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Resumo

Este documento define a sistematica adotada na
execugdo de escoramento de pontes e viadutos

rodoviarios de concreto armado.

Sao também apresentados o0s requisitos concernentes a
materiais, equipamentos, execucao, inclusive plano de
amostragem, condicionantes ambientais, controle de
qualidade, condicbes de conformidade e nao-

conformidade e os critérios de medi¢éo dos servicos.
Abstract

This document presents procedures for the execution of

the falsework in reinforced concrete bridges.

It includes the requirements concerning materials,
equipments, execution, a 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 execucgdo e controle da qualidade dos
escoramentos em 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 337/97.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo fixar as condi¢bes exigiveis
para execucdo de escoramentos, com a finalidade de

suportar a estrutura na fase de construcéao.
2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir séo
indispensaveis a aplicagdo desta Norma. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edicdes
citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edicdes mais recentes do referido documento (incluindo

emendas).
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a) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. A36/A36M: Standard specification

for carbon structural steel. Pennsylvannia.

b) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 6118 - Projeto de estruturas de

concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

C) . NBR 6494 - Seguranga nos andaimes.
Rio de Janeiro.

d) . NBR 7190 - Projeto de estruturas de

madeira. Rio de Janeiro.

e) . NBR 8800 - Projeto e execugdo de

estruturas de aco em edificios. Rio de Janeiro.

f) . NBR 14931 - Execucao de estruturas de

concreto - Procedimento. Rio de Janeiro.

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

Rio de Janeiro.

h) . NBR 6122 - Projeto e execugdo de

fundagbes - Procedimento. Rio de Janeiro.

i) BRASIL. Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem. DNER-PRO 207 - Projeto, execugéo
e retirada de cimbramentos de pontes de
concreto armado e protendido. Rio de Janeiro:
IPR.

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

Departamento Nacional de

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

Procedimento. Rio de Janeiro: IPR.

)] . DNIT 121 - ES - Pontes e viadutos
rodoviarios — FundagBes - Especificacdo de

servi¢o. Rio de Janeiro: IPR.
3 Definigbes

Para os efeitos desta Norma sdo adotadas as definicdes

seguintes:
3.1 Escoramento

Conjunto temporario de escoras e contraventamentos,
de madeira ou de aco, projetado para resistir ao peso
préprio da estrutura, eventuais sobrecargas, acdo do
vento e de enchentes durante a construgédo, evitando
deformacdes prejudiciais a sua forma e esforcos no

concreto na fase de endurecimento. O termo

cimbramento é mais geral, mas tem sido correntemente

substituido por escoramento.
3.2 Escora

Peca comprimida, vertical ou inclinada; as pecas
verticais s8o denominadas de montantes e as

horizontais, de diagonais.
3.3 Contraventamento

Conjunto de pecgas, horizontais ou inclinadas, que

enrijecem alguns tipos de escoramento.
3.4  Descimbramento

Afrouxamento, descolamento ou retirada total do
escoramento, quando a estrutura de concreto ja adquiriu
resisténcia suficiente para se suportar. Para facilitar o
descimbramento, colocam-se certos dispositivos que
permitem rebaixar o cimbramento, retirando-os de
carga; estes dispositivos podem ser constituidos de
cunhas, pecas rosqueadas, caixas de areia, macacos

hidraulicos etc.
4 Condicdes gerais

A responsabilidade pelo projeto, execucdo e remogao

dos escoramentos é do construtor.

Os escoramentos somente devem entrar em carga apos

a liberacao da Fiscalizacgao.

O projeto do escoramento deve atender a todas as

normas e especificagdes pertinentes.

Supervisdo cuidadosa e inspecdes freqiientes devem
ser efetuadas durante a execugdo do escoramento, a
colocacao do concreto e a retirada do escoramento; as
causas principais dos colapsos dos escoramentos s&o
materiais e equipamentos de baixa qualidade, erros

humanos e projetos inadequados.

O projeto do escoramento deve considerar os efeitos
das sobrecargas de construgdo, dos pesos dos
equipamentos, da acdo do vento, da velocidade da
colocacao do concreto e dos equipamentos utilizados

para sua compactacao.

O comportamento das fundag¢fes do escoramento, bem
como eventuais assentamentos e deformacgdes devem

ser objeto de verificagdo constante e corregdo imediata.
5 Condigbes especificas
5.1 Projeto

A escolha dos materiais para execugdo dos
escoramentos deve atender a requisitos de economia,

seguranca e interdependéncia com as férmas.
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O projeto de escoramento € de responsabilidade do
Construtor e deve ser apresentado para exame da
Fiscalizacdo; o projeto deve atender a todas as normas
e especificagbes, inclusive as locais, estaduais e

federais.

No projeto devem ser previstos forma, prazo e

condicdes para remocao do escoramento.
5.2  Materiais

Os materiais utilizados para escoramentos devem ser:

madeira, aco e concreto.
5.2.1 Madeira

A madeira é o material mais antigo usado nédo sé para
escoramentos, de utilizagdo temporaria, como também
para muitos outros elementos estruturais, de longa ou

até definitiva utilizacao.

As madeiras duras, ou madeiras de lei, tais como
peroba, ipé e aroeira sdo madeiras nobres e superiores,
mas raramente utilizadas para escoramentos; dada a
facilidade com que s&o encontrados, o pinho do Parana

e os eucaliptos sédo mais utilizados, na sua forma rolica.

Na bibliografia citada no Anexo A e na NBR 7190:1997
podem ser encontradas as principais madeiras
existentes no Brasil e suas propriedades fisicas e
mecanicas; estas propriedades referem-se a resultados

obtidos em amostras sem defeitos.

Além de defeitos naturais, como a existéncia de noés,
fibras reversas e fendas, as propriedades mecanicas da
madeira sdo influenciadas pela idade, pelo grau de

umidade e pelo tempo de duragdo da carga.

O projetista do escoramento de madeira deve examinar
as pecas a utilizar e ter experiéncia e sensibilidade para
avaliar sua capacidade resistente; pecas de madeira,
quando pintadas, devem ser rejeitadas porque a pintura
pode estar mascarando defeitos e sua avaliagdo fica
prejudicada; a reutilizacdo de pecas de madeira deve

ser precedida de cuidadosa inspecéo.

As ligacBes entre pecas de madeira, principalmente
quando rolicas, deve ser cuidadosa e constantemente
inspecionada; ligagbes com pregos ndo sao confiaveis,

devendo-se dar preferéncia a conectores e parafusos.
5.2.2 Aco

As restricbes a utilizagdo da madeira, ambientais, de
custo e de reaproveitamento tornaram competitivos e

até mais convenientes os escoramentos metalicos,

principalmente em sistemas racionalizados, disponiveis

para venda ou locacgéo.

As caracteristicas do aco a utlizar devem ser
identificadas com seguranca; havendo dividas, adotar

as caracteristicas do Aco ASTM A7, com Limite de

Escoamento fy = 240 MPa e Resisténcia a Ruptura
fu =370 MPa,

5.2.3 Concreto

Os escoramentos de concreto s&o utilizados em obras
de maior importancia e, geralmente, suportam trelicas

metalicas; sao de dificil e custosa demoligdo.
5.2.4 Escoramentos ndo padronizados

Sdo as solugbes individuais de escoramentos,
utilizando-se perfis laminados ou soldados e ligagbes
por soldas ou parafusos; sdo solugBes mais caras
porque dificultam a construcdo, a desmontagem e o

reaproveitamento.
5.2.5 Escoramentos padronizados

Sao escoramentos constituidos por pecas metalicas,
padronizadas, de facil montagem e desmontagem e de
grande reutilizacdo; geralmente sdo pecas tubulares,

com as ligagdes variando conforme o fabricante.
5.2.6 Escoramentos mistos

Quando os escoramentos sao de grande altura ou
quando ha obstaculos a vencer ou gabaritos a respeitar,
utilizam-se escoramentos constituidos de torres e vigas
ou trelicas metdlicas interligando as torres; estas podem

ser de madeira ou de aco.
5.2.7 Escoramentos Especiais

Escoramentos especiais, como para construcdo de
pontes em arco ou em avangos sucessivos, ndo sdo

objeto desta Norma.
5.3  Execugédo
5.3.1 Fundacgdes superficiais

Embora as fundagbes dos escoramentos sejam
temporérias, sua importdncia ndo deve ser
negligenciada; devem ser levados em conta 0s

seguintes fatores principais:
e Capacidade de suporte do solo;
e Assentamentos ou recalques maximos;
e Enchentes e erosdes;

e Choques de qualquer natureza.
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5.3.2 Fundag®es profundas

Quando o terreno natural nao esta em condigdes de
atender as observagdes da subsecao 5.3.1, adotam-se
fundacgbes profundas, em geral, estacas de madeira.
5.3.3 Montagem

Quando o escoramento utilizar sistemas padronizados,

devem ser seguidas as instrugfes do fabricante.

Algumas publicagfes especializadas simplesmente
recomendam que 0s escoramentos sejam construidos
no prumo ou indicam que o maximo desvio da vertical
seja de 3,2 mm / 0,90 m, ou ainda, que ndo exceda

1/500 da altura de colunas individuais.
5.3.4 Contraventamentos

Os sistemas padronizados fornecem indicacbes de
espagamentos de contraventamentos , bem como pecas
adequadas para contraventamentos horizontais,
verticais e inclinados; quando as pecas de ajustamento
ou aperto, superiores, estiverem totalmente estendidas,
a capacidade nominal das pegas verticais deve ser

reduzida.
5.4  Inspecédo

A inspecdo dos escoramentos deve ser efetuada, no

minimo, em trés ocasides distintas:
5.4.1 Durante a montagem

a) Verificar se todos os desenhos e instrucées

escritas foram estritamente observados.

b)  Verificar se os materiais empregados foram
os recomendados e se estdo em boas

condicdes.

c) Verificar se as fundagbes, quando
superficiais, estdo assentes em terreno

adequado e protegido de erosoes.

d) Verificar se os montantes, principalmente,
estdo devidamente protegidos contra
choques de qualquer natureza e se estdo
no prumo; a tolerancia para desvio de
prumo de duas pecas em contacto é de 1,6

mm.

a) Verificar se os contraventamentos estdo
corretamente espacados e se as conexdes

entre as pec¢as sdo confiaveis.

5.4.2 Durante a concretagem

a) Verificar se a concretagem estd sendo
efetuada conforme plano de concretagem
previamente estabelecido e compativel com

0 escoramento.

b) Verificar se ha assentamentos ou recalques
de parte ou de todo o escoramento; esta
verificagdo deve ser rigorosa, com
equipamentos topograficos, ndo devendo
nenhuma pessoa estar diretamente sob o
trecho concretado. Havendo assentamentos,
a concretagem deve ser suspensa e
somente retomada, quando adequadas

medidas corretivas forem tomadas.

c) Algumas indicacbes de problemas no
escoramento sdo0 as seguintes: compressao
excessiva nas extremidades dos montantes,
movimento ou deflexao nos
contraventamentos, montantes desviados

dos prumos e som de pecas movendo-se.
5.4.3 Apos a concretagem

As inspecdes no escoramento ndo devem cessar com 0
término da concretagem, mas continuar até a retirada do
escoramento; a inspe¢do continuada € particularmente
importante no caso de estruturas continuas moldadas
no local e nas estruturas protendidas com protensao
posterior, em virtude da redistribuicdo de cargas que
ocorre com a retracdo do concreto ou quando a

protenséo é aplicada.
5.4.4 Desmontagem e remoc¢ao

A desmontagem do escoramento, assim como sua
remogdo, sao operacdes de dificuldade variavel e
dependem da qualidade do projeto, que deve prever a

desmontagem, e do vulto da obra.

Ap6s a desmontagem, os escoramentos devem ser
removidos do local; nas fundagBes em estacas, estas
também devem ser removidas ou cortadas no nivel do

terreno ou do fundo dos rios.
6 Condicionantes ambientais

Os diversos tipos de escoramentos agridem,
diferentemente, o meio ambiente; €& necessario o
atendimento das Condicionantes ambientais das areas
de uso de obras — Procedimento, Norma DNIT 070/2006
— PRO, e de algumas prescrigdes resumidas a seguir,

para minimizar e corrigir estas agressoes:
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a) Em todos os tipos de escoramentos, as vias de
acesso para sua execucdo e o deslocamento de
equipamentos devem seguir as recomendacgfes da
Norma DNIT 105/2009 — ES — Terraplenagem —
Caminhos de servico — Especificacdo de servico e
as constantes da subsecdo 5.1.2 do Manual para
Atividades Ambientais Rodoviarias do DNIT - IPR
Publ. 730.

b) Escoramentos continuos

Em geral, de madeira rolica e em obras de menor
vulto e vaos pequenos; a origem desta madeira

rolica é que provoca desmatamento nao controlado.

Este tipo de escoramento ndo deve, salvo casos
excepcionais, ser permitido; as pe¢as de madeira
rolica quase sempre ndo séo reaproveitadas, ficando

abandonadas no local.

Deve ser exigida a retirada de toda a madeira
utilizada e a recomposicdo do terreno e da

vegetacao.
c) Escoramentos com torres e trelicas ou torres e vigas

Sao escoramentos mais sofisticados e com grande
percentual de reaproveitamento; 0S acessos aos
blocos de fundagdo das torres devem atender as
recomendagfes da Norma DNIT 105/2009 — ES —
Terraplenagem — Caminhos de servico -

Especificacdo de servico.

As torres de concreto de certos escoramentos
devem ser demolidas e removidas suas partes; em
seguida, o terreno e a vegetacdo devem ser

recompostos.

Devem ser observadas ainda, as prescricdes constantes
do Componente Ambiental do Projeto de Engenharia e

as recomendacdes e exigéncias dos 6rgdos ambientais.
7 Inspecdes
7.1  Controle da execugéo

Os escoramentos devem permanecer integros e sem
modificagbes até que o concreto adquira resisténcia
suficiente para suportar as tensfes e deformacgdes a

que é sujeito, com aceitavel margem de seguranca.

O controle das deformacdes verticais dos
escoramentos, no decorrer da concretagem, deve ser
feito com a instalacéo de defletdmetros ou com nivel de
precisdo, para que se possa reforca-lo em tempo habil,

em caso imprevisto.

Os periodos minimos para retirada de escoramentos
dependem de fatores, tais como: a velocidade do
aumento da resisténcia do concreto, processos de cura
adotados e comportamento das deformacdes. Assim, s6
deve ser efetuado quando o concreto se achar
suficientemente endurecido para resistir as a¢des que
sobre ele atuem e ndo conduzir a deformacdes

inaceitaveis.

Caso nao demonstrado o atendimento as condic¢des ja
mencionadas e ndo tendo sido utilizado cimento de alta
resisténcia inicial, ou qualquer processo que acelere o
endurecimento, a retirada das férmas e do escoramento

néo deve ser efetuada antes dos seguintes prazos:
a) faces laterais: 3 dias;

b) faces inferiores, deixando pontaletes, bem

cunhados e convenientemente espacados: 14 dias;
c) faces inferiores, sem pontaletes: 21 dias.

A retirada do escoramento e da forma deve ser efetuada
sem choques e obedecendo ao programa elaborado de

acordo com o tipo de estrutura.

Quando o escoramento ndo for mais necessario, deve
ser inteiramente removido, incluindo os que utilizam
trechos de concreto ou mesmo apenas dentes
engastados nas estruturas definidas. Estacas utilizadas
para apoio de escoramento devem ser extraidas ou
cortadas até, pelo menos, 50 cm abaixo do nivel
acabado do terreno. Todos os remanescentes dos
trabalhos de escoramento devem ser removidos, de
maneira a deixar o local limpo e em condi¢des

apresentaveis.

Efetuar controle do nivelamento do concreto apos a
retirada do escoramento, com levantamento detalhado,
em sec¢des transversais e longitudinais, nas bordas e no

centro, para futuras conferéncias.

7.2 Condigbes de conformidade e ndo
conformidade

7.2.1 Conformidade

Devem ser considerados conformes os escoramentos
que atendam as recomendacbes da segcdo 4 e das

subsecdes 5.1, 5.3 e 7.1.
7.2.2 Nao-conformidade

Os servicos que ndo atenderem a subsecao 7.2.1,
devem ser considerados ndo-conformes e devem ser

corrigidos, complementados ou refeitos.
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8  Critérios de medicéo

Os escoramentos devem ser medidos pelo volume
determinado pela projecdo do tabuleiro e altura
compreendida entre o fundo da laje e o terreno, em
metros cubicos, ou em area de tabuleiro, nos casos

especificos de escoramentos superiores. Nao deve ser

medido em separado, o estagueamento provisorio se
houver, o descimbramento, o levantamento topogréafico
da estrutura ou quaisquer outros servigos necessarios a

execugdo do escoramento.

/Anexo A
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