Estruturas em Concreto Armado
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Forma - é o conjunto de componentes
provisorios cujas fungoes principais sao:

Molde: dar forma ao concreto;

Conter o concreto fresco e sustenta-lo
até que atinja resisténcia mecanica
necessaria;

Proporcionar ao concreto rugosidade
superficial requerida(Lisa, texturada).

Cimbramento - sio todos os elementos que
servem para sustentar o concreto até que
atinja resisténcia suficiente para auto
suportar os esforcos que lhe sao submetidos.



Propriedades principais

Resisténcia mecanica a ruptura;
Resisténcia a deformacoes;
Estangqueidade,;

Regularidade geomeétrica,;

Rugosidade superficial adequada;
Estabilidade dimensional;



Propriedades principais

Permitir o correto posicionamento da
armadura,

Baixa aderéncia ao concreto;
Permitir desforma sem danos:

Facilidade para o correto lancamento do
concreto;

Permitir seguranca no manuseio;
Economia.






A importancia da forma

A forma, tem uma particularidade unica dentro do
sistema construtivo pois, € o0 que inicia todo o
pProcesso, e por iIsso, passa a ser referéncia para
0os demais, estabelecendo e padronizando o grau
de exceléncia exigida para toda a obra.

O desempenho do sistema de forma exerce forte
Influéncia na qualidade, prazo e custo do
empreendimento.




A influéncia da forma na qualidade da estrutura

Se entendermos que gualidade € atender 0s
clientes (internos e externos), a forma é,
certamente, o de maior importancia, pois, O
desempenho dos demais subsistemas dependera
diretamente do seu resultado. O prumo, nivel,
alinhamento e esquadro das pecas estruturais,
gue resultam da correta utilizacao da forma, sao
pre-requisitos basicos necessarios para todos os
demais subsistemas.

A forma é a unica responsavel pela geometria
dos elementos estruturais.
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Conceito Estrutural das Formas

Para se ter a garantia de que uma
estrutura ou qualquer peca de concreto
armado seja executado fielmente ao projeto
e tenha a forma correta, depende da
exatidao e rigidez das formas e de seus
escoramentos.



Conceito Estrutural das Formas

As formas sao estruturas
provisorias, porem sao estruturas e, por Isso,
devem ser concebidas. Os esforcos atuantes
em qualquer peca constituinte do sistema de
forcas sao:

Peso proprio das formas;

Peso do concreto e do aco;

Sobrecarga: trabalhadores, equipamentos;
Empuxo adicional devido a vibracéo.
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Conceito Estrutural das Formas

Esforcos atuantes:

Atuam sobre o painel que constitui o molde;

A chapa do molde é enrijecida por um reticulo
de barras ( estrutura do molde);

Escoras (pontaletes ou pés-direitos) transmitem

a carga para o solo ou para a estrutura ja
executada.



Escolha do processo de produgao e

do sistema de forma

Os principais fatores que balizam a escolha
sao:

Caracteristicas fisicas, geomeétricas e
especificacoes da estrutura. Dimensao
dos elementos, formato, numero de
repeticao.

Textura exigida

Insumos e servicos técnicos disponiveis
na regiao.



Escolha do processo de produgao e

do sistema de forma
Viabilidade de equipamento operacional
de transporte vertical e horizontal. Gruas,
guindastes, etc.

Prazo de execucao estabelecido.
Materiais adquiridos ou locados



Elementos constituintes de um
sistema de formas:

MOLDE: é o que caracteriza a forma da peca
e 0 gue entra em contato direto com o0
concreto. E constituido genericamente por
painéis de laje, fundos e faces de vigas e

faces de pilares;



‘ Molde de Madeira




‘ Molde Metalico
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‘ Molde de fibra de V1dro (estrutura
metalica) ' '




Elementos constituintes de um
sistema de formas:

ESTRUTURA DO MOLDE: é o que da
sustentacao e travamento ao molde, tendo
a finalidade de enrijecé-lo, garantindo que
nao se deforme quando submetido aos
esforcos originados na concretagem.



Estrutura do molde (madeira)

Sarrafo de
pressio
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‘ Estrutura do molde (madeira)




Estrutura do molde (plastico)
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Elementos constituintes de um
sistema de formas:

ESCORAMENTO: é o que da apoio a
estrutura da forma. E o elemento
destinado a transmitir os esforcos da
estrutura do molde para algum ponto de
suporte no solo ou na propria estrutura de
concreto. E constituido genericamente por
guias, e pontaletes.



‘ ESCORAS REMANECENTES Ou
REESCORAS

Antes da
desmoldagem

Depois da
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Torres metalicas
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Elementos do Sistema de Formas:

ESCORAMENTO

Escoras metalicas




Elementos do Sistema de Formas:

ESCORAMENTO

Escoras de madeira







Elementos constituintes de um
sistema de formas:

ACESSORIOS: componentes utilizados
para nivelamento, prumo e locacao das

pecas, sendo constituidos por
aprumadores, cunhas etc.



‘ Subsistemas de formas: Pilares




‘ Subsistemas de formas: Pilares

O topo da
chapa de
compensado é
0 seu ponto
fraco.

Use sarrafos,
evite pregar
diretamente no
topo.




Subsistemas de formas: Pilares

Os pilares séo formados por painéis verticais
travados por gravatas;

Prever contraventamentos em duas direcoes
perpendiculares entre si, 0s quais deverao estar
bem apoiados no terreno em estacas firmemente
batidas ou engastalho nas bases, lajes etc...

Devem ser bem fixados com pregos (18x27 ou
19x36) nas ligacOes com a forma e com 0S apoios;



Subsistemas de formas: Pilares

Em pilares altos, prever contraventamentos em
dois ou mais pontos de altura, e nos casos de
contraventamentos longos prever travessas com
sarrafos para evitar flambagem;

Devemos colocar gravatas com dimenso0es
proporcionais as alturas dos pilares para que
possam resistir ao empuxo lateral do concreto
fresco;

Na parte inferior dos pilares, as distancia entre as
gravatas devem ser maximo de 30 a 40 cm
(empuxo);



Subsistemas de formas: Pilares

Nao devemos esquecer de deixar na base dos
pilares uma janela para a limpeza e lavagem do
fundo, bem como deixar janelas intermediarias, a
cada 2,0m, para concretagem em etapas nos
pilares altos;

Esta janela tem a funcao de facilitar a vibracao
evitando a desagregacao do concreto, responsavel
pela  formacao de vazios nas pecas
concretadas"bicheiras".
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‘ Equ1pamentos e ferramentas




Execucao das FOrmas
*Decisao inicial
Central de producao?
ou

Producao em cada
obra?




Central de Producao




Execucao no canteiro
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Disposicao geral de um
sistema de forma de laje
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Travessoes




Disposigao geral de um
sistema de forma de laje




Disposigao geral de um
sistema de forma de laje

Pé-direito

Cunha




Subsistemas de formas para
|aje tradicional (com guias)

Painel — Chapa
de madeira
compensada .
Guia  Chapuz \
Pe-direito




Ligacao do painel da laje com a
forma da viga

Travessao Travessas

Lateral
da viga




Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

e Metalico




Elementos do Sistema de Formas:
MOLD

eMetalico




Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

eMetalico
+Plastico




Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE

.Plastlcos fibra de »




Elementos do Sistema de Formas:
MOLDE




Subsistemas de formas: Pilares (Formas

de Papelao)

1- Coloca-se a ferragem da

coluna pela abertura
superior da forma. Deve-
se verificar que a
armacao dos estribos nao
deixe pontas de arame
externamente.

Para perfeito acabamento
externo da coluna
deverdao ser amarradas
pastilhas de concreto ou
espacadores plasticos a
ferragem.



‘ Formas de Papelao

2-Coloca-se a forma Concretubo

verticalmente, “vestindo” a
ferragem encaixando-a na
base.

O Concretubo deve ser
colocado se possivel na hora
da concretagem,; caso
contrario as “bocas” da forma
devem ser protegidas com
lona plastica.
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Formas de Papelao

3-Por serem auto-portantes
as formas Concretubo
nao necessitam de
escoramento

longitudinal.

Utilizar pontalentes para
fixacdo no topo, base e
centro da forma, conforme
demonstra a figura.




Formas de Papelao

4- Concreta-se em uma s6 etapa,

| executando a vibracao com

o mangotes no sistema

tradicional. Pequenas

Y | deformacdoes do Concretubo

—— sao levadas a forma original
pelo proprio empuxo do

concreto.




Formas de Papelao

5- Desforma - Apds a cura do

. = concreto, corta-se a parede de
A papelao da forma com serra
elétrica, ou outro instrumento

— cortante, descolando-a
\ ) facilmente do concreto.

A superficie da coluna &
perfeita permitindo o
i & N e acabamento em concreto
B aparente.




Elementos do Sistema de Formas

¢ Estrutura do molde
= Enrijecer o molde
» Evitar deformacoes
» Materiais utilizados
eMadeira: aparelhada, trelicada

e Metalicos: perfis dobrados, trelicas
e Mistos




Elementos do Sistema de Formas:
ESTRUTURA DO MOLDE
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Elementos do Sistema de Formas

¢ Escoramento

» Transmissao de esforcos da
estrutura do molde para um ponto
de suporte

= Materiais utilizados
eAco: Tubos, torres
eMadeira: bruta, aparelhada




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

orres metalicas
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Torres metalicas
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Torres metalicas
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Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Torres e escoras metahcas




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoras metalicos




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoras metalicos




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Pontaletes metalicos

Cabecal de apaoio

Cruzeha metalica




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escoramento de madeira




Elementos do Sistema de Formas:
ESCORAMENTO

Escorameto de madeira

)
'

LE 1

I
/ . ” iR

.I “I ;l\l‘




Elementos do Sistema de FOrmas

* Acessorios

= Pecas complementos
e Prumos
eNiveis




Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)

Painel — Chapa de__

madeira compensada
Montantes —

Pontaletes de madeira — Sarrafos de

Gravatas —

. \madeira
Sarrafos de madeira

Gastalhos — = — G
Sarrafos e pontaletes B




Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)

Paineis

Gravata
Montantes

PLANTA




Subsistemas de formas:

PILARES (Tradicional)
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Subsistemas de formas:

PILARES (Tradicional)




Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)




Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)




Subsistemas de formas:
PILARES (Tradicional)




Subsistemas de formas:
PILARES (Racionalizadq)

Painel estruturado
(aco + madeira)




Subsistemas de formas:
PILARES (Racuonallzado)

Painel estruturado
(aco + madeira)




Subsistemas de formas:
PILARES (Racionalizado)

Painel
plastico
estruturado




orma para vigas
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Subsistema de f




Subsistema de forma para vigas




Subsistema de forma para vigas

Painel estruturado
(aco + madeira)




Subsistema de forma para vigas

Painel de plastico




Formas de laje (tradicional)




Formas de laje (tradicional)




Formas de laje (Racionalizado)

Painel estruturado
(aluminio +
madeira)




Estruturas em Concreto Armado

* Laj(-‘T'S Racionalizacao das
a Mista formas
= Pre-fabricada
Menor consumo de
=« Composta

% mao-de-obra
Racionalizacao do |
Processo construtivo




Estruturas em Concreto Armado

¢ | aje mista
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Escada

+FOrma metalica

i \‘l;-‘wv‘gn‘ o







1

iona

1C

Ll

o
S
=

=
<

o
S
Q
@D

]




Vamos exercitar!!



