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« Numero: NBR15696 TECNICAS
« Data Publicacéo: 15/04/2009 Valida a partir: 15/05/2009

- Titulo : FOrmas e escoramentos para estruturas de concreto -
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos

* Objetivo : Fixa os procedimentos e condi¢coes que devem ser
obedecidos na execucao das estruturas provisorias que servem de
formas e escoramentos, para a execucao de estruturas de concreto
moldadas in loco.

« Comité Atual : ABNT/CB-02 - CONSTRUCAO CIVIL
« Origem : Projeto 02:124.25-001:2008

« n°de Paginas: 27
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HISTORIA DA NBR 15696

- ABRASFE - Associacao Brasileira das empresas de
Sistemas de Formas e Escoramentos — Fundacao em 2003

- Nao existia uma Norma Técnica brasileira — cada empresa
adotava conceitos e premissas que acreditava.

 ABRASFE, através de um Comité Técnico formado pelos
Gerentes e Diretores Técnicos dos Associados, desenvolveu
um “Texto base da norma” para dar entrada na ABNT —
Aprovacao da Comissao de Estudos Jul/2006

 ApOs muitas reunidées com presenca de:
— Consumidores — ABECE +Sinduscon + Secovi
— Fornecedores — Empresas e projetistas de Formas e Escoramentos
— Neutros — Falcao Bauer + UNICAMP + USP Sao Carlos

ABNT libera para consulta publica nacional — jan/2008
 Reuniao de analise e alterac6es fev/2009
 Entrada em vigor da NBR-15696 — maio/2009




7

CONCRETESHOW 2010

Associacao Brasileira das Empresas de Formas e Escoramentos

ESCOPO

Esta norma fixa os procedimentos e
condicOes que devem ser obedecidos na
execucao das estruturas provisorias gue
servem de fOormas e escoramentos, para a
execucao de estruturas de concreto
moldadas em loco.
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Projeto e dimensionamento das estruturas
provisorias de formas e escoramentos

A NBR-15696:
1. Define requisitos minimos para a execucao de
projetos e montagem de estruturas de Formas

e Escoramentos.

« RecomendacoOes para projetos de escoramentos e de
formas

« Obrigatoriedade de projetos de formas,
escoramento e reescoramento

« Uso de manuais técnicos
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Projeto e dimensionamento das estruturas
provisorias de formas e escoramentos

A NBR-15696:

2. Define cargas e sobrecargas a serem

adotadas para o calculo.
Cargas atuantes
Sobrecargas (minima 2,0 kN/m2)

Acao do vento (minima 0,6 KN/m2) / Norma especifica
Esforcos horizontais
Pressao do concreto
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Projeto e dimensionamento das estruturas
provisorias de formas e escoramentos

A NBR-15696:
3. Define métodos de calculo com os limites de

deformacoOes e coeficientes de seguranca.

« Métodos dos estados limites

« Metodo das tensdes admissiveis (pode ser utilizada
em carater transitorio)

« Deformacao limite =1 + L /500
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Projeto e dimensionamento das estruturas
provisorias de formas e escoramentos

Quanto maior o vao entre apoios, maior a
exigéncia de deformacao limite

1/500 < def. limite / vao < 1/250

Vao entre apoios x Def. limite/vao

500 -
400
300 //

—— Sériel

Vao / def. limite
N
o
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vao entre apoios (m)
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Execucao das estruturas provisorias de formas
e escoramentos

1. Cuidados na montagem

Obrigatoriedade do projeto

Dimensionamento das bases de apoio ou fundacao
das formas € incumbéncia do responsavel técnico
pela execucao da estrutura

Uso de formas e/ou escoramento industrializados =>
seguir instrucoes do fornecedor

Furos e/ou componentes inseridos na estrutura =>
seqguir instrucoes do projetista estrutural
Desmoldantes => sequir especificacao do fabricante
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Execucao das estruturas provisorias de formas
e escoramentos

2. Cuidados na Concretagem

« Conferéncia das medidas antes do lancamento do
concreto

« Limpeza das formas

« FOrmas para concreto aparente

« TubulacOes das bombas nao devem estar fixadas
nas formas e/ou escoramentos

« Evitar acumulo de concreto para que as cargas do
projeto nao sejam ultrapassadas
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Execucao das estruturas provisorias de formas
e escoramentos
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Impacto ambiental

Cuidados no uso de madeira
Reaproveitamentos

Uso racional de recursos
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« ANEXO A (Normativo)
Critérios para equipamentos industrializados

*Coeficiente de seguranca para 0s equipamentos
Vigas de madeira industrializadas;

Escoras metalicas;

Torres metalicas;

Vigas metalicas;

Painéis de formas;

Acessorios;

Barra de ancoragem.
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« ANEXO B (Normativo)
Criterios de calculo para projetos de formas e
escoramentos

*Viga isostatica / Viga continua

VIGAS / PAINEIS => Flexdo / Cortante / Deformacéo
ESCORAS / TORRES => Compressao / Flambagem
TIRANTES => Tracao
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« ANEXO C (Normativo)
Critérios para a utilizacao de reescoramentos e ou/
escoramentos remanescentes apos a desforma do pavimento

1. Fatores que influenciam os reescoramento;

- Peso proprio da laje e demais componentes do
pavimento

- Dimensao dos panos de lajes

- Ciclo de concretagem dos pavimentos posteriores

- Sobrecarga de uso e cargas permanentes

- Resisténcia e Modulo de elasticidade nos prazos de
reescoramento

- Resisténcia e Modulo de elasticidade final do concreto
aos 28 dias

- Caracteristica de deformacao vertical por carga
aplicada nas escoras ou torres
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« ANEXO C (Normativo)
Critérios para a utilizacao de reescoramentos e ou/
escoramentos remanescentes apos a desforma do pavimento

2. Informacoes e verificacoes que devem constar no projeto;
- Distribuicao e posicionamento dos elementos resistentes
- Caracteristicas de resisténcia e deformabilidade dos
elementos resistentes
- Capacidades de carga dos pavimentos inferiores, nas
diversas idades
- Processo (plano) de remocado do escoramento
remanescente
3. Parametros minimos a serem considerados.
- Distancia minima entre pecas Uutllizadas para
reescoramento entre as escoras 2,0 mx2,0m
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« ANEXO C (Normativo)
Critérios para a utilizacao de reescoramentos e ou/
escoramentos remanescentes apos a desforma do pavimento

Exemplo de projeto de reescoramento

Processo correto Processo incorreto
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« ANEXO D (Normativo)
Critérios de céalculo da pressao do concreto para formas

verticals

Baseada na DIN 18218, porem adaptada para as

condicoes Brasileiras (25° C)
« Determinacao do valor da pressao do concreto fluido;
« Distribuicao da pressao do concreto fluido pela altura;
« Fatores que influenciam a presséao do concreto fluido.
Vibracao
Temperatura do concreto fluido
Temperatura do ambiente
Aditivos do concreto
Aditivos para aumentar a fluidez do concreto
Retardadores de pega
Variacoes do concreto normal (concreto auto-adensavel /
Concreto leve / Concreto pesado)
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« ANEXO D (Normativo)
Criterios de calculo da pressao do concreto para formas
verticais

[ — y 140 = 1.0
i ' ,u";13|:; Densidade do concreto 25 kMN/m? o4
S [ 120 Tempo de cura maximo 5 horas |
110 Velocidade maxima de subida 7 m/h _ 3 1.04
4 B ¢ 100 Temperatura do concreto fresco + 25 °C 5 1,10 E
I :% 90 | -_::_‘,,-’1 18 _;_-1
- - = 80 i\ A 1,20 &
E — g T = | Il
il ; 70 . qfe"ﬂmu@ ﬁm/; 1,30
= e = {:,I!l."‘w -E-_.:..-l-""'.——_ __.i:- 0
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= A — — 4
S B s 40 /:.,’.--"'"" ________,__....--..---" ch -3 515
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2 = 20 —
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00— = 0
o 0,510 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Velocidade da concretagem v, em m/h —_—r

Figura D.1 — Diagrama para determinacao da pressdo do concreto P,, e a altura hidrostatica #,
correspondente, em fungdo da velocidade da concretagem v, e da consisténcia
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« ANEXO E (Informativo)
Criterios de ensaios para equipamentos

« Amostragem e procedimentos;

» Procedimentos por equipamentos.
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« ANEXO F (Informativo)
Requisitos para fornecedores de equipamentos para
formas e escoramentos.

« Estrutura Organizacional;
- Engenheiro incumbido para as atividades da empresa
- Programa de treinamento constante para os colaboradores
- Manual técnico para execucao de projetos e montagens dos
equipamentos
 Equipamentos
- Projeto e desenvolvimento
- Fabricacao
- Manutencao dos equipamentos
 Projeto de formas e escoramentos
- Devem seguir os requisitos desta norma
« Orientacao de montagem
- Catalogos técnicos / manuais de usuario
- Profissional qualificado
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EXEMPLO DE CALCULO - Escoramento convencional

Cargavertical sobre a Forma:

Peso proprio da laje =espessura x 25kN/m3
Sobrecarga de concretagem = 2 kN/m?
Peso da férma e escoramento ~ 0,5 kN/m?
Exemplo laje: e =30 cm

g = (0,30x25 + 2 + 0,5) = 10KN/m?

Viga secundaria (Barrote)

8apIicada < 8admissivel

I\/laplicado < I\/Iadmissivel
Depende do tipo de viga

Carga na escora
I:)aplicado <_ I:)admissivel \

Depende do tipo e abertura
da escora utilizada

N L
P o

Espagamento entre Barrotes

8aplicada < 8admissivel

IVlaplicado < |v'admissivel
Depende da espessurada

chapa de compensado

Viga Priméria (Principal)
8apIicada < 8admissivel

Ivlaplicado < Madmissi_vel
Depende do tipo de viga

1

. Carga no poste do escoramento

Paplicado < IDadmissivel
Depende do tipo de torre de
‘& escoramento utilizada
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Presséao concreto na Forma Vertical

- y 140 U
Nt ,.";13[} Densidade do concreto 25 kN/m? =

5 __ 120 TEIT'IPO de cura maximo & horas B
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— - Temperatura do concreto fresco + 25 °C 3 1,10 2
4 — 100 _,..--"2 18 B
- £ =, B
: y = gg - ﬁ,fgw.m*ﬁff;:: 1,20 ‘?f
WIE L0 o T = 150
- _ =] i i 1 ‘:I _ """—..—. 3 iy
E Vi L EE— gg £EQ 9 KN/m?2 _..-/"'f QE;M 11'4.15,(:; :
= — = DU, O IXIN7 T p— ]
E — -% 4[} /_..—F""—..-: __..--"".--'"".- ot ,?,,u"-‘t'ﬁ‘lE S —
= L 8 30 P
—E - _
= 8 —
2 10 3,9tm/h
o— < 0
c o0,:51015 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
Velocidade da concretagem v, em m/h r—

Figura D.1 — Diagrama para determinagdo da pressao do concreto P,, e a altura hidrostatica #_

correspondente, em fung¢ao da velocidade da concretagem v, e da consisténcia |
pular
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EXEMPLO DE CALCULO

Pressao concreto na Forma Vertical
O Dados da obra: Concretagem de parede
» Altura de concretagem = h = 3,00m
» [Espessura da parede = 0,30m
» Comprimento da parede = 15,0m
» Tipo de lancamento de concreto = Bomba
» Slump do concreto = 12cm
» Temperatura do concreto fresco = 20° C
» Tipo de vibracao = interna
0 Calculo do volume de concreto: V = 3,00 x 0,30 x 15,0 = 13,5 m3
0 Calculo do tempo total de concretagem: 1 caminhao (7m3) a cada 0,4 h
» 1 caminhao (7m3) a cada 20 minutos = 0,4 h
» T1=13,5x0,4/7=0,77 horas
O Velocidade de subida do concreto: V, =h /T =3,00m/0,77h = 3
L Pressao do concreto fresco para 25° C e C4 (slump 1 ):

> P, =12Vb+12 = 58,8 KN/m2 - Temperatura = 25° C We@{agrama ‘
» P,=58x115% = 67,6 KN/m? - Temperatura = 20° C -
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EXEMPLO DE CALCULO
Pressao concreto na Forma Vertical
A A
. =
= N~
~
©
g 3
T Q
o
| |
o 67,6kN

Figura D.2 — Distribuicao da pressao do concreto fluido Figura D.2 - Distribuicao da pressao do concreto fluido
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