida,
De forma resumida, podemos apresentar alguns elementos, segundo Magalhdes (2000), que de ferro ou
compdem o sistema de formas, conforme mostra o quadro a seguir. :ﬁ:?gzx—
: tremidades
Subsistemas Elementos Componentes apoiadas
T em duas
Moldes. Painéis. paredes
: . deuma
Estrutura do molde. Transversinas e longarinas. construcdo
: e posta
Pontaletes de madeira, escoras em tenséo
Lajes Escoramento metalicas, travamentos, torres para anular
as pressoes
e contraventamentos. que

B tendem a
Para estruturagao e tird-las do

nivelamento. prumo.

Acessorios.

Pontale-
tes: bar-
rote para
escorar
edificios ou
estruturas.

Tecnologia das construgdes Il 13
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Subsistemas Elementos Componentes
Moldes. Painéis de face e de fundo
Estrutura do molde. Sarrafos
Vigas Escoramento Garfos, pontaletes de madeira,
' escoras metdlicas, torres etc.
- Para estruturacao e
Acessorios. .
nivelamento.
Moldes. Painéis laterais.
Estrutura do molde. Guias de armacdo e gravatas.
Pilares Escoramento Aprumadores, méo francesa e

niveladores.

Para estruturacao e

Acessorios .
nivelamento.

Observe o subsistema para vigas a seguir. Veja que, para o mesmo subsistema, temos elemen-
tos diferentes, o que significa que todos esses elementos possuem fun¢des importantes que precisam
ser, adequadamente, desempenhadas para que a forma possa receber o concreto fresco e o moldar
de maneira correta.

Painel da Laje —

Painiel| de Funda __ |
1"x8%, 1%213°

_ Painel Lateral
1°e%°, 1°x12°

Gravita |
17", 1" ul"

Tala
1"%3~

x‘“-._ Pantalete
1"x3"
Férma pf wiga intermedidria Fdema pJ viga periférica

Agora que ja fomos apresentados aos conceitos basicos, bem como as propriedades das for-
mas, vamos estudar sobre os diferentes tipos de sistemas de formas, tendo por base os materiais dos
quais sao constituidos.

Sistemas de formas de madeira

O sistema de formas de madeira é o mais comum no Brasil, pois se adaptam a praticamente
qualquer geometria. Além disso, se analisarmos somente uma obra, as formas de madeira sao geral-
mente mais baratas, devido ao material que é empregado, a méo de obra que é menos especializada
e aos equipamentos, que sao mais simples.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Por outro lado, o retiso da madeira em outras obras, muitas vezes, fica limitado a execucao de
pecas menos “nobres’, como nos blocos de transicao, nas fundacdes e nas cortinas. Para serem dimen-
sionadas, as formas devem levar em consideracdo informacdes relativas ao tipo de concreto e a ma-
neira de lancamento e de adensamento, pois tais varidveis influenciam nos elementos que serdo ne-
cessarios para a estruturagao e para o travamento, bem como sobre o tipo de madeira a ser utilizado.

] e
1

T8

As formas de madeira podem ser executadas basicamente com dois tipos de madeira: madeira
serrada e placas de compensado. A escolha do material é feita pelo construtor, de acordo com as ca-
racteristicas de cada obra.

A madeira serrada é muito utilizada para escoramentos ou como tabuas, pontaletes e sarrafos.
Mas, para que isso seja possivel, essas pecas ndo podem apresentar defeitos em suas dimensoes, for-
mato ou se mostrarem arqueadas. A madeira serrada, contudo, gera maior quantidade de residuos e
menor padronizacao das pecas. Nessa situacao, as exigéncias sobre a mao de obra sao maiores e os
carpinteiros devem estar bem preparados para que as dimensdes das formas atendam as especifica-
¢6es do projeto de producao de formas bem como do projeto estrutural.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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As chapas de compensado, por sua vez, possuem maior resisténcia normal as fibras, menor
probabilidade de surgimento de trincas e uma melhor distribuicao das laminas nos sentidos vertical e
horizontal, proporcionando uma distribuicao das tensdes, quando o material é solicitado.

Observe a seguir as diferentes pecas que compdem um sistema de formas. Veja como é impor-
tante que se tenha uma visao técnica do material que sera utilizado, bem como da localizacao das
pecas e de sua denominacdo e suas dimensdes (que deverao ser definidas em projetos).

| Grinests

4

Tiranie
_ Sarrade
Mhnde=anic
I:I daritalbe
i Petlo-lrancens
P

Fonta M adairn

Sistemas de formas metalicas

O sistema de formas metalicas é outro tipo que, gradativamente, tem se tornado muito comum
no Brasil. Esse sistema pode apresentar elementos de aco ou aluminio, que sao empregados para to-
dos os elementos estruturais, isto é:

. pilares;
+ vigas;

- lajes.

Saiba mais

Diferentemente do sistema de formas de madeira, as formas metélicas normalmente exigem
uma padronizacdo da estrutura. Além disso, também sao levados em consideracdo o cronogra-
ma de desenvolvimento da obra e quantas vezes essas formas poderao ser reutilizadas.

NT Editora ‘
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A reutilizacao de formas diminui a quantidade de residuos gerada; por esse motivo, essas for-
mas metalicas tém sido cada vez mais utilizadas no Brasil. Os prazos cada vez mais curtos também
fazem com que o sistema metalico seja uma alternativa, pois traz maior agilidade, racionalizacéo e
produtividade nas obras.

Contudo, precisamos, sempre, lembrar que esse sistema exige maior nivel de planejamento e
detalhamento nos projetos. Devemos também lembrar que se trata de um sistema que exige mais da
qualificacdo da mao de obra e da precisao na fabricacdo das pecas. Ainda assim, as formas metalicas
apresentam a vantagem de poderem ser alugadas, o que permite uma economia no item de aquisicao
de formas de uma estrutura.

Sistemas de formas mistas

Atualmente, visando a um melhor aproveitamento das formas, muitas constru¢des executam
essa etapa da obra com formas compostas de painéis de madeira e travamentos e escoramentos me-
talicos. As partes metalicas tém a possibilidade de serem reutilizadas, enquanto as pecas de madeira,
normalmente, apresentam durabilidade restrita a uma obra ou com algum aproveitamento para ou-
tras obras.

Veja, a seguir, ilustrativamente, como podem ser montadas as formas mistas. Observe que as
formas propriamente ditas sdo executadas em madeira, ao passo que toda a estrutura de cimbramen-
to e escoramento é executada em perfis metalicos.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A préxima figura apresenta um pilar com formas laterais em madeira, com travamento e barras
de ancoragem com os devidos perfis metélicos. Essa metodologia é a mais comum hoje em dia nas
obras, pois proporciona qualidade na estrutura, praticidade e rapidez na montagem.

I"._ I| |]|! Il
I'-I I il Il
g

Mas, além das formas metalicas e de madeira, existem também formas executadas com outros
tipos de materiais. Vamos conhecer alguns exemplos?

Sistemas de formas de PVC

O sistema de formas de PVC considera uma série de médulos, que apresentam diferentes ta-
manhos, que formam painéis e tém por objetivo permitir a moldura de paredes de concreto. Nesse
caso, portanto, estamos falando de alvenaria que pode ser estrutural e, por esse motivo, uma reforma
ou um ajuste na disposicdo inicial das paredes necessitarao ser cuidadosamente estudados antes que
qualquer alteracao seja realizada. De acordo com o uso e o desempenho que se pretenda para as pa-
redes, diversos tipos de concreto podem ser utilizados.

NT Editora ‘
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Sistemas de formas de papelao

As formas de papeldo sdo autoestruturadas e para serem usadas necessitam somente de ele-
mentos que auxiliem no seu posicionamento e no prumo. Contudo, apresentam algumas limitacdes,
como serem utilizadas em pilares de secao circular. Sua grande desvantagem é ser destruida no mo-
mento da desforma, restringindo-se a apenas uma utilizacao.

Para que se escolham os tipos de formas e escoramentos, é fundamental que o projeto estrutu-
ral seja bem elaborado. Além disso, vérios fatores devem ser considerados, tais como:

+ logistica interna do canteiro;
» quantidade de reuso de pecas;
+ peso a ser suportado pela forma e pelo escoramento;

. dimensodes e formas das estruturas a serem moldadas.

Construindo o conhecimento

Considerando os diferentes tipos de formas, assinale a alternativa que faz a correta associacao
entre o tipo e a utilizagao.

a) As formas de papelao podem ser reutilizadas desde que a estruturacao do material seja feita
a cada um metro.

b) As formas metalicas tém por principal caracteristica a possibilidade de armazenamento ao ar
livre.

c) Asformas de pvc, juntamente com as formas de madeira, formam o que normalmente deno-
minamos formas mistas.

d) As formas de madeira sao as mais comuns no Brasil, pois se adaptam a praticamente qualquer
geometria.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra “d”. Como estudamos, existem di-
ferentes tipos de materiais que podem ser utilizados para moldarmos o concreto fresco. As for-
mas de papelao sao utilizadas para moldar pilares redondos, mas ndao podem ser reutilizadas. As
formas metalicas, por sua vez, apresentam a grande vantagem de poderem ser reutilizadas, mas
devem ser armazenadas com cuidado, nao sendo aconselhavel deixa-las ao ar livre ou sem um
acondicionamento apropriado. As formas mistas sdo compostas normalmente de formas de ma-
deira e formas metalicas e tém cada vez mais sido utilizadas no pais. Contudo, as formas de

madeira ainda sdo as mais comuns, pois se ajustam a qualquer tipo de geometria que se pretenda.

AU >
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1.3 Projeto, execugdo das formas e desforma

O sistema de formas e escoramento deve ser projetado e construido obedecendo a norma
15696:2009 e as prescricdes das ABNT NBR 7190, para estruturas de madeira, e ABNT NBR 8800, para
estruturas metalicas.

A norma 15696:2009 apresenta requisitos para que sejam elaborados projetos de formas. As-
sim, o projeto deve:

a) especificar os materiais utilizados;
b) definir clara e exatamente o posicionamento de todos os elementos utilizados;

¢) mencionar os critérios adotados para o dimensionamento da forma, tais como a pressao
do concreto, a velocidade de langcamento, a altura de concretagem e de vibracao, a con-
sisténcia do concreto, a metodologia de langamento etc,;

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

e N

Importante

Enfatizando aquilo que ja falamos anteriormente, a fabricacao e a utilizacdo de formas nao
podem ocorrer sem planejamento e dimensionamento. Para realizar o dimensionamento
correto, necessitamos considerar todas as cargas que atuam sobre a formas.

AN >

Cargas atuantes nas formas

E muito importante que se considere o carregamento que atua sobre as formas, pois elas re-
cebem tanto cargas permanentes, como o peso proprio do concreto, quanto cargas acidentais, tais
como a vibracdo proveniente do adensamento do concreto.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Em obras de maior porte, tais consideracdes tém importante reflexos tanto nos custos quanto
na estabilidade e seguranca das formas e, consequentemente, da prépria estrutura. Para avaliar os es-
forcos que agem sobre as formas, devemos ainda considerar as cargas verticais, horizontais e obliquas,
que se originam das inclinacées no molde. Vejamos exemplos dessas cargas:

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

b) peso de todos os elementos da estrutura de concreto, como: lajes, vigas, paredes, capitéis
etc., que devem ser suportados pela estrutura que ird compor o escoramento;

¢) cargas oriundas do método pelo qual serd lancado o concreto sobre as formas e o esco-
ramento;

d) carregamentos assimétricos sobre as formas e sobre o escoramento;

e) sobrecarga de trabalho na execucao dos servicos de lancamento, adensamento e acaba-
mento do concreto. A sobrecarga de trabalho deve ser de, no minimo, 2,0 kN/m?

f) impacto do lancamento do concreto: devem ser considerados, além dos valores estaticos
das cargas, os efeitos de impactos provocados por maquinas, utilizadas no lancamento
do concreto etc,;

g) o impacto maximo a ser considerado no lancamento do concreto sobre a face horizontal
da forma deve ser correspondente ao esforco resultante do lancamento de uma altura de
0,20 m acima do nivel acabado;

h) caso as alturas sejam maiores que 0,20 m, o calculo deve considerar sobrecargas adicio-
nais;

i) vibracbes do concreto assim como aquelas decorrentes de equipamentos de adensa-
mento do concreto;

Tecnologia das construgdes Il
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j) pressdes de vento conforme define a ABNT NBR 6123 e ndo devem ser inferiores a 0,6 kN/m?

k) quando utilizadas plataformas de trabalho, deve ser considerada a sobrecarga minima de
1,5 kN/m?,

[) para calcular o contraventamento e/ou a ancoragem em pontos fixos externos, esforcos
horizontais aplicados nas laterais das formas da laje devem ser adotados, e que sejam
iguais a 5 % da carga vertical aplicada nesse mesmo nivel nos dois sentidos principais da
laje, se ndo considerados os efeitos dinamicos devidos a bombas de concreto. Caso esses
efeitos dinamicos sejam considerados, deve-se somar este ao primeiro esforco horizontal;

m)  cargas provenientes da pressao horizontal do concreto.
Também devemos levar em consideracao a pressao lateral das formas, a partir de fatores como:
+ peso proprio do concreto;
- método e velocidade de lancamento do concreto sobre a forma;
« altura de lancamento do concreto;
» vibragao proveniente do adensamento.

A figura a seguir apresenta formas ja dimensionadas para um pilar e uma viga. Observe que
esse projeto foca na definicao das dimensdes das formas, resultantes dos esforcos sobre as formas, e
nao na dimensao das pecas de concreto armado, resultante do projeto estrutural. Veja que, para que
esse projeto seja elaborado, sao muitas consideracdes que devem ser realizadas e, por isso, dependen-
do da exigéncia que a obra apresente, o projeto do sistema de formas ou escoramento pode incluir
catalogos técnicos, manuais de instrucao e montagem.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Execucao: montagem das formas e desforma

A montagem das formas é um momento bastante delicado, pois deve proporcionar os cuida-
dos para que as dimensdes corretas das pecas de concreto armado sejam alcangadas ao mesmo tem-
po em que tenham todas as propriedades ja descritas para as formas.

No caso dos pilares moldados in loco, etapas de montagem se desenvolvem da seguinte forma:

1) marcacédo dos colarinhos (também denominadas golas ou gastalhos): pecas fixadas na
laje, que definem suas dimensdes laterais;

2) posicionamento da armadura do pilar: a armadura é, entdo, posicionada, trespassando as
esperas que foram deixadas a partir do pavimento inferior;

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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3) posicionamento de espacadores: os espacadores sdo posicionados com dois objetivos:
evitar que, por algum motivo, a forma se feche durante a concretagem e garantir o reco-
brimento minimo de concreto;

4) aplicacao de desmoldante para os painéis de formas em madeira: essa atividade tem por
objetivo reduzir a aderéncia entre o concreto e a forma. Muitas empresas preferem subs-
tituir o desmoldante pelo umedecimento das formas com agua;

5) montagem dos painéis: os painéis laterais sdo posicionados ja tendo por base o colarinho.
No sentido transversal, sdo posicionadas gravatas de madeira ou madeira, que tém por
objetivo impedir que a forma se abra devido aos esforcos laterais sobre as elas. Para obras
menores, em geral, utiliza-se um espacamento de 30 a 40 cm para gravatas de madeira;

6) posicionamento de fixadores: dependendo das dimensodes dos pilares, sao utilizados fixa-
dores, que atravessam o pilar, de forma que as formas ndo se abram, e os pilares preser-
vem as dimensdes que foram definidas em projeto;

7) contraventamento: o contraventamento é executado por barras inclinadas, metalicas ou
de madeira, que buscam travar os pilares, e sdo fixadas na laje e na forma.

Dicas

Devemos, sempre, verificar as dimensdes do pilar, o posicionamento da armadura, o prumo, os
espacadores e os fixadores.

Desforma

Quando o concreto se torna autoportante e atinge o endurecimento de forma, que seja capaz
de suportar os esforcos que atuam sobre ele, podemos realizar a desforma. O tempo de desforma
varia em funcao do tipo de cimento utilizado no concreto, pois o tempo de retirada das formas com
a utilizacdo do cimento ARI (alta resisténcia inicial) € menor quando comparado ao cimento Portland
comum.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A desforma somente deve ser realizada ap6s o prazo necessario para que o concreto obtenha a
resisténcia e o médulo de elasticidade necessarios. Caso nao existam indicacoes especificas, e a crité-
rio da fiscalizacao, devem ser adotados, para o concreto comum os seguintes prazos minimos:

a) retirada de laterais das formas: 3 dias;
b) partes inferiores das formas, permanecendo as escoras principais espacadas: 14 dias;

¢) retirada total de formas e escoras: 21 dias.

Importante

Devemos, sempre, lembrar que é preciso reaproveitar ao maximo os materiais da desforma.

Construindo o conhecimento

Reconhecendo a importancia do dimensionamento das formas para a economia e melhor apro-
veitamento do material, assinale a alternativa correta.

a) O dimensionamento deve ser realizado para as formas, mas nao para o escoramento.

b) Ao projetar uma forma, ndo é necessario saber a resisténcia que se deseja alcangar para o
concreto.

¢) Por vezes, as formas devem apresentar plantas, cortes, vistas e demais detalhes, assim como
se faz para o projeto de arquitetura.

d) A forma com que o concreto é lancado nao tem influéncia no dimensionamento das formas.

Comentario: o dimensionamento das formas envolve varias consideracdes, tais como a resis-
téncia que se pretende obter para o concreto, o método e o lancamento do concreto. Para tanto,
as formas devem apresentar todas as pranchas (plantas, cortes, vistas e detalhes) que permitam
tanto compreender as dimensdes das pecas de concreto propriamente ditas quanto o dimen-
sionamento do préprio sistema de formas, incluindo, escoramento e cimbramento. Por esses
motivos, a resposta correta é a letra“c”.

(U >

Resumindo

Nesta licao, iniciamos nossos estudos relativos a fase da superestrutura da obra, a qual se refere
a blocos de transicao, vigas, pilares e lajes. Vimos que, no Brasil, a demanda mais recorrente ocorre em
concreto armado. Para essas estruturas, é fundamental que conhecamos as tecnologias relacionadas
as formas, as execucdes das armaduras e do concreto.

Além disso, estudamos sobre a montagem de formas e desforma, ndo esquecendo que a des-
forma deve ser realizada apds o prazo necessario para que o concreto obtenha a resisténcia e o mé-
dulo de elasticidade necessarios.

Veja se vocé se sente apto a:
- descrever os conceitos basicos relacionados as formas, as suas funcdes e a sua importancia;
- explicar caracteristicas relativas as propriedades das formas;
« identificar os diferentes sistemas de formas;

- listar os procedimentos relacionados a desforma.

Tecnologia das construcdes Il
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L 4
o Exercicios

Parabéns, = . ~ .
vocd fina. Questao 1 - Cada peca de uma estrutura de concreto armado é resultado da acdo combina-
lizou esta da de aco e concreto. Sobre as estruturas de concreto armado, assinale a alternativa correta.
icao! = a . a . .

licao! a) Sdo resistentes a carregamentos horizontais, sendo os carregamentos verticais supor-
Agora res- tados apenas por pilares.

ponda as o .

questdes b) As barras de agco devem ser posicionadas nas formas anteriormente ao lancamento do
ao lado. concreto fresco.

c) A estrutura de concreto armado nao é muito difundida no Brasil devido ao seu elevado
custo.

d) A estrutura de concreto armado se caracteriza principalmente por ser previamente
moldada, ndo necessitando, portanto, de um célculo estrutural realizado por profissionais.

Questao 2 - As formas sao estruturas que sao utilizadas para moldar o concreto fresco até
que este adquira resisténcia suficiente para suportar as cargas que atuam sobre uma es-
trutura. A respeito das cargas que as formas devem suportar, julgue os itens e, em seguida,
marque a alternativa correta.

a) Nao é necessario que as formas suportem o peso proprio do concreto, pois esse s6 se
fard sentir depois do concreto endurecido.

b) As formas devem negligenciar as cargas oriundas dos esfor¢os de ventos que atuam
sobre uma estrutura.

¢) O lancamento do concreto pode causar esforcos sobre as formas que necessitam ser
suportados pelas mesmas.

d) As vibracoes decorrentes dos equipamentos que sao utilizados na concretagem nao
necessitam ser considerados nas cargas que devem ser suportadas pelas formas.

Questao 3 - Vimos que as estruturas representam aproximadamente 20% do custo total
da obra e a forma aproximadamente 30% dos custos da estrutura. Sendo assim, para uma
obra que custe RS 500.000,00, as formas custarao:

a) R$ 150.000,00.
b) R$ 100.000,00.
c) R$ 45.000,00.
d) RS 30.000,00.

D NT Editora. Todos os direitos reservados.

Questao 4 - Imagine que vocé esta trabalhando em uma obra que necessita definir qual
tipo de forma deve ser utilizada: madeira, metalica, pvc ou papeldo. Quais dos fatores a
seguir vocé ndo apontaria como aspecto a ser considerado na sua escolha?

C

a) Definigdes técnicas estabelecidas no projeto estrutural.
b) Esforcos sobre os escoramentos.
¢) Espago existente no canteiro de obras.

d) Defini¢oes técnicas estabelecidas nos projetos de instalagdes.
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Questao 5 - Por quais motivos vocé escolheria adotar o sistema de formas de madeira em
sua obra?

a) As formas de madeira sdo normalmente mais baratas do que as formas metalicas.

b) As formas de madeira possibilitam estabelecer dimensdes de formas padronizadas, e as
formas metalicas ndo apresentam essa possibilidade.

¢) As formas de madeira podem ser, frequentemente, reutilizadas na obra.

d) As formas de madeira demandam equipamentos sofisticados para sua confeccdo.

Questao 6 - As formas sao elementos de fundamental importancia na execucdo de uma
estrutura. Com relacao a essa questdo, analise as afirmativas a sequir.

I. A utilizagdo errada de uma forma pode ter impacto sobre o cronograma de execucao de
uma obra

Il. A ma execucdo das formas pode causar fissuras nas estruturas.
[ll. O correto dimensionamento de uma forma colabora na reducdo de residuos

IV. Ainda que ndo impacte sobre a seguranca, uma forma mal executada pode prejudicar
o desempenho da estrutura.

Podemos dizer que:

a) as alternativas |, Il e IV estdo corretas.
b) as alternativas |, Ill e IV estdo corretas.
c) asalternativas Il, Il e IV estdo corretas.

d) todas as alternativas estao corretas.

Questao 7 - Faca a correta associacao entre a propriedade da forma e sua descricdo.
[) Durabilidade.

I) Rigidez.

) Estanqueidade.

IV) Estabilidade.

() Considerando essa propriedade, a forma impede a entrada de agentes externos, evitan-
do que ocorra corrosao da armadura.

() Essa propriedade possibilita varias utilizagdes da forma.

() As formas devem apresentar suficiente rigidez para suportar as especificagdes definidas
em projeto para a estrutura.

() Essa propriedade possibilita que o processo de concretagem ocorra sem que ocorram
rompimentos, aberturas ou deformacgodes inesperadas.
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A sequéncia correta é:

a) NI TelV.
b) Il IV, I el
c I, L lelV.
d) I, TelV.

Questao 8 - Sdo exemplos de sobrecargas acidentais sobre as formas:
. esforcos de ventos.

II. altura de lancamento do concreto.

1. peso préprio das pegas estruturais.

IV. vibragcdo causada pelo adensamento do concreto.

Nesse sentido, é correto afirmar que:

a) todas as alternativas estdo corretas.
b) as alternativas I, Il e lll estdo corretas.
¢) as alternativas |, Il e IV estdo corretas.

d) as alternativas Il Il e IV estdo corretas.

Questao 9 - Com relacdo a etapa de montagem das formas de uma peca estrutural, é in-
correto afirmar que:

a) é necessario posicionar corretamente o cimbramento.
b) as armaduras devem, atentamente, seguir o que é definido no projeto estrutural.
c) os espacadores sao posicionados nesse momento.

d) nado se deve aplicar o desmoldante nesse momento.

Questao 10 - A etapa de desforma, tdo importante quanto a etapa de montagem das for-
mas, deve levar em consideragao alguns critérios técnicos, fundamentais para que a peca
estrutural alcance as caracteristicas desejadas. Assinale a alternativa que corretamente
descreve as condicbes em que deve ocorrer essa atividade.

a) A desforma deve sempre ocorrer 15 dias apds a concretagem.
b) A desforma esta diretamente relacionada aos esforcos de lancamento do concreto.
¢) O tempo de desforma varia de acordo com o tipo de cimento utilizado no concreto.

d) A desforma deve ocorrer antes que o concreto se torne autoportante e ndo admita mais
acomodacdes.
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