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Resumo

A auséncia de projetos, bem como o dimensionamento empirico, em varios ambitos da engenharia
civil sdo um problema recorrente no dia a dia de pequenas e médias construtoras. E esse fator se
potencializa quando ha uma necessidade de projetos para uma area especifica da
operacionalizacdo de um canteiro de obra. As etapas de cimbramento, e reescoramento séo
exemplos de fatores de dimensionamento subestimados em uma obra. Dessa forma, desenvolveu-
se um aplicativo movel voltado a dimensionar estruturas provisérias de cimbramento em madeira
para escoramento de lajes macicas ou trelicadas, baseado nas normas técnicas ABNT NBR 15696
e ABNT NBR 7190, o aplicativo foi projetado de modo a captar inputs do usudrio, relativos as
caracteristicas do escoramento e do elemento estrutural. Assim, a aplicacdo é capaz de realizar as
verificacBes contidas nas normas e posteriormente, dimensionar as escoras quanto a carga de
utilizacdo e peso proprio dos elementos estruturais, e a partir dai, entregar um projeto de
escoramento contendo o quantitativo e a posi¢cdo das escoras, taxa de utilizagdo das escoras quanto
ao carregamento, e uma interface de facil usabilidade e acesso por parte de qualquer usuario com
conhecimentos de engenharia.
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The lack of designs, as well as the design empirical, in various areas of civil engineering are a
recurring problem in the daily lives of small and medium-sized construction companies. And this
factor is enhanced when a specific construction site operation area needs for designs. The
formworking and reshoring steps are examples of underestimated dimensioning factors in a work.
In this way, a mobile application was developed aimed at wood formwork design for shoring solid or
lattice slabs, based on the technical standards ABNT NBR 15696 and ABNT NBR 7190, the
application was designed in order to capture user inputs, relating to the characteristics of the shoring
and the structural element. Thus, the application is able to carry out the checks contained in the
standards and later dimension the struts regarding the use load and own weight of the structural
elements, and from there, deliver a formwork project containing the quantity and position of the
shorings, rate of use of the struts in terms of loading, and an interface that is easy to use and access
by any user with engineering knowledge.

Keywords: Formwork; Shoring; Design; Mobile; Wood.

1. Introducéo

Uma das varias areas da engenharia civil a qual necessita de inovacgdes e
melhorias tecnolégicas € o cimbramento. Definido como o conjunto de elementos-
suporte que garantem o apoio consistente, indeformavel, resistente as intempéries,
as cargas de peso préprio do concreto e das férmas, inclusive as cargas
decorrentes da movimentagcdo operacional, de modo a garantir total seguranca
durante as operacdes de concretagem das unidades estruturais (DER/SP 2006). O
cimbramento deve ser projetado de modo a ndo sofrer deformacdes prejudiciais ao
formato da estrutura, causar esfor¢cos nao previstos no concreto, quando submetido
a acao de seu préprio peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que
possam atuar durante a execuc¢ao da estrutura de concreto.

Assim, é papel do engenheiro prover de recursos e métodos para minimizar
os problemas ocasionados pelas etapas de escoramento. Porém, existem fatores
gue tornam o escoramento de estruturas de concreto utilizado nas obras genérico
e sem dimensionamento. Como a inseguranca, a falta de conhecimento dos
profissionais sobre a necessidade de um projeto de escoramento atrelado ao
projeto estrutural e a falta de conhecimento da norma técnica ABNT NBR 15696 -
Fbérmas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto, dimensionamento
e procedimentos executivos.

Dessa forma, foi desenvolvido um aplicativo mével visando solucionar esses
problemas, permitindo com que o engenheiro civil aprimore 0s projetos estruturais

com uma ferramenta para dimensionar de forma simples e eficiente os pontos de
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escoramento de lajes escoradas com madeira serrada em forma de pontaletes, a
gual é uma das formas mais comuns de escoramento de pequenas e médias

construcdes no Brasil.

2. Revisao da Literatura

2.1 Dimensionamento de Pecas a Compressao

Pecas submetidas a esse tipo de carregamento sofrem o esmagamento
das fibras que compdem a madeira ou ainda, sofrem por instabilidades associadas
aos esfor¢cos de segunda ordem provocados pela flambagem por carga critica de
Euler que provoca o fenbmeno da mudanca do estado de equilibrio estavel para o
instavel. Portanto, a NBR 7190, classifica trés tipos de situacdes possiveis de
pecas, as curtas, medianamente esbeltas, e esbeltas. Essa classificacdo depende
do indice de esbeltez da peca, que pode ser obtido na (Eq. 1). Onde () representa
o indice de esbeltez, (L,) € o comprimento de flambagem, (r,,, ) € o raio de giracao
e o comprimento de flambagem é o comprimento efetivo da peca.

A=

Tmin (Eq 1)
2.2 Pecgas Curtas
A peca é considerada curta quando do indice de esbeltez obtém-se A < 40.
Nessa situacao, a forma de ruptura da peca se da pelo esmagamento das fibras da
madeira, sendo verificada pela equacéo (Eq. 2) de compressao simples paralela as

fibras. Onde (0.o4) € a tenséo de projeto devido esforcos de compressédo, Nd € o

esforgo normal solicitante, Aw a area bruta da secgdo transversal e f,y4 resisténcia

de projeto aos esforgcos de compressao paralelos a fibra.

Ocod = 2 < froq (MPQ) (Eq. 2)

Aw
Onde:
O.0q = tenséo de projeto devido esfor¢os de compresséo;
Nd = esforgo normal solicitante;

Aw = area bruta da secéao transversal;
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feoa = resisténcia de projeto aos esfor¢cos de compresséao paralelos a fibra.

Onde, f,,4 pode ser descrito pela (Eq. 3)
f cod = kmop + <% (Eq. 3)

1,

fcod = MPa

Em que:
fcOk =tensdo caracteristica da madeira a esforgos de compressao;

KMOD = coeficiente de modificacgéo.

2.1.1.2 Pecas Medianamente Esbeltas

A peca é considerada medianamente esbelta quando do indice de esbeltez
obtém-se no intervalo de 40 < A< 80. Nessa situacédo, a forma de ruptura da peca
se da pelo esmagamento das fibras da madeira ou por flexdo por perda de
estabilidade.

Para a verificacdo de pecas a essa condicdo, a ABNT NBR 7190 néo exige
a verificacdo a compressao simples, apenas a condicdo de flambagem local
causando perda de instabilidade precisa ser verificada. Para isso, primeiramente
faz-se necessario obter o valor de excentricidade acidental (e,) causada por

deformidades geométricas da pecga. Dada por (Eq. 4).

_ Lo _
€q = 5,5 = Cm (Eq. 4)
Posteriormente, é necessario encontrar a carga critica de Euler (Eq. 5), que é

expressa por:

T?Ecop*1

Ncer = ——
L%

(kN) (Eq. 5)

Onde:
Ncr = carga critica de Euler,
| = momento de inércia da secao transversal;
E.; = modulo de elasticidade da madeira
Também €é necessario obter o valor da excentricidade de primeira ordem
(e;) (Eg. 6), que é dada pela soma da excentricidade acidental (e,), com a

excentricidade decorrente dos valores de calculo M;; e N; (e;) como demonstrado
4
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na (Eq. 7).
e; =eq +e;(cm) (Eq. 6)
e = I\;Iv—f (em) (Eq. 7)

Para o caso de trelicas bi articuladas a ABNT NBR 7190 dispensa a necessidade
de um valor minimo para e;. Para a excentricidade de projeto tém-se (Eq. 8):

) (em) (Eq. 8)

Ncr
Ncr—Nd

€qg = €1 % (
A patrtir dai, é possivel encontrar o momento fletor atuante na peca (Eg. 9).
My=Nd*e4 (-3) (Ea. 9)

Para a ABNT NBR 7190, considera-se atendida a condicdo de seguranca
relativa ao estado limite dltimo de instabilidade, se no ponto mais comprimido da

secao transversal for respeitada a condicdo imposta na (Eq. 10).

INd 4 IMd 4 (Eq. 10)
fecod fcod
Onde: oy, € a tensdo a compressdao de projeto devido a forca normal de

~ . N P ~ . .
compresséo, sendo reescrito em forma de Aii E oy € a tensao de projeto oriunda
w

do momento fletor, também escrita como % sendo W o médulo de rigidez da peca

emcms3

2.1.1.3 Pecas Esbeltas

Sao pecas com indice de esbeltez entre 80 < ) < 140, e a forma de colapso
de pecas esbeltas ocorre por flexdo a partir da perda de estabilidade lateral, a
flambagem. A verificacdo da estabilidade de pecas esbeltas é similar as pecas
medianamente esbeltas, com algumas diferencas, a maior dela sendo a

excentricidade gerada a partir da fluéncia das cargas (que € a deformacéao lenta a
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partir de um esforgco permanente e se traduz em um aumento de momento de

projeto M,;), que pode ser expressa pela (Eq. 11) a seguir:

e. = (e; + eg) {exp [ ¢ Wyt (s +a)Nar) 1} (cm) (Eq. 11)

NCT—[Ngk+(1/}1 'H/)Z)qu] B

Sendo Y, + ¢, < 1.

Onde 4, Y, séo coeficientes de variabilidade da norma de madeiras, ¢ é
o coeficiente de fluéncia, exposto na tabela em (ANEXO F), Ny e Ny séo
respectivamente valores caracteristicos da forca normal de compresséo devido a

cargas permanentes e variaveis.

N kN
Mg = Nd(e; +eo) * (o) (o5 (Eq. 12)

A partir do momento fletor solicitante (Eq. 12) é possivel verificar a condi¢do de

seguranca e estabilidade das pecas esbeltas utilizando a (Eq. 10).
3. Metodologia

3.1 Metodologia Para o Desenvolvimento do Software

O aplicativo foi construido numa IDE (Integrated Development
Environment) ou ambiente desenvolvimento integrado, que € um programa de
computador que relne caracteristicas e ferramentas de apoio ao desenvolvimento
de software. A IDE adotada foi o Android Studio®, ja a linguagem de programacéo
utilizada foi o JAVA que é uma linguagem de alto nivel, orientada a objetos, segura,
multitarefas, e distribuida com um vasto nimero de bibliotecas.

A metodologia idealizada para a construcdo do protétipo € baseada no
modelo agil, de forma que exista uma transparéncia garantida em todos os
processos que envolvam o resultado e que sejam claras para ambas as partes
envolvidas no projeto. Assim, optou-se pela FDD (Feature Driven Development) que
€ uma metodologia de desenvolvimento de software voltada a construgdo por

funcionalidade, onde, a partir das funcionalidades previamente listadas, da
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concepgao das telas e do fluxo de navegacédo da aplicacdo, foram realizadas
entregas constantes de versdes do produto, até a conclusdo da lista de

funcionalidades e adequacdo das mesmas.

3.2 Algoritmo, Calculos e Modelo

A ABNT NBR 15696 determina que para escoramentos em madeira,
deverdo ser seguidos os critérios de dimensionamento da norma brasileira de
madeiras, a ABNT 7190 — Projeto de estruturas de madeira. Quando se trata de
dimensionamento de pecas em compressdo, como € o caso das escoras ou
pontaletes. Nesse caso, o dimensionamento foi feito verificando a flambagem local
nos postes de escoramento.

Dessa forma, como todo o célculo por trds da verificagdo quanto a
flambagem é realizado a partir de um esforc¢o local, foi necessario transformar o
esforco em &rea, correspondente o peso préprio da capa de concreto (num intervalo
de 1 a 9cm) somado a uma carga acidental de projeto de 7 kN, levando em
consideracao cargas de vento de dificil mensuracéo atuantes sobre as escoras e a
prépria movimentacao de colaboradores sobre as lajes em execucao e montagem.

Portanto, dada a dificuldade encontrada quanto a obtencao de coeficientes
gue retratassem a realidade da situacdo in-loco, bem como na insercdo de demais
inputs ao usuario, foi realizada uma correlagcédo grosseira junto a norma ABNT NBR
6120 — Cargas para o célculo de estruturas de edificacdes, tabela 2 — valores
minimos de cargas verticais, item terracos com acesso ao publico — 3 kN/mz,
considerando uma carga majorada da movimentacdo de pessoas, e 4kN/m? dada
a demais acidentes de montagem possiveis e cargas de vento como descritas na
ABNT NBR 7190. Tais itens, sdo somados ainda ao peso proprio do elemento de
enchimento da laje, para bloco ceramico - 64 kg/m2 ou bloco de EPS - 18 kg/m?
(Lajes ltaipu, 2019) para o caso das lajes nervuradas, e ao peso proprio da laje
somado a carga acidental de projeto para o caso das lajes macicas.

Foi necessario realizar uma situagéo de contorno no calculo de peso préprio
das lajes ao se obter uma parcela de esforco normal referente a uma placa de 1m?
de laje, baseando-se na de area de influéncia dos esforgcos entre laje e escora,
dessa forma as conexdes entre as placas subdivididas de lajes foram consideradas
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rigidas, e as suas condi¢Bes de contorno com deformacgdes iguais a zero, como sédo
ilustradas como na figura 1 e conforme modelagem matematica do trabalho de
(LLURBA, X. C. P. et al, 2007) de titulo : Modelagem de cargas de suporte durante
a construcéo de laje de concreto.

Figura 1: Condi¢cdes de contorno da laje modelada: concreto endurecido.

Fonte: LLURBA, X. C. P. et al, 2007.

No entanto, é dificil estimar a contribuicdo do peso préprio das lajes
adjacentes apoiadas pelas escoras incluidas na analise (LLURBA, X. C. P. et al,
2007). Portanto, todas as deformacdes e esforcos causados por lajes adjacentes e
pelas proprias escoras ao modelo isostatica da placa sdo igualados a zero,
simplificando o problema para obter um modelo de dimensionamento das forgas
distribuidas a placa a uma forca axial a ser verificada junto as escoras de madeira.

Ainda conforme as contribuicbes de Llurba (2007), a figura 2 expressa
como a escora € modelada computacionalmente, considerando-se um elemento
estrutural rotulado em ambas as extremidades e sem a transmissao de esforgos
para a laje que é escorada.

Por fim, é realizada a subdivisdo no dominio do problema em uma parte
menor, e essa parte por sua vez independente quanto a escolha do tamanho da
laje do usuario, visto que o calculo de peso proprio é feito a parcela de uma placa

de laje de 1m2. Posteriormente é realizada a verificacdo de flambagem da escora
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ou pontalete de madeira no modelo rétula-rétula, submetido ao esforco normal

oriundo da laje, para todos os tipos de pecas descritos na ABNT NBR 7190.

Figura 2: (a) Como a escora € normalmente utilizada, (b) Como a escora foi modelada.

¢

[ - | \...:'

(a) (b)
Fonte: LLURBA, X. C. P. et al, 2007

4. Resultados e Discussao

A partir da concepcao das etapas descritas na metodologia, o aplicativo foi
desenvolvido e testado quanto a sua estabilidade e uso continuo. Tendo seus
resultados descritos no decorrer desta secao. O aplicativo mostrou-se funcional e
estavel para ser utilizado em aproximadamente 99,2% dos dispositivos Android®,
de acordo com o SDK minimo API 17: Android 4.2. O aplicativo na sua versao final
ocupa 34,75 Megabytes de espaco em armazenamento e inicialmente nao requer
nenhum tipo de dado ou permissdo do usuario. O aplicativo foi idealizado para ser
utilizado por qualquer profissional com conhecimentos béasicos de engenharia,
servindo de apoio a execucdo de lajes macicas e trelicadas na etapa de
escoramento e cimbramento. Logo, a intencdo foi criar uma interface amigéavel,
simples e intuitiva, atrelada a um fluxo de telas simples e direto, em que, em poucos
toques o usuario ja pudesse ser direcionado para uma pagina de resultados.

A figura 3 mostra a tela inicial onde o usuario podera optar pelo tipo de laje
ao qual deseja escorar. Seguindo com a opgéo escolhida sendo a laje trelicada,

abrem-se algumas opcdes a serem escolhidas como o tipo de vigota trelicada que
9
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0 usuério ira utilizar e qual sera o enchimento da laje.

Figura 3: Telas do aplicativo (Escolha da laje e Caracteristicas da laje)

13:56 B © O ®aa L 23% 1356 B © O sl 23% 1356 M © O i Oaa L 23%

ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira

Dimensionamento de escoras e
pontaletes de madeira para lajes

Selecione o tipo de laje

Laje trelicada (Lajota ceramica ou EPS)

1- Caracteristicas da Laje Treligada 1- Caracteristicas da Laje Treligada
Tipo da vigota treligada: Tipo da vigota treligada
Vigota TR 08 v -
Tipo de enchimento
Vigota TR 06
Vigota TR 08
Lajota Ceramica (até 30 cm comprimento) la
Vigota TR 10
Bloco EPS (até 30 cm comprimento) y b v
= Vigota TR 12 | —
e Ly - Comprimento - 0 Ly - Comprimento -

Fonte: Autor

Para realizar as verificages, também s&o necessérias as informacdes da
camada de capeamento da laje, bem como das suas dimensdes exposto na figura
4, as quais adotou-se uma restricdo de tamanhos visando limitar os dados de
entrada do usuério e trabalhar com menos possibilidades de matrizes geradas pela
escolha das mais variadas dimensdes. Assim, foi-se necessario adotar medidas de
2, 3 e 4 metros, consideradas as mais usuais para esse tipo de laje em questao,
compreendendo 6 dimensdes possiveis de lajes, 2x2, 2x3, 2x4, 3x3, 3x4, 4x4.

Conforme a figura 5, ao clicar no botdo avancar, é apresentado ao usuario
uma tela para o input de dados sobre o escoramento utilizado. (Fig. 5), como a
espécie da madeira, sendo possivel também a escolha das madeiras genéricas
utilizadas para fins de dimensionamento da ABNT NBR 7190.

Figura 4: Telas do aplicativo (Caracteristicas da laje: Dimensdes, Avisos)

10
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ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira

Espessura da Capa de Concreto

Considere a espessura (altura da

1- Caracteristicas da Laje Treligada 1- Caracteristicas da Laje Trelicada camada de concreto da laje) como
sendo a camada de capeamento
Tipo da vigota treligada Tipo da vigota treligada (camada de concreto)
Vigota TR 08 - Vigota TR 08 - Para a NBR 6118, a espessura da
mesa deve ser maior ou igual a
Tipo de enchimento Tipo de enchimento 1/15 da distancia entre nervuras,
nunca menor que 4 cm, No caso
Lajota Ceramica (até 30 - Lajota Ceramica (até 30 cm compri.. - de estruturas sem tubulagées
horizontais embutidas.
. ~ 2 metros . _ . . ini
2 - Dimensdes da la 2 - Dimensdes da Laje Trelicada O valor minimo absoluto de
espessura da mesa deve ser de 5
3 metros cm, quando existirem tubulagoes
0 Camada de capean 5 e Camada de capeamento (cm) 5 de diametro menor ou igual a 10
mm. Para tubulagées com diametro
4 metros

@ maior que 10mm, a mesa deve
ter a espessura minima de 4cm +
@, ou 4cm + 2® no caso de haver
cruzamento dessas tubulagées.

e Ly - Comprimento - e Ly - Comprimento: 3 metros -
e Lx - Largura: v e Lx - Largura 2 metros b4

AVANCAR

AVANCAR

Fonte: Autor

As espécies disponiveis para escolha do usuario foram as madeiras
caracteristicas contidas na ABNT NBR 7190, bem como Eucalipto (grandis),
Bracatinga, Pinus e pinho-do-Parand, por apresentarem maior utilizacao na forma
de escoras ou pontaletes de madeira macica serrada diametral, mediante consulta
em madeireiras locais, e nos dados do IPT (instituto de pesquisas tecnoldgicas).
Os valores de resisténcia a compressao média (com umidade a 15%) e moédulo de
elasticidade foram correlacionados aos valores normativos de acordo com suas
espécies (dicotileddneas ou coniferas) e com os dados testados pelo IPT.

No dimensionamento de pecas em madeira, € necessario a verificacdo dos
coeficientes de modificagdo KMOD 1, KMOD 2 e KMOD 3, presentes na ABNT NBR
7190, no entanto, para tornar a interface mais amigavel ao usuario, e restringir os
dados de entrada, o KMOD 2 e KMOD 3 foram adotados com o minimo possivel de
0.8. J4 0 KMOD 1, quanto a duracdo do carregamento foi mantida como um dado

de entrada.
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Figura 5: Telas do aplicativo (Caracteristicas do escoramento, Madeiras e Cargas)
13:57 B © © W Caia L 23% 1357 B © O Pas L 23% | 1357 B O © O Cua l23%

ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira

1- Caracteristicas do Escoramento 1- Caracteristicas do Escoramento 1- Caracteristicas do Feeoramenta
9 Espécie/Tipo da madeira Eucalipto
Eucalipto ¥ ) S Carga permanente :
Bracatinga
Resisténcia a compressao (Mpa) 40 , Longa durag@o(mais de 6 meses)
S Pinus E
Média duragdo(uma semana a 6 meses)
Maédulo de elasticidade (Mpa) 19500 Pinho-do-Parana |

Curta duragao(menos de uma semana)
Coniferas C20

2 - Tempo de duragao do carregamento nento o = ito
Duragao Instantanea
Coniferas C25

- v -

Coniferas C30

3 - Dimensoes das Escoras 3 - Dimensoes das Escoras
Dicotiledoneas C20

Diametro (cm) X Dicotileddoneas C30 Diametro (cm)
Dicotiledoneas C40

Comprimento (metros) ) Comprimento (metros):

Dicotiledoneas C60

Fonte: Autor

Prosseguindo, o usuario pode visualizar uma tela com os resultados do
calculo, conforme a figura 6, e verificar se a peca estd é considerada esbelta,
medianamente esbelta ou curta, a taxa de utilizacdo das escoras, 0 peso proprio
da laje a ser escorada e se as condi¢cdes apresentadas sao suficientes para as
caracteristicas do escoramento, de acordo com o “OK” no campo verificacdo a
compresséo das escoras. E importante salientar que caso essa condi¢do ndo seja
atendida, o campo sera exibido com a condigcdo “Nao OK” e o projeto de
escoramento ndo sera visualizado, tal qual a taxa de utilizagdo da escora se dara
acima de 100%. Nessas condi¢cdes, 0 usuario precisara voltar para as telas
anteriores e inserir novos parametros para o calculo.

As demais variaveis expostas como resultados, como a Area (A), Inércia (1)
e Modulo de elasticidade (EcOm) das escoras sdo fruto das condigcbes de
escoramento inseridas, tipo da madeira e dimensées. Ja o Lambda (L), carga critica
de Euler na escora (Ncr), Momento de projeto (Md) séo decorrentes do calculo e

verificacdo do peso proprio da laje somado a carga acidental aplicados como forca
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normal na escora. A taxa de utilizacdo da escora por sua vez, € uma métrica para

definir o nivel de esfor¢co ao qual a escora esta sendo solicitada.

Figura 6: Telas do aplicativo (Caracteristicas do escoramento e Resultados)

10:37 @ oo O © i W4 m69% | 10:38 co @ O G O P, m 69% 15:34 oo © 0 P44 2 35%
ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira ReEscore Lajes - Madeira
o Espécie/Tipo da madeira Lambda 128,889
Resultados
Eucalipto - Ncr 376,78 kN
Peca esbelta
] USSR Md 34,64 kN/cm?
Resisténcia a compressao (Mpa): 40
Carga sobre escora 8,877 kN/m? Taxa de utilizacdo da escora: 71,674%
Médulo de elasticidade (Mpa) 19500 Verificagcdo a compressao das escoras: OK
Projeto de escoramento
= Area 63,58 cm?
2 - Tempo de duragao do carregamento
Inércia 321,9cm* I:
Média duraca - } i
¢ao(uma semana a 6 me.. . Visualizagdo do
EcOm 19500 Mpa —
projeto.pdf Jrem—
3 - Dimensdes das Escoras FcOd: 10,24 Mpa
Lambda 128,889
Visualizagao e
Diametro (cm) 9 Ncr 376,78 kN download do
projeto.pdf através
Md 34,64 kN/cm? do Google drive

Comprimento (metros): 2.9 Taxa de utilizagdo da escora 71,674%

. d Dados do
AVANGAR Projeto de escoramento Bielatoois ‘

Fonte: Autor

Nas pranchas do projeto, conforme a figura 7, estdo contidas todas as
informacgdes pertinentes a execucdo do processo de alocacdo das escoras como
por exemplo o espacamento entre escoras, 0 correto posicionamento das escoras
espacadas abaixo das trelicas de concreto e a montagem da estrutura de
cimbramento da laje, vista em corte e em perspectiva. Também é exposto ao
usuario uma série de notas técnicas referentes a implementacéo do projeto, como
as caracteristicas da taxa de umidade das madeiras utilizadas, condicdes maximas
de altura para quais o projeto pode ser executado, diametro aceitavel adotado para

as escoras e etc.
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Figura 7: Pranchas de Escoramento e Planilha

1827 M O P i P4 l35% 1827 MO P 0 W4 u35% 14:00 ©

Reescore Lajes Reescore Lajes = files v

Por data de modificagdo Vv

Enchimento (Lajota cerdmica ou EPS)

39, 0.13 < u
, B / 2 [ | Dados do projeto de escoramento.xls
g I NN I 13:58 4,61 KB Planilha do Ex
il
- b
A | z
g \
4 LENHNN i

> 026 v é
’ 300 o«
_ PERSPECTIVA ISOMETRICA

PLANTA BAIXA DE ESCORAMENTO (s ESCORAMENTO

1) "/ escrs0
'
= B8 150, NOTAS:

ESSE PROJETO FOI ELABORADO COM BASE NAS NORMAS

* ABNT NBR 15096 - FORMAS E ESCORAMENTOS PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO
PROJETO, DIMENSIONAMENTO E PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

* ABNT NBR 7180 - PROJETO DE ESTRUTURAS DE MADEIRA
O DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DE ESCORAMENTO FICAM RESTRITAS A
APLICAGAO DAS CONDIGOES PREVISTAS NAS NORMAS, BEM COMO DOS PARAMETROS
Travessoes DE ENTRADA FORNECIDOS PELO USUARIO

e
£ DE RESPONSABILIDADE DO EXECUTOR PROVER DE MADEIRA COM UM DAE WA

= DE 12% E EM CONDICOES DE SECAGEM ADEQUADAS, SEM EXCESSO DE NOS
Guls o/ tue FENDAS SEM FUNGOS € EMENDAS EM
COM A NORMA NER 7190
£ DE RESPONSABILIDADE DO EXECUTOR O CORRETO TRAVAMENTO E EXECUGAD DAS
PESNS. DMioiie. usce. ESTRUTURAS DE ESCORAMENTO

O DIMENSIONAMENTO DAS ESCORAS LEVA EM CONSIDERAGAO KMOD2 = 0 8 E KMOD3
208, € AREA DE WFLUENCIA DE CADA ESCORA E 1 44ss

Cunha O DIAMETRO ACEITAVEL DAS ESCORAS PARA FINS DE DIMENSIONAMENTO VARIA DE 8
A16MM

Caigo
AALTURA MAXIMA AS LAJES CONSIORRADAS SAO DE ATE 4 METROS: AMEDIOA OUE
CORTE A-A ESCORAMENTO CIMA DE 3.5 METROS FAZ- SE NECESSARIO O TRAVAMENTO DAS ESCORAS POR MEIO
(2) O TABUAS GUIA PASSANDO NO MELG DAS ESCORAS
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Fonte: Autor

5. Concluséao

Por fim, foi possivel atingir todos os objetivos previamente propostos,
desenvolvendo um aplicativo capaz de realizar o dimensionamento de escoras de
madeira para lajes macicgas e trelicadas de maneira agil e dindmica. O aplicativo
conta com uma interface amigavel e um fluxo de telas simples com linguagem e
manuseio acessiveis ao usuario, a implementacao da rotina de calculo presente na
norma de madeiras ABNT NBR 7190 foi satisfatoria, de modo a realizar as
verificagbes para os parametros de entrada fornecidos pelo usuério. Assim,
disponibilizando um projeto de escoramento em forma de pranchas e uma planilha,
suficientes para fornecer as diretrizes necessarias a execucao do escoramento.

Diante de todos os resultados obtidos com o aplicativo, a etapa de
escoramento quando feita através do ReEscore Lajes tem um enorme diferencial
em relacdo a tomada de decisdo empirica. Pois, com a posse dos projetos, 0

escoramento de toda a estrutura pode ser feito com a devida seguranca,
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planejamento, qualidade e reducdo de desperdicios, contribuindo para a correta

execucao e comportamento estrutural das lajes.
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