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Resumo

Este documento define a sistematica empregada na
execucdo de férmas em pontes e viadutos rodoviarios

de concreto armado.

Sao também apresentados 0s requisitos concernentes
a materiais, equipamentos, execucao, inclusive plano
de amostragem e de ensaios, condicionantes
ambientais, controle de qualidade, condicbes de
conformidade e ndo-conformidade e os critérios de

medigdo dos servigos.
Abstract

This document presents procedures for pattern

execution of formwork in reinforced concrete bridges.

It presents the requirements concerning materials,
equipments, execution, and includes also sampling plan
and essays, environmental management, quality
control, and the conditions for conformity and non-
conformity and the criteria for the measurement of the

performed jobs.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir como
documento base, visando estabelecer a sisteméatica
empregada para os servigos de execucdo e controle da
qualidade de formas de pontes e viadutos rodoviarios de

concreto armado

Esta formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009
— PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ES 333/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢des exigiveis
para a execugdo e controle das férmas, molde do
concreto plastico, de acordo com os elementos
constantes no projeto estrutural, em pontes e viadutos

rodoviarios de concreto armado.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edi¢fes citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢cdes mais recentes do

referido documento (inclusive emendas).
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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas

de concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

b) . NBR 6494 - Seguranca nos andaimes.
Rio de Janeiro.

C) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de

madeira. Rio de Janeiro.

d) . NBR 14931 - Execuc¢édo de estruturas de

concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

e) . NBR 7187 - Projeto de pontes de
concreto armado e protendido - Procedimento.

Rio de Janeiro.

) BRASIL.
Infraestrutura de Transportes. DNIT 001/2009-
PRO - Elaboragdo e apresentacdo de normas
do DNIT - Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
2009.

Departamento Nacional de

g) . DNIT 070-PRO - Condicionantes
ambientais das areas de uso de obras -

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.
3 Definigbes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as

definicdes seguintes:
3.1 Foérmas

Moldes provisoérios destinados a receber e conter o

concreto, enguanto endurece.
3.2 Foérmas reutilizaveis

Foérmas elaboradas, em geral, de chapas de madeira
compensada e impermeabilizada; dependendo da obra
e do projeto dos painéis, o reaproveitamento pode ser

superior a dez vezes.
3.3  Foérmas brutas

Foérmas de tabuas, que somente devem ser usadas

para concreto ndo aparente; a reutilizagéo é pequena.
3.4 Férmas auto-portantes

Foérmas que dispensam escoramento; somente

possiveis para pequenos vaos e cargas limitadas.
3.5  Fbrmas metélicas

Chapas metdlicas finas e enrijecidas, usadas para
estruturas repetitivas e com acabamento apurado, tais

como elementos pré-moldados e pilares circulares.

4 Condicdes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execugdo e remocao

das férmas é do construtor.

As férmas somente devem entrar em carga apos a

liberacao da Fiscalizagéo.

Em virtude da importancia, responsabilidade, custo
relativo e multiplicidade de solugdes, as férmas devem
ser projetadas e dimensionadas com antecedéncia,

antes do inicio da construcao.

As formas devem ser projetadas e detalhadas de
maneira que as lajes, vigas, paredes e outros elementos
estruturais acabados tenham as dimensdes, formas,
alinhamentos e posicdes dentro das tolerancias

admissiveis.

Férmas e escoramentos devem formar um sistema
interdependente, com previsdo de desmoldagem parcial

ou total.

Foérmas e escoramentos devem ser dimensionados com
previsdo de acdo de ventos e sobrecargas de

equipamentos, pessoal e materiais.
5 Condigbes especificas
5.1 Projeto

A escolha dos materiais adequados para execugdo das
formas deve atender a requisitos de economia,

segurancga e acabamento desejado para a obra.

O projeto das férmas, bem como do escoramento, é de
responsabilidade do construtor e deve ser apresentado
completo, para exame da Fiscalizacdo; o projeto deve
atender a todas as normas e especificagdes, inclusive as

locais, estaduais e federais.

O projeto das formas deve indicar, quando necessario,

aberturas provisorias para limpeza e retirada de detritos.

No projeto, devem ser previstos forma, prazo e

condicdes para remocao das formas.
5.2 Insumos
5.2.1 Madeira em tabuas

Praticamente, todos os tipos de férmas necessitam de
algum componente de madeira; hd uma grande
variedade de espécies de madeira e a escolha de algum

tipo depende da disponibilidade e do custo.

Quando permitidas as formas de madeira, sob a forma
de tabuas, devem ser escolhidas madeiras ndo muito
secas, que incham quando molhadas, e nem muito

verdes, que empenam quando secam.
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A qualidade do acabamento do concreto que se
consegue com a madeira em forma de tabuas melhora
muito quando se utiliza a madeira aparelhada, isto é, a

madeira submetida a plainas e lixadeiras.
5.2.2 Madeira compensada

Os compensados de madeira sdao o material mais
usado para o revestimento de férmas; disponiveis em
painéis grandes de 110 x 220 cm e espessuras
industriais de 3 a 30 mm permitem, além de excelente
acabamento, um grande reaproveitamento, de cinco a
dez vezes, principalmente se a face em contato direto
com o concreto for impermeabilizada, por pinturas ou

revestimento metalico.
5.2.3 Foérmas metalicas

Para grande nimero de repeti¢es e acabamento mais
apurado, nas vigas pré-moldadas e pilares circulares,
por exemplo, as fbrmas metdlicas sdo as mais
indicadas. Em certas estruturas, tais como vigas de
grandes vdaos, a forma metédlica é praticamente e
economicamente insubstituivel, visto que elimina

apoios intermediarios.

5.3 Acessorios

5.3.1 Pregos

Os pregos sdo os dispositivos mecanicos mais comuns
para a juncdo de painéis de férmas e seu uso
adequado contribui para a economia e a qualidade do

trabalho.

A preferéncia dos profissionais recai nas seguintes
bitolas: para tadbuas, sarrafos e contraplacados de 1
polegada de espessura, pregos de 18 x 27 (3,4 x 61
mm) e para tabuas, ripas e contraplacados de 0,5
polegada de espessura, pregos de 15 x 15 ( 2,4 x 34

mm ).
5.3.2 Tirantes

Os tirantes sdo dispositivos tensionados, adaptados
para manter as férmas em seu lugar, impedindo-as de
abrir, quando solicitadas pela pressdo lateral do
concreto fresco; podem ser simples vergalhdes de ago

ou sofisticados produtos industriais.

O tirante é isolado da massa de concreto por um tubo
plastico que o envolve e permite sua retirada apés o
endurecimento do concreto; os furos para passagem
dos tirantes devem ser obturados com espessura

minima igual ao cobrimento adotado.

5.4  Cargas atuantes
5.4.1 Cargas verticais

As cargas verticais que incidem nas férmas sdo as
cargas permanentes e as sobrecargas; as cargas
permanentes sdo o peso proprio das férmas, o peso das
armaduras e o peso do concreto fresco, e as
sobrecargas incluem o peso dos equipamentos e
materiais estocados, 0 peso dos operéarios e 0 impacto

da movimentagéo das sobrecargas.
5.4.2 Pressao lateral do concreto fresco

A presséo lateral do concreto fresco deve ser calculada
em funcdo das caracteristicas do concreto, peso
especifico e fluidez, velocidade de lancamento e altura
da massa de concreto; cuidados especiais devem ser
tomados nas férmas dos pilares, onde o mais seguro é

considerar toda a altura do pilar.
5.4.3 Cargas horizontais

Formas e escoramentos devem ser dimensionados e
contraventados para resistir a solicitagbes do vento,
lancamento do concreto, forgcas resultantes de apoios
inclinados, protensdo de cabos e movimentacdo e

frenagem de equipamentos.
5.4.4 Fatores que afetam a presséo lateral do concreto

O peso do concreto, com influéncia direta na pressao
hidrostética, a vibragdo interna para adensamento do
concreto, a temperatura do concreto por ocasido do
lancamento e outras variaveis de menor importancia
afetam a pressao lateral do concreto e devem ser

levadas em conta no dimensionamento das férmas.

A revibracdo e a vibracdo externa, aceitas em certos
tipos de construgdo, produzem solicitagdes superiores a
vibragdo interna e tornam necessérias férmas especiais,

reforcadas.
5.5 Remocao de formas

A remocdo de férmas, desejavel para permitir a
execucgdo de outras fases construtivas e possibilitar seu
reaproveitamento, deve ser efetuada em bases

absolutamente confiaveis.

Formas e escoramentos ndo devem ser removidos de
vigas, lajes e paredes antes que estes elementos
estruturais tenham adquirido resisténcia suficiente para
suportar seu peso proprio e as sobrecargas permitidas
nesta fase; além da resisténcia, um modulo de
elasticidade minimo deve ser atingido, para minimizar as

deformacdes por fluéncia do concreto.
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Os prazos minimos para retirada de férmas podem ser
obtidos no ACI 347 e devem ser confrontados com a
Norma ABNT NBR 6118:2007, adotando-se 0s prazos
mais longos; os prazos sugeridos pelo ACI 347 séo os

seguintes:

a) Paredes, colunas e faces de vigas: 12
horas; porém se estas férmas se referem a
formas de lajes ou férmas de fundos de
vigas, a remogdo deve ser governada por

estas Ultimas.
b) Foérmas de fundo de vigas:

e Vao livre entre apoios menor que 3,0 m e
carga movel estrutural menor que a carga
permanente estrutural: 7 dias; se a carga

moével estrutural € maior que a carga

permanente estrutural: 4 dias.

e VAo livre entre apoios situados entre 3 m e
6 m e carga movel estrutural menor que a
carga permanente estrutural: 14 dias; se a
carga movel estrutural € maior que a carga

permanente estrutural: 7dias.

e Vao livre entre apoios maior que 6,0 m e
carga movel estrutural menor que a carga
permanente estrutural: 10 dias; se a carga

movel estrutural € maior que a carga

permanente estrutural: 7 dias.
5.6  Técnicas especiais de construgdo

Algumas técnicas especiais de construcdo, as vezes
mescladas com escoramentos, também especiais, sao

citadas a seguir.
5.6.1 Fo6rmas deslizantes

Nas formas deslizantes o concreto plastico € colocado
nas férmas que, por dispositivos apropriados,
avancam, dando a conformacédo final a estrutura; as
formas deslizantes podem ser verticais, para colunas
de grande altura, principalmente, ou horizontais, para

canais.

As férmas deslizantes por utilizar equipamentos
especificos e por exigir o conhecimento de uma série
de detalhes executivos, devem ser operadas por

empresas especializadas.

A movimentacdo das férmas é lenta, constante e

dependente da consisténcia e resisténcia do concreto.

Em virtude da movimentacdo das férmas deslizantes

causar microfissuras no concreto, a espessura do

cobrimento das armaduras deve ser acrescida de 2,5 cm.
5.6.2 Foérmas trepantes

Diferentemente das foérmas deslizantes, que se
movimentam constantemente, as formas trepantes
avancam aos saltos, em geral, em modulos de trés

metros.

Em virtude de utilizar equipamentos especiais e mao-de-
obra especializada, as férmas trepantes somente devem
ser operadas por empresas que tenham experiéncia

comprovada na sua utilizagao.

Ndo ha necessidade de cobrimento adicional das

armaduras.
5.6.3 Formas auto-portantes

As férmas auto-portantes sdo as que dispensam
escoramentos; pouco usadas e somente para pequenos
vaos, foram citadas e esquematizadas em uma edicao
do Beton-Kalender da década de 50 e utilizadas em

algumas pontes brasileiras nas décadas de 60 e 70.

Constam, essencialmente, de camadas de tabuas com a
altura da peca a construir, cortadas de maneira a serem
dispostas a 45°, superpostas, cruzadas e solidarizadas

por pregos.

Nao é um tipo de férma confiavel e sua utilizacdo deve

ser evitada.
5.6.4 Fo6rmas de construgdo em avangos sucessivos

As férmas de avangos sucessivos sdo associadas a
trelicas metélicas, macacos e tirantes e prestam-se a
construcao de pontes e viadutos rodoviarios em avangos
sucessivos; 0 conhecimento deste tipo de formas esta

bastante difundido.

5.6.5 Fbrmas de construgdo em incrementos

sucessivos

As pontes de construgdo em incrementos SuCessivos,
“incremental launching”, s@o construidas a partir das
extremidades, em comprimentos iguais a metade do
comprimento dos vdos e que sdo empurrados para seu

lugar definitivo.

Podem ser construidas em grandes comprimentos, retas

ou em curvas circulares.
6 Condicionantes ambientais

Na hip6tese, cada vez mais rara, de utilizagdo de tdbuas
como férmas, somente devem ser utilizadas madeiras

com aprovacao para exploragao.
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O material resultante da desforma deve ser removido
do local e depositado em areas previamente aprovadas

para tal fim.

Para minimizar as agressdes ao meio ambiente é
necessario o atendimento da Norma DNIT 070/2006 —
PRO - Condicionantes ambientais das &reas de uso de
obras — Procedimento e das prescricbes resumidas,
indicadas acima, assim como, das recomendacdes
pertinentes constantes da subsec¢do 5.1.2 do Manual
para Atividades Ambientais Rodoviarias, do DNIT (IPR
Publ. 730).

7 Inspecdes

7.1 Controle dos insumos

As tdbuas corridas ndo devem apresentar nds em
tamanhos prejudiciais e a madeira compensada deve
ter comprovada resisténcia a dgua e a pressao do

concreto.

7.2  Controle da execucgéo

Verificar cuidadosamente as dimensodes, nivelamento,

alinhamento e verticalidade das férmas, antes, durante

e ap0s a concretagem; ndo deve ser permitido
ultrapassar a tolerancia mencionada na secdo 11 da
ABNT NBR-6118:2007.

O prazo minimo para a desmoldagem € o previsto na
ABNT NBR-6118:2007.

7.3 Condigbes de conformidade e ndo-

conformidade

7.3.1 Conformidade

Devem ser consideradas conformes as férmas que

atendam as condi¢fes estabelecidas nesta Norma.
7.3.2 Na&o-conformidade

Devem ser rejeitadas as férmas que apresentarem
defeitos que coloquem em risco a obra e ndo atendam as

condicdes acima, as frageis, as ndo estanques etc.

8 Critério de medi¢céo

As férmas devem ser medidas por metro quadrado de
superficie colocada, ndo cabendo medi¢cdo em separado
para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer
outros  servicos  necessarios, inclusive ao seu

posicionamento.

/Anexo A
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