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Resumo  
 
Neste artigo abordaremos a concepção, segundo a norma Européia EN 12812 de 

2008 das ações que devem ser consideradas em sistemas de escoramentos e fôrmas, 
devendo estes serem dimensionados para suportar todas as acções que lhes são 
transmitidas. Os aspectos a considerar no dimensionamento são: a estabilidade do 
sistema e a curvatura dos elementos, para evitar o colapso da estrutura. 

O dimensionamento de fôrmas e escoramentos é análogo ao dimensionamento 
de qualquer outro elemento estrutural, tendo especial importância as ações a serem 
consideradas, por estarmos tratando de elementos estruturais provisórios.  

O dimensionamento baseia-se nos seguintes passos: primeiro quantificam-se as 
ações. Através da combinação destas ações calcula-se a carga mais desfavorável. Com 
esta carga é feita a verificação para o Estado Limite Último e para o Estado Limite de 
Serviço. 

 
Nomenclatura 

Tipologias possíveis para escoras de reescoramento (que afetará o método de 
distribuição das cargas) e para escora de escoramento: 

 
o Reescoras Parciais – Escoras inseridas sob uma laje ou elemento de concreto, 

após a remoção da fôrma e do escoramento de uma pequena área de cada vez, sem 
permitir que a laje ou elemento estrutural deforme.  Deste modo, esta laje ou elemento 
estrutural não suporta o seu peso próprio ou as cargas de construção dos pavimentos 
superiores. 

 
o Reescoras – Escora inserida sob uma laje ou elemento estrutural após as fôrmas 

e as escoras terem sido removidas de uma grande área, requerindo que este elemento 
estrutural se deforme e suporte seu próprio peso e eventuais cargas de construção 
existentes antes da inserção das reshores.  

 
o Escoras Remanescentes - Escoras inseridas confortavelmente nas tiras de 

reescoramento antes de qualquer escoramento estrutural ter sido r emovido. As 
escoras remanescentes e as tiras de reescoramento permanecem no lugar durante a 
desfôrma da área. 

 
o Escoras – Elementos Verticais ou inclinados concebidos para suportar as cargas 

da fôrma, concreto, e cargas de construção existentes. 
 

Cargas Construtivas 

A sobrecarga de construção geralmente é aplicada à laje superior de concreto 
durante a concretagem desta laje, e é assumido ser removida quando a concretagem é 
concluída. Se outras cargas, como equipamentos ou materiais armazenados são 
conhecidos por estarem presentes nos andares inferiores durante a construção, estas 
devem ser consideradas. Quando justificado por uma análise das operações de 
construção, a sobrecarga construtiva  usada para o projeto de reescoramento poderá ser 
reduzidos de acordo com o previsto pela SEI / ASCE 37, Capítulo 4. 
 
o Quando escoras são necessárias para suportar a carga de concreto recém-

colocado, estas escoras devem ser mantidas até que o concreto tenha adquirido resistência 
suficiente para ser auto-portante. Em escoramentos contínuos ao longo de vários 
pavimentos, as cargas calculadas sobre estas escora s serão cumulativos, a menos e 
até que as escoras sejam aliviadas e reapertadas pa ra permitir que a laje em questão 
suporte seu próprio peso.  Essa liberação não deve ocorrer até que o concreto seja capaz 
de transportar o seu peso próprio. 



 

 
 

 
Fases Típicas Construtivas 

O ACI 347.2R indica quatro fases típicas de construção e as cargas que atuam 
em cada uma destas fases. Todo o balizamento da norma é realizado com base em 
reescoras (aplicação das escoras de escoramento após a liberação da laje).  
 

Em um ciclo de construção típico para um edifício de concreto moldado in loco 
com múltiplos pavimentos onde são usadas escoras e reescoras, há quatro fases de 
construção:  
 
Fase 1- Montagem das escoramento e do assoalho, seguida da concretagem do 
pavimento 
 
Fase 2- Remoção das escoras e do assoalho, permitindo que a laje se deforme e 
carregue seu peso próprio 
 
Fase 3- Retirada das reescoras do nível mais inferior 
 
Fase 4-Montagem das reescoras do pavimento onde foi removido o escoramento.  
 

As escoras devem ser inseridas confortavelmente sem nenhuma carga inicial. 
Se apenas o escoramento for utilizado, então a terceira e quarta fases são 

eliminadas. De acordo com o comitê 347 do ACI, as reescoras devem ser instaladas 
confortavelmente sob a laje, deste modo elas estarão livres de carga no momento da 
montagem. Este procedimento de desfôrma permite que a laje deforme, sob a ação do 
peso próprio e as reescoras sejam montadas sem nenhuma pré carga. 

A imagem abaixo demonstra as fases de construção para um nível de 
escoramento e dois níveis de reescoramento: 

 

 



 

Distribuição das Cargas Construtivas 

O ACI 347.2R se baseia em um estudo publicado em 1963 de Grundy e Kabaila, 
onde é apresentado um método simplificado de cálculo.  

Deste método são disponibilizadas várias tabelas a depender da quantidade de 
jogos de escoramento e reescoras. O ACI 347-2R incorpora na norma a tabela para um 
nível de escoramento e dois níveis de reescoras. As demais tabelas podem ser verificadas 
no ACI SP-4 Formwork for Concrete. As tabelas demonstram as cargas nas 
escoras,reescoras e na laje de concreto, todas as cargas apresentadas são em função de 
D (peso próprio da laje). Na tabela abaixo temos carga máxima na escora ou reescora de 
1.5D. Considerando sobrecarga de construção de 0,40 D e peso dos elementos de 0,10 
D. 

 

 



 

 
 

Para o caso de reescoras parciais ou escoras remanescentes teremos cargas 
totais a depender da quantidade de pavimentos escorados/reescorados. Para um caso 
típico de um nível escorado e três níveis reescorados teremos um total de 4,75D, sendo 
4D (Peso 04 Lajes de Concreto) + 0,50D (Sobrecarga Construtiva) + 0,10D (Peso 
Escoramento) + 3*0,05D (Peso 03 Reescoramentos), o que pode ocasionar flambagem 
das escoras no níveis mais carregados. 

 
Responsabilidades Estruturais 

De acordo com o ACI 318, o contratante é obrigado a produzir cálculo estrutural e 
dados de resistência do concreto usados no planejamento do escoramento / operações de 
reescoramento. Esses dados e informações devem ser fornecidas para o engenheiro / 
arquiteto que deve avaliar os efeitos de cargas de construção para desvios imediatas e de 
longo prazo. É necessário um esforço de equipe entre o contratante e o engenheiro / 
arquiteto para evitar problemas de deflexão associados com procedimentos de 
construção. 
 

Exemplo Teórico 

Dimensionamento baseado no ACI 318 e ACI 347 
 
o Cargas Construtivas Consideradas:  

� Peso Próprio Laje: 5,39 kN/m² 
� Sobrecarga: 2,4 kN/m² 
� Peso da Fôrma e do Escoramento: 0,31 kN/m² 

 
o Sistema em Utilização: Um nível de escoramento com:  

� Dois níveis de reescoras 
� Três níveis de reescoras 

 

o Distribuição da carga construtiva:  A distribuição da carga entre as lajes de 
concreto e o sistema de escoramento/reescoramento é avaliada pela utilização do método 
simplificado indicado pela norma Americana. Os resultados do sistema de escoramento 
usando um nível de escoramento em combinação com três níveis reescoras estão 
apresentados na abaixo. Uma tabela semelhante com a distribuição das carga de 
construção pode ser verificada acima para dois níveis de reescoras. A Tabela abaixo mostra 
que a carga máxima na laje ocorre na quarta laje durante a concretagem da quinta laje (ver 
etapa 9).  A carga máxima de construção da laje  é 1.38D, ou 7,43 kN/m², para o 
sistema de três reescoras, e 1,5D, ou 8,09 kN/m², par a o sistema de duas reescoras.  A 
máxima carga construtiva de escoramento/reescora  é de 1,50D, ou 8,09kN/m² tanto 
para o sistema de três reescoras, quanto para o de dois níveis de reescoramento 
(inclui o peso próprio da laje, a sobrecarga constr utiva e o peso da fôrma e do 
escoramento). 



 

 



 

 
 

Após este passo o ACI apresenta o gráfico com a curva de crescimento do 
concreto e o comparativo entre a carga de dimensionamento da laje (pelo projetista 
estrutural) e as cargas atuantes na laje durante a etapa construtiva. Este indicativo serve 
para demonstrar o processo de desfôrma prematura (idade necessária do concreto para 
que possa ser realizada o processo de reescoramento). 

 
Desenvolvimento da Resistência do Concreto:   
 

O ACI 347 demonstra o modelo de evolução simplificado para cálculo da 
evolução da resistência e o comparativo entre a carga construtiva aplicada na laje x carga 
dimensionamento da laje. 

O engenheiro / arquiteto deve especificar a resistência mínima do concreto a ser 
alcançado antes da remoção do escoramento. A resistência pode ser determinada por 
testes em amostras de campo ou curado sobre o concreto no local. Podem ser utilizados 
outros testes ou procedimentos de avaliação, mas deve ser verificada por meio de 
amostras curadas em campo e aprovado pelo engenheiro / arquiteto. Para este exemplo, 
o método de maturidade do concreto é utilizado para determinar o desenvolvimento da 
resistência do concreto. A relação da resistência das misturas de concreto à maturidade 
baseia-se no princípio de que a resistência do concreto depende da evolução do tempo e 
da temperatura do concreto durante o período de cura. Uma descrição pormenorizada do 
processo de maturação e de aplicação é dada no ACI 228.1R e Carino (2004). 

A Figura abaixo mostra o desenvolvimento da resistência à compressão do 
concreto com base na aplicação do método da maturidade para a mistura assumida no 
exemplo.Esta figura indica uma diferença significativa para as temperaturas de 4,4° C, 
15,5° C, e 26,7 ° C nos ambientes de cura. As resistê ncias de concreto dada na figura 
abaixo só são válidas para a mistura de concreto específico assumido no exemplo e as 
condições de cura existentes. O método da maturidade pode ser aplicado para predizer o 
desenvolvimento da resistência para outras misturas de concreto e as específicas 
condições de cura. A curva de desenvolvimento da resistência do projeto para cada 
mistura de concreto específico devem ser obtidos junto do fornecedor de concreto para o 
projeto. 
 

 

 



 

 

Adequação das Lajes de Concreto:  
 

Capacidade de carga da laje em jovens idades: As lajes de concreto deste 
exemplo foram projetadas para: 

� Peso Próprio Laje: 5,39 kN/m² 
� Peso Próprio Equipamentos: 0,96 kN/m² 
� Sobrecarga: 2,40kN/m² e 4,80kN/m² (02 estudos) 
� Resistência do Concreto: Fck = 27,60 mPa 

 
De acordo com o ACI 318 e o método dos estados limites, teremos: U28=11,44 

kN/m² (para sobrecarga de 2,40kN/m²) e U28=15,27kN/m² ( para sobrecarga de 
4,80kN/m²) 

A resistência a flexão e ao corte do concreto em idades jovens, pode ser 
realizada de forma conservadora como proporcional a resistência a compressão aos 28 
dias. A figura acima apresenta estes coeficientes de proporcionalidade . O coeficiente de 
proporcionalidade para um ciclo de sete dias é de 0,49; 0,75; 0,89 para temperaturas de 
4,4° C, 15,5° C, e 26,7 ° C, para ciclos de 10 e 15 dias podem ser obtidos da mesma 
forma. A carga máxima de dimensionamento da laje é obtida multiplicando estes 
coeficientes pela carga de dimensionamento da laje. Coeficientes similares podem ser 
obtidos para o ciclo de dez e quinze dias. 
 

Cargas Construtivas Aplicadas:  Para o sistema com dois níveis de reescoras a 
máxima carga na laje é de 1,50D=8,09 kN/m² e para o sistema com três níveis de 
reescoras a carga máxima é de 1,38D = 7,44 kN/m², como já verificado acima. Aplicando 
o método dos estados limites (com os consequentes coeficientes majorativos), chegamos 
a Uc= 10,5 kN/m² (02 reescoras) e Uc=9,15 kN/m² (03 reescoras). 
 

Na tabela abaixo é feito o comparativo das cargas contrutivas e das cargas de 
dimensionamento da laje para as diferentes temperaturas e diferentes idades do concreto: 
 

 

 

A tabela demonstra que para um ciclo de 07 dias, com sobrecarga de 2,4 kN/m² e  
com dois níveis de reescoras a laje suporta a carga construtiva apenas para a 
temperatura de 26,7° C (U7=10,20> Uc=10,5). As condiçõ es em que a laje não suporta a 
carga construtiva podem ser revertidas alterando o tipo do concreto, elevando a 
temperatura de cura ou aumentando a quantidade de níveis com reescoras. 
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