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Manual de informacoes bdasicas de reescoramento e escoramento remanescente

Introducgao:

Este segundo E-book tem como finalidade introduzir as definicdes de reescoramento e escoramento
remanescente e conceitos basicos para execucao de projetos, tipos de reescoramento, cuidados na montagem e

desmontagem e responsabilidades.
Essas informacdes estdao fundamentadas na NBR 15696:2009, NBR 14931:2004, pesquisas na internet e reunides

dos comités de engenharia da ABRASFE.

Jefferson Silva
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Definigao:

Reescoramento e escoramento remanescente € o nome dado as estruturas provisodrias auxiliares destinadas a
absorcao parcial das combinacdes normais ou de construgcdes diretas provenientes das acdes permanentes e
variaveis, transmitindo-as as bases de apoios rigidos ou flexiveis.

Generalidades conforme NBR 15696:2009

A construcao de estruturas com varios pavimentos em concreto armado pressupde a necessidade de estudar as
capacidades de carga das estruturas previamente concretadas, em suas respectivas idades, bem como as
estruturas de reescoramento e escoramento remanescente, antes de serem submetidos aos esfor¢cos oriundos
das concretagens posteriores.
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Fatores que influenciam os reescoramentos e escoramentos remanescentes:

a)
b)
c)

d)

peso proprio da laje e demais componentes do pavimento;
dimensodes dos panos de lajes que compdem o pavimento;
ciclo de concretagem dos pavimentos posteriores;

sobrecarga de utilizacdao dos pavimentos, no processo evolutivo das concretagens e demais etapas executivas

de obra;
sobrecarga de uso e cargas permanentes utilizadas no calculo da estrutura definitiva;

resisténcia e moddulo de elasticidade nos prazos de retirada dos reescoramentos e escoramentos
remanescentes e das concretagens de novas lajes;

resisténcia e modulo de elasticidade final do concreto aos 28 dias; e

caracteristicas de deformacao vertical por carga aplicada nas escoras ou torres aplicadas nos reescoramentos
e escoramentos remanescentes.
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Informagoes e verificagdes que devem constar no projeto de reescoramento e escoras remanescentes:

A obtencao do projeto contendo a quantidade e distribuicao dos reescoramentos e escoramentos remanescentes
é de incumbéncia do responsavel técnico pela obra ou de outro profissional qualificado para este fim, contratado
para sua elaboracao.

0] projeto dos reescoramentos e escoramentos remanescentes deve conter:

a) adistribuicao e posicionamento dos elementos resistentes;
b) a definicdo das caracteristicas de resisténcia e deformabilidade dos elementos resistentes;

c) a verificacdo das diversas capacidades de carga dos pavimentos imediatamente inferiores, nas diversas idades
de aplicacao das cargas provenientes das concretagens posteriores;

d) a verificacao das diversas capacidades de carga dos pavimentos superiores, nas diversas idades de aplicacao
das cargas provenientes da retirada dos escoramentos remanescentes de um nivel inferior;

e) processo de remocdo do reescoramento e escoramento remanescente, considerando o funcionamento global
da estrutura.
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Parametros minimos a serem considerados na elabora¢ao dos projetos:

Na elaboracao do projeto de reescoramento e escoramento remanescente devem ser considerados os seguintes
parametros minimos, independentemente de valores mais privilegiados que possam ser informados pelo cliente
final:

a) sobrecarga de utilizacdo dos pavimentos, no processo evolutivo das concretagens e demais etapas executivas
de obra n3o inferior a 1 kN/m?;

b) as distancias maximas recomendadas para posicionamento dos elementos verticais de suporte sao 2,0 m x
2,0 m, sendo que vaos maiores poderao ser utilizados desde que justificados pelo projetista da estrutura de
concreto;
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Remoc¢ao das formas e escoramento:
Consideragoes da norma NBR 14931:2004 - Execu¢oOes de estrutura de concreto - Procedimentos

A retirada das formas e do escoramento so pode ser feita quando o concreto estiver suficientemente endurecido
para resistir as acoes que sobre ele atuarem e ndo conduzir a deformacdes inaceitaveis, tendo em vista o baixo
valor do mddulo de elasticidade do concreto (Eci) e a maior probabilidade de grande deformacdo diferida no

tempo quando o concreto é solicitado com pouca idade.

Para o atendimento dessas condicdes, o reponsavel pelo projeto da estrutura deve informar ao responsavel pela
execucao da obra os valores minimos de resisténcia a compressao e médulo de elasticidade que devem ser
obedecidos concomitantemente para a retirada das formas e do escoramento, bem como a necessidade de um

plano particular (sequéncia de operacdes) de retirada do escoramento.
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Tipos de reescoramento:

1) Com alivio total de cargas (Ativacao da laje — reescoramento)

O escoramento é retirado apds a concretagem e cura da laje, ativando e permitindo que a mesma se deforme.
O reescoramento entra para absorver as cargas adicionais de etapas de concretagens posteriores.

Retirar o escoramento do centro para extremidade simultaneamente, ou de uma extremidade para outra.
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Tipos de reescoramento:

1) Com alivio total de cargas (Ativacao da laje — reescoramento)

Com a retirada do escoramento a laje é ativada, permitindo gue a mesma se deforma.
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Tipos de reescoramento:

1) Com alivio total de cargas (Ativacao da laje — reescoramento) Sistema de mesa voadora.
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Tipos de reescoramento:
2) Com alivio parcial de cargas (Com ativacao gradual da laje — escoramento remanescente)

Ocorre quando o reescoramento sendo parte do escoramento é aliviado através das roscas de ajuste fino apds a
concretagem e cura, permitindo que a laje se deforme gradualmente, passo a passo, sem que 0 mesmo seja

retirado.
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Tipos de reescoramento:

3) Sem alivio de cargas (Sistema Deck) — escoramento remanescente

Esse sistema é composto de escoras e painéis, que sao montados antes da concretagem e permanecerao como
reescoramento durante a cura do concreto, sendo retirado apenas os painéis das lajes. Com isso a laje € impedida

de se deformar transmitindo os esforcos as demais.

Nesse sistema ocorre o acumulo de cargas nas escoras dos niveis inferiores, dessa forma deve-se atentar a
capacidade de carga das escoras para que as mesmas ndo sejam carregadas além de sua capacidade e se
deformem excessivamente , podendo causar danos as escoras e principalmente patologias irreversiveis na

estrutura.
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Tipos de reescoramento:

3) Sem alivio de cargas (Sistema Deck) — escoramento remanescente
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Tipos de reescoramento:

3) Sem alivio de cargas (Sistema com cubeta)
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Tipos de reescoramento:

4) Sem alivio de cargas, mas com carregamento posterior a concretagem (reescoramento)

Nesse tipo de reescoramento, apds a montagem do escoramento, se inicia a distribuicdo das formas das lajes
(chapas de compensado) onde sdo posicionadas as faixas de reescoramento, de aproximadamente 15 cm de
largura e sob as mesmas serao colocadas as escoras do reescoramento “apds” a concretagem, conforme previsto
em projeto.

O escoramento e as formas serdo retirados apds o posicionamento/colocacdo do reescoramento.

Posicionamento do reescoramento . . - . =

apos concretagem sob as faixas
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Tipos de reescoramento:

4) Sem alivio de cargas, mas com carregamento posterior a concretagem (reescoramento)

Faixas para reescoramento
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Tipos de reescoramento:

4) Sem alivio de cargas, mas com carregamento posterior a concretagem (reescoramento)
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Cuidados na retirada do reescoramento e escoramento remanescente:

| 3 ? | ? 3 | |

Primeiro passo: aliviar as escoras do centro em direcdo as extremidades (apoios), sem retirar as mesmas.

Segundo passo: retirar as escoras do centro para as extremidades, caso contrario, ou seja, retirando-se as escoras
da extremidade (apoios) para o centro, a escora central ficard sobrecarregada, com isso ocorrerd inversdao do
momento no centro da laje causando sérias patologias a estrutura.
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Cuidados na retirada do reescoramento e escoramento remanescente para estruturas em balanco:

| 3 2

Retirar as escoras do inicio do balanco até o engaste

Primeiro passo: aliviar as escoras da extremidade em direcdao ao apoio, sem retirar as mesmas.

Segundo passo: retirar as escoras da extremidade em direcdo ao apoio (engaste), caso contrdrio, ou seja,
retirando-se as escoras do apoio em direcdao a extremidade, a escora da extremidade ficara sobrecarregada, com
isso ocorrerd inversao do momento no apoio (engaste) da laje causando sérias patologias a estrutura.
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Cuidados relevantes com o reescoramento e escoramento remanescente:

Em funcao das alteragoes nos projetos estruturais devido a:

v' Mudanc¢a de geometria das lajes com maiores panos (dimensdes), acarretando em maior flexibilidade das

mesmas.

v' Ex; antes os panos de lajes tinham em média, 3m x 4m, 4m x 4m ou 4m x 5m, hoje temos panos com 5m x

8m, 8m x 10m, 10m x 10m, ou até maiores.

v' Aumento da sobrecarga de projeto nas lajes, acarretando em maior peso praéprio.

v' Ex: Hoje dependendo da finalidade do seu uso, as lajes suportam um maior nimero de equipamentos ou
estoques, ex: industria grafica e seus equipamentos e estoques de papel, biblioteca, etc ... , ou seja, mais

sobrecarga em funcao de alteracdes do uso, aumentando a sobrecarga de projeto e o peso proprio da laje.
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-

Aumento na area das lajes:
os pilares e vigas absorvem menos cargas,

dessa forma o reescoramento tera que
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suportar uma maior area de influéncia.
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Cuidados relevantes com o reescoramento e escoramento remanescente:

fcj — Ecj X idade do concreto:
Fcj (Resistencia do concreto nas idades de aplicacdo de carga)

Ecj (Mddulo de deformacao secante nas idades de aplicacao de carga)

Os dados dos ensaios realizados em corpos de prova retirados das lajes a “x” dias, sao as referencias para
permitir com base nos valores minimos fornecidos pelo projeto estrutural, efetuar a desforma ou retirada

do escoramento, conforme projeto de reescoramento.
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fcj — Ecj X idade do concreto:

Evolucao fcj e Ecj concreto

= fck = ECj
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Exemplo de reescoramento

0 Dias Pp=100%e S/C=0

NIVEL ESCORADO
e/ Dias Pp=100% e S/C = X%
NIVEL
REESCORADO
B VD ER Pp=100% e S/C=Y%
NIVEL
REESCORADO
e e e 2] Digs Pp=100% e S/C=2%
NIVEL
REESCORADO
I e ) 8 Dias Pp = 100% e S/C =100%
NIVEL
A B RAS F E REESCORADO
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Comportamento das escoras:

1 — Na concretagem a escora do reescoramento recebe a carga do concreto fresco, sofre compresséo e se
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Comportamento das escoras:

2 — Durante a cura a escora do reescoramento continua com a deformagéo e consequentemente com a carga.
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Comportamento das escoras:

A situacao é hiperestatica.

Para calculd-la precisamos conhecer além da
Geometria a das cargas, a resisténcia e

o modulo de elasticidade do concreto

ainda nao totalmente curado, além do

coeficiente de mola da escora.
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LEI DE HOOK

A deformacao é proporcional a tensao

-

o
._-'

LA ol o
L, B =

|

O coeficiente de mola é a deformagao Al da escora sob determinada carga e comprimento L,
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Informacgoes e responsabilidades:

Obra:

v" Cronograma com os ciclos de concretagem e desforma;

v Ensaios executados conforme cronograma da obra para a resisténcia (fcj) e médulo de deformacdo (Ecj),

realizados nas datas de carregamento previstas;
Projeto Estrutural:

v Sobrecarga admissivel;

v" Fcj: Resisténcia do concreto nas idades de aplicacdo de carga;

v Ecj: Mddulo de deformacdo secante nas idades de aplicacdo de carga;
Fornecedores:

v’ Resisténcia e posicionamento do reescoramento;

v" Coeficiente de mola;

v Cargas e posicionamento do reescoramento ou escoramento remanescente;
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Responsabilidades

OBRA

EQUILIBRIO

SUCESSO

FORNECEDOR CALCULISTA ESTRUTURAL
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Resumo:

O processo de reescoramento e escoramento remanescente nao é dificil de se entender, desde que fique bem

claro o tipo que sera utilizado:

v com alivio total de carga - ativacdo da laje — apds a concretagem e cura retiram-se as férmas e o escoramento
ativando-se a laje e permitindo que a mesma se deforme. Na sequéncia o reescoramento entra para absorver
as cargas adicionais de etapas de concretagens posteriores;

v' com alivio parcial da carga — ativacdo gradual — concreta reescorado e apds a cura vai aliviando aos poucos
através do giro das roscas das escoras — escoramento remanescente;

v' sem alivio de carga — ex: Sistema Deck ou Cubeta — A estrutura de escoramento ndo é retirada, n3o
ocorrendo deformacao (flecha), esse sistema caracteriza o escoramento remanescente,

Obs. Nesse sistema ocorre o acumulo de cargas equivalente as etapas de concretagem e utilizacao de todas as

etapas na mesma condi¢cdao. Deve-se tomar cuidados com a capacidade de carga e deformacdo das escoras e

torres, assim como patologias a estrutura.
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Conclusoes:

O reescoramento & um processo importante da obra e precisa ser encarado de maneira séria por todos os
envolvidos na obra, cliente, calculista da estrutura, empreiteiro de estrutura e fornecedor, compartilhando
informacoes e responsabilidades.

O envolvimento de todos, cliente, calculista da estrutura, empreiteiro da estrutura e fornecedor, na elaboracao,
analise, aprovacao do projeto e acompanhamento de todas as fases.

Equipe de obra alinhada com os orientadores ou instrutores de montagem do fornecedor dos equipamentos para
mitigar erros de execucao.

Qualquer procedimento errado na execucao, pode causar danos sérios ou irreparaveis a estrutura ou até o

colapso da mesma.



