ABRASFE “#

>/

TecTalks




M & T EXPO 2024

“OS IMPACTO DA ABNT NBR
15696 NOS PROJETOS DOS
SISTEMAS DE FORMAS E
ESCORAMENTOS”

Eng? Jefferson Silva

o z
AB RASFE Eng? Fernando Altoé

[P ACKBen v



M & T EXPO 2024

@BHT A norma - ABNT — NBR 15696:2009

Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos
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M & T EXPO 2024

« ABRASFE — Associag3do Brasileira de Formas, Escoramentos e Acesso EXISTE HA 20 ANOS

 REFORCO QUE TEMOS UMA AREA LIVRE TECNICA EM NOSOSO SITE COM ARTIGOS E CASES DOS NOSSOS
ASSOCIADOS. MUITO INTERESSANTE PARA CONTRIBUIR COM NOSSO OBJETIVO DE DISSEMINAR INFO SOBRE NOSSO
SETOR / MERCADO

« ALEM DA NBR 15696, A QUAL E O NOSSO TEMA AQUI, A ABRASFE PARTICIPA DE OUTRAS COMISSOES DE ESTUDO
PARA REVISOES E CRIACOES DE OUTRAS NORMAS

* REVISOES > NBR 6494 > SEGURANCA NOS ANDAIMES ; NBR 8186 > SEGURANCA NAS ESTRUTURAS

« NOVAS NORMAS ( AINDA SEM NUMEROS) > REDES DE PROTECAO PERIFERICA ; GUARDA-CORPO DEFINITIVO ;
CONCRETO DE ULTRA ALTO DESEMPENHO.

« TAMBEM TEM ATUACAO JUNTO AO MIN. DO TRABALHO, COM SUGESTOES PARA REVISAO DE NR-18 > REVISAO DAS
CARGAS APLICAVEIS AOS GUARDA-CORPOS PROVISORIOS ( ANDAIME INDUSTRIAIS E FACHADEIROS )

* PORTANTO, A ABRASFE PARTICIPA ATUALMENTE DA REVISAO DA NBR 15696:2009 > PROJETOS DOS SISTEMAS DE
FORMAS E ESCORAMENTOS : PROJETO, DIMENSIONAMENTO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

+ UMA NORMA QUE TEM 15 ANOS, COM INICIO DOS ESTUDOS DA COMISSAO EM 2006 COM ENTRADA EM VIGOR EM
2009

« ATUAL REVISAO TEVE INiCIO EM OUTUBRO DE 2021, CE-002:124.025, QUANDO SE INICIOU A COMISAO PARA REVISAO
DESTA NORMA. ATUALMENTE TEMOS PEQUENOS AJUSTES A FAZER PARA QUE SEJA FINALIZADA, COM PREVISAO DE
ENTRADA EM VIGOR EM NOV/24, PORTANOT APROXIMADAMENTE 3 ANOS ( COM PANDEMIA ) DE TRABALHOS.

« COMO VEREMOS A SEGUIR, AS REVISOES POPOSTAS E APROVADAS, TRAZEM IMPORTANTES ATUALIZACOES
TECNOLOGICAS E DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS, COM GANHOS NA ROBUSTEZ DA NORMA, BUSCANDO MAIS
CREDIBILIDADE JUNTO AOS CLIENTES, CONHECIMENTO AOS ENVOLVIDOS NESSA ATIVIDADE TAO IMPORTANTE PARA
NOSSO SETOR DE ENGENHARIA DA CONSTRUCAO, E POR FIM, MAIOR RESPONSABILIDADE, PARA AS EMPRESAS

ABRASFE FORNECEDORAS E CONTRATANTES DOS SERVICOS DE FORMAS E ESCORAMENTOS. ARBARER
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Objetivos da norma

Garantir:

Que a elaboracdo do projeto atenda os requisitos minimos (abordados na secao 4) contendo:

a) Especificar as cargas admissiveis dos equipamentos (escora, poste, vigas de madeira e metalica, ...);
b) posicionamento dos equipamentos utilizados (cotar para que nao haja duvidas);

c) cargas nas bases de apoio dos equipamentos;

d) Detalhar com plantas, cortes e vistas;

e) ser executado em escala adequada;

f) quando houver balancos descrever a sequéncia de retirada do sistema de escoramento; e

g) onde houver a necessidade de contraflecha indicar exatamente o local.
ABRASFE
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Requisitos da Secao 4 para execucao de projetos com seguranca conforme NBR 15696
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Objetivos da norma

Garantir:

A seguranca das pessoas envolvidas na execucao dos sistemas de formas e escoramentos conforme
recomendacoes da secao 6.

Cuidados na montagem dos sistemas:
a) Seguir projeto fornecido pela locadora;

b) Cuidados com o apoio dos escoramentos;
Solo — utilizar lastro de concreto ou pranchdes para melhor distribuicao das carga e correcdes de
irregularidades no apoio;
Estrutura existente — cuidados para que a mesma nao sofra deformacdes prejudiciais, prevendo-se
guando necessario o uso de reescoramento;

c) Verificar se forcados e sapatas ndao tem folgas e se as longarinas estao cunhadas nos forcados para
qgue o carregamento nao fique excéntrico;

ABRASFE d) Supervisdo constante por profissional qualificado para que sejam montados conforme projeto;
d ABRASFE
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Objetivos da norma

Garantir:

A seguranca das pessoas envolvidas na execucao dos sistemas de formas e escoramentos conforme
recomendacoes da secao 6.

Cuidados na montagem dos sistemas: cuidados com o apoio dos escoramentos;

Diferentes niveis de apoio A baseresté quase caindo

do apoio

Calgo sobre prancha
e caindo do apoio

ABRASFE
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Objetivos da norma

Garantir:

A seguranca das pessoas envolvidas na execucao dos sistemas de formas e escoramentos conforme
recomendacoes da secao 6.

Cuidados na concretagem:

a) Verificar prumo e posicao dos equipamentos;

b) A superficie interna nas féormas devem estar limpas e condicdes de estanqueidade das juntas;
c) Na&o prender a tubulacdo de concreto nos eIemen’tos dps 5|ste'm\a‘s de formas e escoramento

d) Evitar acimulo de concreto;

CORAMENTOS S ALCES

ABRASFE

fi) A Bemy
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Objetivos da norma

Garantir:

A seguranca das pessoas envolvidas na execucao dos sistemas de formas e escoramentos conforme

recomendacoes da secao 6.

Cuidados na desmontagem,;

a) Deve ser executada de acordo com o plano de desmontagem estabelecido pelo responsavel técnico
pela execucao da obra, caso haja duvidas consultar o projetista da estrutura;

b) N&o submeter a estruturas a impactos, sobrecargas ou outros danos;

c) Executar um novo sistema (reescoramento ou escoramento remanescente) em conformidade com o
determinado pelo calculista da estrutura;

d) Deve ser estabelecido um plano de desforma para que a aplicacao dos esforcos seja lenta e gradual;

(99 ACKBen v
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Objetivos da norma

Garantir:
A seguranca das pessoas envolvidas na execucao dos sistemas de formas e escoramentos conforme
recomendacoes da secao 6.

Cuidados na desmontagem do reescoramento o escoramento remanescente;

Primeiro passo: aliviar as escoras do centro em direcao 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 ficara sobrecarregada, com isso
ocorrera inversao do momento no centro da laje causando sérias patologias a estrutura.

] 3 2 | 2 3 ||



ASSOUEC A BRA KA DAS EMPRESAS
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Cuidados na desmontagem do reescoramento o escoramento remanescente;

Objetivos da norma

Retirar as escoras do inicio do balanco até o engaste
Primeiro passo: aliviar as escoras da extremidade em direcao ao apoio, sem retirar as mesmas.

Segundo passo: retirar as escoras da extremidade em direcao 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 ocorrera inversao do momento no apoio (engaste) da laje causando sérias
patologias a
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Objetivos da norma

Garantir:

A qualidade das estruturas de concreto;

a) A utilizacao de equipamentos industrializados, modernos e normatizados garantem a qualidade de
uma forma geral das estruturas;

b) Equipamentos industrializados garantem mais precisao e seguranca;

“A qualidade de uma estrutura de concreto moldado in loco executada com sistemas modernos
de formas e escoramentos depende de uma série de fatores, desde a qualidade dos materiais

até a qualificacao da mao de obra e o planejamento da execuc¢dao. Adotando as medidas

adequadas, é possivel garantir a qualidade da estrutura e a seguranca das pessoas envolvidas.”

ASSOCEC AN BRA KA DAS EMPRESAS
DEFLSEMAS FST HAMEN IS S ATESSO
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Objetivos da norma

Garantir:

A qualidade das estruturas de concreto:

ASSDUEC A BRASE ERADAS EMPRESAS
DEFORMAS, FSCORAMENTOS = ACESSO

" ABRASFE

f P ACADEMY
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Objetivos da norma

Garantir:

Melhoria na produtividade e eficiéncia das obras:

Com a utilizacao de equipamentos normatizados e mao de obra qualificada teremos como resultado um
aumento da produtividade e eficiéncia na execucao das estruturas;
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Objetivos da norma

Garantir:

Melhoria na produtividade e eficiéncia das obras:

ABRASFE
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Objetivos da norma
Garantir:
Melhoria na produtividade e eficiéncia das obras:

ISE ACESSO
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Objetivos da norma
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Melhoria na produtividade e eficiéncia das obras:
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Objetivos da norma
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Melhoria na produtividade e eficiéncia das obras:

v" Montar os dois lados dos pilares separadamente;

ABRASFE v" Encaixe o0s cantos;

= 4 ABRASFE

- v' Ap0s junte as partes com travas plasticas; I ’ ACADEMY
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Alguns pontos importantes que foram revisados a ABNT NBR 15696 :

Subsecdo 4.3.2 Estados limites de utilizacdo (em vigor)

Usim. € a deformacao-limite,

onde Uy, =1 % (em milimetros)

NOTA Entende-se por vao entre apoios (L) a distancia enfre os apoios de cada elemento estrutural do escoramento
ou forma estudada, conforme Figura 1, dada em milimetros.

L] Figura 1, em vigor

¥ ] ] ] ] ] ] i b b

Figura 1 — Esquema de deformacgao aplicada em fungdo da distancia entre apoios

A B RAS F E 4 ABRASFE
|'\|l.u<r>;x? p—?-':u ] ‘-’r} IS S ACESSO

P ACADEMY
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Alguns pontos importantes que foram revisados a ABNT NBR 15696 :
Subsecdo 4.3.2 Estados limites de utilizacao (revisado)

U;im € a deformacao limite, onde:

- para vaos internos:

— L S
L B

Wim = 400 , porém nao menor que 1 mm,; ~— _ —— = _——_

-7
-]
- para balancos: - L B
=
2L
Uim = 7 5n

400

N \| W
|
I
I

, porém nao menor que 1 mm;

—
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DEFLEMAS FST HAMEN IS S ATESSO
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Alguns pontos importantes que foram revisados a ABNT NBR 15696 :

Na Secao 7 Impacto ambiental, adicionamos a subsecao 7.3 Desmoldantes, onde se estabelece a
utilizacao de desmoldantes biodegradaveis, referenciando a ABNT NBR 10004 que trata sobre o tema;

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0Oes sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteracdes e atualizacdes:

NOTA O concreto pode ser classificado usando o abatimento, segundo ABNT NBR NM €7, nas seguintes classes de
consisténcia:

Classe de consisténcia Abatr:-lr:-lentn Tabela em vigor, D.2
C1 abatimento £ 20
Cc2 20 < abatimento < 80
C3 80 < abatimento = 140
Cc4 abatimento > 140

Tempo de endurecimento (ou tempo final de pega); tempo entre 0 momento da mistura do concreto e 0 momento
quando o concreto atingiu a dureza suficiente que a pressao horizontal contra a férma com carga vertical adicional
nao mais aumenta. O simbolo & t & a unidade de medida & em horas (h).
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Alguns pontos importantes que foram revisados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0des sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteracdes e atualizagdes:

Tabela D.1 — Classes de consisténcia do concreto fresco

+
Classe de consisténcia Critério de classificagao Consisténcia aparente
Concreto nao autoadensadvel (conforme ABNT NBR 8953)
S10 10 mm = abatimento = 50 mm Rigida
550 50 mm = abatimento = 100 mm Plastica
5100 100 mm = abatimento = 160 mm Muito plastica
5160 1560 mm = abatimento = 220 mm Cuase fluida | Tabela D.1 — com todas
3220 220 mim £ abatimento Huida as classes de concreto
Concreto autoadensavel (conforme ABNT NBR 15823-1)
SF1 550 mm = espalhamento = G50 mm
SF2 660 mm = espalhamento = 750 mm Fluida
SF3 T60 mm = espalhamento = 350 mm
NOTA O concreto é classificado de acordo com a sua consisténcia, conforme a ABNT NBR 8953 ou, no

AB RASFE caso de concreto autoadensédvel, segundo o estabelecido na ABNT NBR 15823-1. Na Tabela D.1 sé@o ,
e e R apresentadas as classes de consisténcia que constam em ambas as normas. ' V’ AB(R:‘X‘BEMY
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0des sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteragdes e atualizacdes como:

_ 140 - — -
A - i' {30 | Densidade do concreto 25 kN/m? | e
S Tempo de cura maximo 5 h i ]
- 120 | velocidade maxima de subida 7 mih - i 1,04 . .
— 110 Temperatura do concreto fresco + 25 °C 1 -, 2| Figura D.1 - Diagrama para
41— 100 l ER - . ~ ~ -
c o Egol—r § i - 118 ¢| determinacdao da pressao maxima do
— = 1,20 &
§3 ¢ gg I 0 | concreto fresco P, e a altura
s 60 - - .. ||| hidrostatica h, correspondente, em
s £ ' ' ~ .
3 2| F ig ] el funcao da velocidade da concretagem
e 1 o ol | e V, € da Classe ae consistencia
= froT—+ |
ob— & ¢ e ' (Diagrama em vigor)
0 051015202530 35 4,0455,05,5686,00657,0 8 8
Velocidade da concretagem v, em m/h ————
Figura D.1 — Diagrama para determinacéo da presséo do concreto P, e a altura hidrostatica &,
AB RASFE correspondente, em fungao da velocidade da concretagem v, e da consisténcia ,i ABRASFE
Apcrcio meLstatns treess f P ACADEMY
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0des sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteragdes e atualizacdes como:

150 -

ey
]
on

Figura D.1 - Diagrama para

T%

=

=3

a° —~ . N .

g E determinacao da pressao maxima do
100 1 -

g ] < concreto fresco P,, e a altura

£ 1 E hidrostatica h, correspondente, em

s 75 - % N :

% ] g  funcdo da velocidade da concretagem

g ] I v, e da classe de consisténcia

50 @ -

x 2 (adicionado as curvas de concreto

£ ] .

o 30] auto adensavel SF1, SF2 e SF3)

3 25 | | |

73] b er

] . Peso especifcio do concreto 25 kN/m?

D‘: Tempg de endurecimento 5 h (K1=1] Baseado Na Norma DIN 182182010'01

0 : 0

00 10 20 30 40 50 60 7.0
A B RA}SF}E Velocidade de concretagem v, (m/h) ‘ V’ AnRASTE

a2 n Rk
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0des sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteracdes e atualizacdes como:
D.4 Distribuicao da pressao do concreto fresco em func¢ao da altura da forma (revisado)

_‘ o _‘ o i P, Pressdo méxima do concreto frescoe
0
->Q < hg = P,/ v Altura hidrostatica
o —
Fresco -.|T \ Vp  Velocidade de concretagem adotada
<l 2 - \
b \ te Tempo de endurecimento
\ he  Altura efetiva do carregamento
T\
Enduqremdo \ h Altura total da férma
R I 0 \Y-h

Baseado na norma DIN 18218:2010-01
ABRASFE Figura D.2 — Distribuicao da pressao do concreto fresco em funcao da altura h da férma

P4 ABRASFE
SO A BRASE SRADAS FMPRESAS

FORMAGAOEAT
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informac0des sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteragdes e atualizacdes como:
D.5 Outros fatores que influenciam a pressao do concreto fresco

D.5.3 Temperatura do concreto fresco (revisado)

Tabela D.2 — Correcao de Pb e hs em funcao da temperatura de lancamento do concreto.

Classe de
Temperaturade lancamento < T, Temperatura de langamento > T,
consisténcia
S10 a S220! Aumentar Pb e hs 3 % para cada 1 °C abaixo da 7, Diminuir Pb e hs 3 % para cada 1 °C acima da
SF1,SF2,SF32 Aumentar Pb e hs 5 % para cada 1 °C abaixo da 7, Tref

(1)  Para aplicagBes em que a diferenca entre T, e a temperatura do concreto fresco for superior a 10 °C deve ser realizado um
novo ensaio de tempo de endurecimento do concreto, adotando-se uma temperatura de referéncia T, proxima a
temperatura de langamento.

(2)  Para aplicagbes em que a diferenca entre T, e a temperatura do concreto fresco for superior a 5 °C deve ser realizado um
novo ensaio de tempo de endurecimento do concreto, adotando-se uma temperatura de referéncia T, proxima a
temperatura de langamento.

(3) Avreducdo de Pb e hs é limitada ao maximo de 30 %.
ABRASFE

(79 ACADEMY
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo D — Critérios de calculo da pressao do concreto para formas verticais, anexo com varias
informacOes sobre a pressao nas formas, foi um dos que mais houve alteracdes e atualizacdes como:
D.5.4 Tempo de endurecimento (revisado)

Tabela D.2 — Coeficiente K1 de majora¢ao da pressao do concreto fresco e
da altura hidrostatica para tempos de endurecimento superioresa 5 h

Coeficiente K,

Classe de Tempo de endurecimento 2

consisténcia Baseado na norma
=o0 +on 2N DIN 18218:2010-01

ST0 1,00 T15 45

S50 1,00 25 T80

ST00 .00 40 715

ST606 5220 .00 70 3,10

SFT, SF2e 53 1,00 200 2,00

a Para tempos de endurecimento superiores a 5 h e diferentes dos apresentados nesta Tabela (10 h e 20 h), os

A B R As F E valores de K, podem ser obtidos por interpolagéo linear

ABRASFE
AS SN S N BNA RADAS FMPRESAS
DEFLSEMAS FST HAMEN IS S ATESSO
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo F (informativo)

Requisitos para fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos

Mudanca importante apos 15 anos este Anexo informativo passara a ser Normativo, o que eleva o nivel

das empresas que estdao entrando do setor e também ajudam a qualificar um fornecedor, observando
0s seguintes requisitos:

Estrutura organizacional, treinamento e procedimentos internos;

Convém que os fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos disponham de:

a) profissional habilitado responsavel pelas atividades técnicas e operacionais da empresa;
b) programa de treinamento dos seus colaboradores;

c) profissionais qualificados para orientar e supervisionar a montagem dos equipamentos nas obras;

d) procedimentos documentados para a elaboracao de projetos e montagem dos equipamentos.

ASSE N S AL BNA KA DAS EMPRESAS
DEFORMAS, ESCORAMENTOS £ ACESSO
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo F (informativo)

Requisitos para fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos

Equipamentos industrializados para sistemas de formas e de escoramentos

Projeto e desenvolvimento;

a) Os equipamentos industrializados utilizados nos sistemas de féormas e de escoramentos devem
atender as especificagcdoes que constam nesta Norma.

b) Os equipamentos industrializados devem ser desenvolvidos com base em projetos especificos, com
seus respectivos desenhos de fabricacdao e memorial de calculo.

c) A resisténcia dos equipamentos desenvolvidos conforme projetados deve ser confirmada por meio

ABRASFE dos ensaios especificados no Anexo E. SO
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :

Anexo F (informativo)

Requisitos para fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos

Fabricacao dos equipamentos;

a) A fabricacdao dos equipamentos deve assegurar o atendimento as especificacoes de projeto.

b) Cabe aos fabricantes providenciar a realizacdo dos ensaios estabelecidos no Anexo E para
confirmacao das especificacoes de projeto. No caso de nao ser disponibilizadas estas informacdes
pelo fabricante ou os ensaios tenham sido realizados adotando-se diretrizes diferentes das que

constam no Anexo E, é responsabilidade dos fornecedores providenciar a caracterizacao desses

equipamentos.

ASSOCEC AD BRA KA DAS EMPRESAS
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :
Anexo F (informativo)

Requisitos para fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos

Manutencao dos equipamentos;

a) Os fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de féormas e de escoramentos
devem dispor de procedimentos de manuteng¢ao destes equipamentos.
b) Todos os equipamentos devem ser inspecionados antes da entrega, assegurando, além do seu bom

estado de conservacao, o perfeito funcionamento do equipamento.

ABRASFE
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Alguns pontos importantes que foram adicionados a ABNT NBR 15696 :
Anexo F (informativo)

Requisitos para fornecedores de equipamentos industrializados para sistemas de formas e de
escoramentos

Orientacoes para montagem dos equipamentos.

a) No caso de montagem de equipamentos considerada de baixa complexidade, quando nao houver
um projeto detalhando as operacdes basicas de montagem, os fornecedores devem disponibilizar,
por meio de manuais técnicos, as informacgdes especificas necessarias aos responsaveis por estas
operagoes.

b) Para montagem dos equipamentos nas obras, o fornecedor deve disponibilizar assisténcia técnica

para orientar a montagem quando solicitado pelo contratante.

ASSOCEC AN BRA KA DAS EMPRESAS
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