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PROJETO DAS FORMAS

RACIONALIZACAO DA
PRODUCAO DA
ESTRUTURA DE

CONCRETO ARMADO

RACIONALIZACAO E NA PRODUGCAO
DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO

+ Acoes sistémicas
= mudancgas na concepg¢ao arquitetdnica e estrutural
= alteraga@o do processo de producao
= mudancgas na gestao do processo integrado

+ Acdes especificas

na etapa de formas

na etapa de armacéao

na etapa de concretagem

mudangas na gestao das etapas, em canteiro

Acoes sistémicas de racionalizacao
durante a etapa de concepcao

+Coordenacao de Projeto

+ Compatibilizacao da estrutura
com demais subsistemas

+Coordenacao modular
+Padronizacao da estruturas




Acoes sistémicas de racionalizacao
durante a etapa de concepcéao

COORDENAGAO DO PROJETO DO
EDIFICIO ENTRE AS DIFERENTES
ESPECIALIDADES

ARQUITETURA RACIONALIZACAO
ESTRUTURAS :> DA PRODUCAO DA
INSTALAGOES

REVESTIMENTOS ESTRUTURA

META: CONSTRUTIBILIDADE & DESEMPENHO

mudangas na concepc¢ao estrutural

Evitar formas

complexas de
execucao

Escada — péssima solucdao

mudangas na concepc¢ao estrutural

mudangas na concepg¢ao estrutural

transicoes




mudancgas na concepc¢ao estrutural

mudancas na concepc¢ao estrutural

mudancgas na concepc¢ao estrutural

mudanc¢as na concepgao estrutural




mudancgas na concepc¢ao estrutural mudancas na concepc¢ao estrutural
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Compatibilizacao da estrutura com mudancas na gestao do
demais subsistemas processo de producao
= Instalacdes (embutimentos, +PLANEJAMENTO DA y
passagens, locacédo de prumadas e SEQUENCIA DE EXECUCAO
ramais, etc) DOS SERVICOS NA
= Vedacobes (dimensdes dos porticos e MONTAGEM DAS FORMAS
dos elementos estruturais) *CONTROLE DO PROCESSO E
= Revestimentos e Impermeabilizagéo DE ACEITACAO A
(dimensdes dos elementos FORMALIZADO E SISTEMICO
estruturais)




PROJETO DAS
FORMAS

o

PRINCIPAL FERRAMENTA
PARA RACIONALIZACAO
DA PRODUCAO DE
ESTRUTURAS

Projeto de Formas

7

Induzir escolha otimizada dos sistemas
de férmas e do processo de producao

Reducao de custo
da producao das
estruturas

Projeto de FOrmas

U

Eliminar solugoes
improvisadas de obra

Maior produtividade
global

Projeto de FOrmas

U

Definir com precisao as formas e o seu
processo de producao

Aumentar a precisao
geomeétrica da
estrutura




Diretrizes: do Projeto de F6rmas

+ Compatibilizar o sistema com o
nimero de reutilizacoes
necessarias

+ Dimensionar as formas: otimizar
a producao e a seguranga

+ Racionalizar o corte dos painéis:
diminuir perdas de materiais

Diretrizes: do Projeto de F6rmas

+ Substituicao de pregos por encaixes e
cunhas

« Substituicao de gravatas e sargentos
por tensor+esticador ou barras de
ancoragem

+ Escoras e garfos metalicos ajustaveis

Facilidade de operacao

Conteudo de um Projeto de Forma

Detalhamento de todas as pecas
do sistema de forma

= posicao dos gastalhos, escoras e
aprumadores

= posicao e distribuicao das
longarinas e travessas

= posicao e distribuicao das chapas
de compensado

O projeto da forma
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LOGARINAS E ESCORAS

DISTRIBUICAO DAS TORRES, ESCORAS
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Travessoes ou transversinas

(SARRAFO DUPLO

DE 15cm)

PAINEIS E ESCORAS

DISTRIBUICAO DOS PAINEIS DAS LAJES
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DETALHES DE FABRICACAO DAS

PECAS
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DETALHE DE MONTAGEM DAS
TORRES METALICAS
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2
TORRE METALICA = (2x)
CONJUGADA OU MONOLITICA
CAPAC. > 2 TON/PERNA
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TORRE METALICA = (2x)
CONJUGADA OU MONOLITICA
CAPAC. > 2 TON/PERNA
100

TORRE METALICA = (4x)
CAPAC. > 2 TON/PERNA
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DETALHE DE MONTAGEM DOS
TRAVESSOES E GUIAS

DETALHE DO ENCAIXE DAS LONGARINAS

: "GUI' DE PERAIL 1658
Lo METALICD.

DETALHE — APOIO P/ GUIAS
DE PERFIL METALICO
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PERFIL METALICO Mod > 200 kof x m
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PILARES

PILARES
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PILARES

DETALHE GENERICO
DO GASTALHO

e

DETALHE GENERICD DO PILAR

APOIO DO GASTALHO
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VIGAS

DETALHE GENERICO DO PAINEL(A)

( ELEVACAO )

PARAR ESTRUTURACAD DA VIGA
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DETALHE — ENCONTRO
PILAR—=VIGA
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VIGAS

(v6/C28)= simétrico (V16/C27)
fabricar (1x) + simétrico (1x)
(13x55)
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VIGAS

COMPENSADO 18mm

MAOD FRANCESA

\
< | .
BARRA DE v \_BARRA DE
ANCORAGEM ANCORAGEM

O projeto da forma

= Previsao de faixas de
reescoramento

= Previsao de segundo
jogo de fundo de vigas
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FAIXAS DE REESCORAMENTO
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Conteudo de um Projeto de Forma

» Sequéncia de execucao dos servicos
na montagem dos painéis

= Critérios de verificacao,
procedimentos e tolerancias

= Sistema de controle e liberacao para
concretagem

= Procedimento de limpeza, preparacao
e de desforma
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MONTAGEM E CONTROLE

- - —
PLANTA DE LOCAGAO E VERIFICAGAO

(N
[N [ N N
N | -
1 = :
]

3385,

Y Exo 1A

m psa
[z

SEa ==

B

MONTAGEM E CONTROLE

FORMA — NORMA DE FROCEDIMENTO
N.P. pora LOCACAO DE GASTALHO

. Os eixos de referéncia ¢ os gastalhos deverdo ser marcados ne dia seguinte
go da concretagem com a  participag@o € supervisdo do encarregudo de
carpintaria. Recomendo—se trobalhar com o menor ndmero necessdrio de
carpinteiros (3 o 4 carpinteiros) para conclusdo dos servicos em, aproximo—
damente, irés g quaotro horos trobalhados.

. Durante as servicos de lacagio, proibir o acesso de qualquer outro pessaa ou
envio de quolquer material co povimento em servico.

. O pavimento s6 serd liberado pora  recebimento dos moterlais apds o
verificogdo e aprovocdo de 1odos os gastalhos pels geréncio da obra.

N.P. para montagem dos PILARES

. A montagem deverd ser liberada somente apés:
. A conferéncia e aprovaglio do nivelamento ( R.N.) nos "pontaletes guias”.
. A verificagto e aprovagdo da limpeza do concreto junte ao arrangue.
. O fechomento dos pilares deverd ser liberado somente apos:
Verificacdo da ormocdo.
Colocogtio de pastilhas nos ferros.
. Todas as pegas deverdo ser conservadas e limpas no pavimento da desforma.

N.P. para montagem das VIGAS

. O infcio do atividode de desforma da vige deverd ser autorizado pelo gerente
do obro somente com:
. A verificacdo e aprovacdo do reescoramento (conformidade com o projeta).

A constotaclo_de giie todos os materials pertencentes oo pilar_esiejom no

MONTAGEM E CONTROLE

CHECK LIST

PAVIMENTO
‘N‘ ‘ ATIVIDADE ‘SENSOR‘ TOLER. ‘ DATA ‘ VISTO ‘
01| LOCAGAD DOS EIXOS 1, 2 e 3 AP@QELOHO 1mm

02 | LOCAGAD DOS GASTALHOS SRR | 2em

03 | NIVELAMENTO APARESOL 2mm

04 | ENCONTRO VIGA x PILAR VISUAL | ——

05 | "CABEGA" DO PILAR SE MR | 2mm

APROVACAO DO ENGENHEIRO P/CONCR. DO PILAR

ENG.

Producao da Estrutura de C.A.

Montagem Recebimento
das formas e das formas e
— armaduras —> armaduras — pi?:rses

Recebimento
do sistema
de formas

Liberagao

dos pilares dos pilares l

Concretagem Liberacao das Montagem das
e 4— formasde ¢ formas de vigas

vigas e lajes e lajes
I g )] ]

A 4

Montagem das Liberagdo da Concretagem
armadura de —P armadurade —P de vigase —ﬂ Desforma
vigas e lajes vigas e lajes lajes
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Recebimento do Sistema de
Formas

+ Definigao prévia do local de depdsito
= Coberto

+Verificacao de:
= Medida e corte das pecas
= Pintura das bordas do compensado

= Quantidade das pecas
= ESpacamento entre sarrafos

Montagem do Sistema de
Formas: inicio

+ Procedimento Cyrella

e Marcagao dos eixos de referéncia e dos
gastalhos

+ Dia seguinte a concretagem

N

Participacdo e supervisao do
encarregado da carpintaria

Locagdo dos gastalhos de pé de pilar

* Procedimento Cyrela
eMarcagao dos eixos de referéncia e dos
gastalhos

« Proibicao do acesso de outras pessoas ou
envio de materiais ao pavimento em
servico

« Verificacao e liberacao

= Geréncia de obras

MONTAGEM DAS FORMAS

+ Locacao ou transferéncia dos eixos

Posicionamento inicial dos eixos — Topografia

- : Teodolito
Transferéncia dos eixos

“Puxando os pontos”

13



MONTAGEM DAS FORMAS

+ Locacao ou transferéncia dos eixos

TRANSFERENCIA DE EIXOS
DETALHE 1

DETALHE 1 - Ferro'de eixo

PRUMO DE
CENTRO ¢ >]6mm
d FERRO DE

TRANSFERENCIA DE EIXO

MONTAGE

Ferramenta auxiliar para
transferéncia de eixos

Locacao ou
transferéncia
dos eixos

MONTAGEM DAS FORMAS

+ Locacao ou transferéncia dos eixos
o — 2

MONTA
i

Locagao ou (RS
transferéncid e
dos eixos

14



Locacdo ou transferéncia dos eixos

Locagdo dos gastalhos de pé de pilar

FIXAGAO DE GASTALHO

~50 cm ~50 cm

\ LAJE DE CONCRETO

ASTALHO PADRAO

Locagdo dos gastalhos de pé de pilar

Locagdo dos gastalhos de pé de pilar

Verificar
Nivelamento e uniao

Limpeza da armadura de espera
do pilar

Perpendicularidade de suas
faces

15



Montagem das férmas dos pilares

*Possui variacoes devido a:

+Tipo de estruturacao e
travamento dos painéis

+Interface entre formas e
armacao
= Armacao colocada antes ou
depois da forma

Montagem das férmas dos pilares

= Liberacdo para a montagem

eConferéncia e aprovacao do
nivelamento nos “pontaletes
guias”

eAprovacao da limpeza do
concreto junto ao arranque

Montagem das férmas dos pilares

DETALHE DO PRUMO DO PILAR . w
|

E
B
E
E
mmmmmmmm

CANTONEIRA
METALICA
2x2'x3/16"

cccccc

Cantoneira
Sarrafo em
pinho de 1"x 3"

Paontalete

w F
el g
n

Montagem das férmas dos pilares
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Montagem das férmas dos pilares

Montagem das férmas dos pilares

+ Posicionamento das trés faces
do pilar
+Nivelamento e prumo
+Passar desmoldante nas trés
faces

+ Posicionamento da armadura
+Espacadores e pastilhas

Montagem das férmas dos pilares

+ Liberacao para fechamento dos
painéis
eVerificacao da armacgao
eColocacao das pastilhas
+ Fechamento da forma com sua 42
face
+Nivelamento, prumo e escoramento

17



Montagem das formas de vigas

= Condicdo para inicio do servico
Formas dos pilares MONTADAS E TRAVADAS

= Posicionamento dos garfos
= Montagem dos fundos de viga

e Apoio sobre os pontaletes, cavaletes
ou garfos

Montagem qas formas de vigas

_(
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Montagem das foérmas de vigas

= Posicionamento das laterais
das vigas

= Posicionamento das galgas,
tensores e gravatas das
vigas

Montagem das foérmas de vigas

= Posicionamento das guias e
escoras de apoio dos painéis da
laje

= Posicionamento dos travessoes

= Distribuicao dos painéis da laje

19



Montagem das férmas de lajes

Trasferéncia dos eixos de referéncia do
pavimento inferior i

Montagem das férmas de lajes

= Fixacao dos painéis de laje

20



Montagem das férmas de lajes

= Colocacao das escoras das faixas de
laje

Montagem das férmas de lajes

= Alinhamento das escoras de vigas e
lajes

Montagem das férmas de lajes

= Nivelamento das vigas e lajes

Controle da Producao das Formas

+ Controle dos servigo de montagem das férmas

Porque controlar ao longo do processo ?

- dependéncia entre atividades;
* nao acumulacao de erros;

»Estabelecimento dos itens a verificar e
do momento de verificacao;

> Estabelecimento das tolerancias.

21



Controle da Producao das Formas

+ Itens de verificacao

e Posicionamento do gastalho de pé-de pilar

ePrumo e nivel

e Verificacao da rigidez
+ Gastalhos ou gravatas
+ Tensores
+ Aprumadores

Controle da Producao das Formas

+ Itens de verificacao
= Encontro viga/pilar
« Possiveis frestas
e Posicionamento
+ Escoras das vigas
« Laterais das vigas

Controle da Producao das Formas

+ [tens de verificacao
e Distribuicao
«+dos travessoes e longarinas de apoio da
laje
«de painéis
e Conferéncia dos eixos de referéncia
e Posicionamento das escoras de lajes

Controle da Producao das Formas

+ Tabela de Tolerancias (Cyrela)
ATIVIDADE INSTRUMENTO | TOLERANCIAS

oEixos Principais
Locagdo e transferéncia| Prumo de centro] 0 mm
eGastalho

Medida, fixagao, rigidez| Trena de aco 3 mm
eNivelamento

Nivel de referéncia Mangueira 3 mm
eEncontro de viga/pilar Visual | -

22



Controle da Producao das Formas

+ Tabela de Tolerancias (Cyrela)

ATIVIDADE

INSTRUMENTO

TOLERANCIAS

eTransferéncia de eixos
Sobre a forma
*Boca do pilar
Medidas
eVigas
Alinhamento
Nivelamento

Prumo de centro|
Trena de aco

Linha e metro
Aparelho laser

0 mm
3 mm

3 mm
do aparelho

Controle da Producao das Formas

+ Tabela de Tolerancias (Cyrela)

ATIVIDADE INSTRUMENTO | TOLERANCIAS
el ajes
Nivelamento Aparelho laser do aparelho
eTravamento

Mao-francesa e fixagao
eLimpeza e conservagao
esReescoramento

Pavimentos inferiores
eMestras de concretagem

Visual
Visual

Visual e tato
Aparelho optico

MONTAGEM E CONTROLE
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MONTAGEM E CONTROLE

PLANTA DE LOCAGAO E VERIFICAGAO
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MONTAGEM E CONTROLE

FORMA — NORMA DE PROCEDIMENTO
N.P. pora LOCAGRO DE GASTALHO

. Os eixos de referéncia ¢ os gastalhos deverdo ser marcados no dia seguinte
o du  coneretagem com a  participagdo € supervisdo do encarregado de
carpintaria Recomendo—se trobalhar com o menor nimero necessdrio de
carpinteiros (3 a 4 corpinteires) para concluslic dos serviges em, aproxima—
damente, trés o quotra horas trobolhados

. Durante os servicos de lacas@o, proibir o ocesso de qualquer outro pessoa ou
envio de quaolquer materol oo povimento em servico.

. 0 povimento s6 serd liberado pora  recebimento dos moteriais apés o
verificaclio e aprovagda de 1000s o8 gastalhos pela geréncia da obra.

N.P. para mentagem dos PILARES

. A montoger deverd ser liberada somente apgs:
. A conferéncia ¢ oprovagdo do nivelamento ( R.N.) nos "pontaletes guios™.
A verificocdo e aprovagdo da limpeza do concreto junto ao arranque.
. 0 fechomento dos pilares deverd ser liberado somente opos
Verificogio da armogdo.
Colocaco de postilhas nos ferros.
. Todas as pegas deverdo ser conservadas e limpas no pavimento do desforma.

N.P. pora montagem dos VIGAS

. 0 infelo do atividade de desforma da viga deverS ser outorizade pelo gerente

do obra somente com:
. A verificaqdo e aprovagdo do reescoramento (conformidade com o projeto).
A constotaclo de qie todos os materiais pertencentes oo pilar estejom no

MONTAGEM E CONTROLE

CHECK LIST

PAVIMENTO
‘N ‘ATMDADE ‘SENSOR‘ TOLER‘ DATA ‘ VISTO ‘
01| LOCAGAO DOS EIXOS 1, 2 ¢ 3 Apéﬁ%%‘o Tmm

02| LOCAGAD DOS GASTALHOS JRENA | 2eem

03| NIVELAMENTO APERELOL 20nm

04| ENCONTRO VIGA x PILAR VISUAL | ——

05| "CABEGA" DO PILAR SEENe | 2rm

APROVAGAO DO ENGENHEIRC P/CONCR. DO PILAR

ENG.
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