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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugao de férmas em
estruturas de concreto armado ou 1
protendido necessarias a implantagao
rodoviaria. Aqui sdo definidos os 2
requisitos  técnicos relativos aos
materiais, equipamentos, execucgao, 3
controle de qualidade, manejo
ambiental, além dos critérios para 4
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. Para aplicagao 5
desta especificacdo € essencial a
obediéncia, no que couber, a DER/PR 6
ES-1G 01/23.
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0 PREFACIO
Esta especificagdo de servigo estabelece os procedimentos empregados na
execugao, no controle de qualidade, nos critérios de medi¢do e pagamento do
servico em epigrafe, tendo como base as especificagcbes de servigos
DNIT 120/2009 ES e DER/PR ES-OA 05/05.
1 OBJETIVO
Definir os critérios que orientam a execugdo de férmas em estruturas de concreto
armado ou protendido utilizaveis em obras rodoviarias sob jurisdigdo do DER/PR.
2 REFERENCIAS
As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatoria, para o entendimento
desta especificacao particular.
As edi¢cbes indicadas estavam em vigor no momento da elaboragdo deste
documento. Como toda norma esta sujeita a revisdo ou substituicdo, recomenda-
se aqueles que utilizarem esta especificacdo particular, que verifiquem a
conveniéncia de usarem as edicbes mais recentes das normas citadas a seguir:
ABNT-NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
ABNT-NBR 12655:2022 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacao - Procedimento
ABNT-NBR 14931:2004 Execucédo de estruturas em concreto - Procedimento
CONTRAN 2022 - Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito -
VOLUME VIl — Sinalizagao Temporaria
DER/PR - Manual de Execucao de Servigos Rodoviarios
DER/PR - Manual de Instrugcbes Ambientais para Obras
Rodoviarias
DNER 1995 - Manual de Construcao de Obras de Arte Especiais
DNIT IPR 700/1997 - Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios
DNIT IPR 742/2010 - Manual de Implantagao Basica de Rodovia

Lei n°®6.514/77 - CLT — Art. 200

3.1

4.1

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranga e da
Medicina do Trabalho

DEFINIGOES

Foérmas: sdo moldes provisorios utilizados para executar pecgas de concreto armado
ou protendido.

CONDIGOES GERAIS

As férmas devem ser dimensionadas para suportar o peso e a pressao do concreto
plastico, considerando o processo e a velocidade de concretagem, rigidamente
contraventadas, robustas, sem deformagdes, defeitos, irregularidades ou pontos
frageis para evitar qualquer alteragcédo de forma e dimensao durante a concretagem.
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5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.3

5.3.1

5.3.2

5.2.3

5.4

5.4.1

CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacdes
aprovadas pelo DER/PR.

Os materiais utilizados para a confecgdo das féormas sdo madeira maci¢ca ou
compensada e aco. A escolha depende do vulto da obra, das condi¢des locais e
das indicagdes de projeto.

Madeira corrida ou maciga: tabuas corridas empenam facilmente e provocam um
acabamento do concreto inferior ao obtido com outros tipos de férmas. S6 podem
ser usadas para superficies acabadas n&o aparentes.

Madeira compensada: comercialmente apresentada em pecas de area
relativamente grande, de espessuras diversas. 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.

Chapas finas de aco: utilizadas em pecas que permitem grande reaproveitamento,
tais como pilares padronizados de segao circular e vigas pré-moldadas.

Elementos complementares: para manter as férmas indeformaveis, sao utilizados
pregos para a ligagado das pegas e tirantes para evitar sua deformagao causada
pela pressao lateral do concreto fresco. O tirante é isolado da massa de concreto
por um tubo plastico que o envolve e permite sua retirada apds o endurecimento do
concreto.

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgdo da obra esteja em perfeitas condigbes de uso, no que tange a sua
manutencao, regulagem e aspectos de seguranga de operagado, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&o apresente desempenho
satisfatério na execucgao do servico indicado.

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser
necessarios para a execucao satisfatoria dos servigos, devendo a executante
apresentar relacao detalhada dos equipamentos a serem utilizados em cada caso.

A utilizacdo de outros equipamentos além dos mencionados, ou em sua
substituicdo, devera ser analisada e aprovada pela fiscalizagao, porém nao serao
objeto de pagamento suplementar.

Projeto
O projeto das férmas, bem como do escoramento, € de responsabilidade do

construtor e deve ser apresentado completo, para exame da Fiscalizagao. No caso
de duvidas quanto ao modo de funcionamento de uma estrutura especifica, o
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

554

5.5.5

5.5.6

5.5.7

5.5.8

5.5.9

5.5.10

5.5.11

engenheiro responsavel pela execu¢do da obra deve entrar em contato com o
projetista, a fim de obter esclarecimento sobre a sequéncia correta para a retirada
das férmas e escoramento.

Execucao

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga do
servigo é da executante.

As féormas devem ser executadas de modo que o concreto acabado tenha as formas
e as dimensdes de projeto, esteja de acordo com alinhamento e cotas e apresente
uma superficie lisa e uniforme. Devem ser projetadas para que sua remog¢ao nao
cause dano ao concreto e que comportem o efeito da vibragao de adensamento e
da carga do concreto, sem sofrer deformacgao.

As dimensoes, nivelamento e verticalidade das fébrmas devem ser verificados
cuidadosamente.

Devem ser removidos do interior das férmas todo o p6 de serra, aparas de madeira,
arames de amarragéo do acgo, e outros restos de material. Em pilares e vigas altas,
nos quais o fundo é de dificil limpeza, deve-se deixar aberturas provisorias para
facilitar esta operacgao.

As juntas das formas devem, obrigatoriamente, ser vedadas para evitar perda de
argamassa do concreto ou de agua.

Antes da concretagem, as férmas devem ser abundantemente molhadas, e a 4gua
em excesso removida.

As unides das tabuas, folhas de compensado ou chapas metalicas devem ter juntas
de topo e repousar sobre nervuras ou presilhas suportadas pelas vigas de
contraventamento.

As bracadeiras de aco para as férmas devem ser construidas e aplicadas de modo
a permitir a sua retirada sem danificar o concreto.

Devem ainda ser construidas de maneira a permitir facil remog¢ao sem danificar o
concreto, evitar os cantos vivos com a utilizagdo de chanfros triangulares.

Os tirantes ou outros dispositivos metalicos que atravessam o concreto, usados
para manter a férma no lugar, devem ser removidos até uma profundidade, no
minimo, igual a do cobrimento das armaduras. Tratar os furos resultantes com
argamassa idéntica a do concreto a ser reparado. Se utilizadas mangueiras nos
tirantes, os furos poderao ficar aparentes, desde que haja simetria e n&o prejudique
a estética da obra. Caso contrario, deverdo ser tamponados com argamassa
idéntica a do concreto.

As condicdes para desforma estao previstas item 7.4.
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5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.6.5

6.1

Técnicas especiais de construcao

Formas deslizantes: Na forma deslizante o concreto plastico é colocado nas férmas
que, por dispositivos apropriados, avangam, dando a conformacao final a estrutura.
A movimentacdo da férma é lenta, constante e depende da consisténcia e
resisténcia do concreto. Em virtude da movimentagdo o concreto pode sofrer
microfissuras, sendo necessario acrescer 2,5 cm ao cobrimento das armaduras.
Indicadas para colunas de grande altura ou pegas continuas, como canais e
barreiras.

Formas trepantes: avangam aos saltos, em geral, em médulos de trés metros.
Férmas autoportantes: sao as férmas que dispensam escoramentos.

Férmas de construcdo em avancos sucessivos: sao associadas a trelicas metalicas,
macacos e tirantes e prestam-se a construgcbes de pontes e viadutos em langos
sucessivos.

Férmas de construcdo em incrementos sucessivos: sdo construidas a partir das
extremidades, em comprimentos iguais a metade do comprimento dos vaos e que
sdo empurrados para seu lugar definitivo.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservagdo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solugcbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislagéo
ambiental, nas recomendagdes e exigéncias dos Orgdos ambientais, e na
documentagdo técnica vinculada a execucédo da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.) em especial quanto a:

a) comprovar a regularidade ambiental da origem dos materiais empregados,
zelando para que licengas ambientais validas sejam apresentadas previamente
ao DER e observando o cumprimento dos condicionantes;

b) zelar pela competéncia hidrica e preservar a qualidade das aguas, aplicando
dispositivo de contencdo de carreamentos e outras providéncias para evitar
contaminacao;

c) providenciar e efetivar controle de coleta, transporte, armazenamento e
disposicdo final de residuos e substancias, inclusive providenciando a
respectiva documentacao;

d) adotar controle de equipamentos e manejos de substéncias perigosas, de
forma a impedir contaminacéao; e

e) observar elementos de seguranga providenciando a devida sinalizagdo e
isolamento da praca de obras, assim como a disciplina do transito, conforme
Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Previdéncia, o
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN, Volume VIl —
Sinalizagdo Temporaria e o que eventualmente esteja especificado no projeto
de engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do Edital;
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7.1

7.2

7.3

7.4

f) orientar previamente os funcionarios quanto ao uso adequado, guarda,
conservagao e higienizagdo dos EPIs, bem como a exigéncia de seu uso
durante as atividades a serem desenvolvidas, conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras (NR).

Quando da construgdo de Obras de Arte junto aos rios (pontes), 0 manejo
ambiental devera ter cuidado redobrado observando-se os riscos de
contaminagao em area de preservacao permanente.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizagao de testes e ensaios que demonstrem a selecéo
adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em
conformidade com esta especificagao.

As quantidades de ensaios para controle interno de execucao referem-se as
quantidades minimas aceitaveis podendo, a critério da Fiscalizacdo do DER/PR ou
da executante, ser ampliadas para garantia da qualidade da obra.

Controle do material: as tabuas corridas ndo devem apresentar defeitos e
curvaturas, e a madeira compensada deve possuir comprovada resisténcia a agua
€ espessura para suportar a pressdo do concreto.

Controle de execucgao

a) verificar cuidadosamente as dimensdes, nivelamento, alinhamento e
verticalidade das férmas, antes, durante e apds a concretagem;

b) devem ser respeitadas as tolerancias estabelecidas nos quadros a seguir, caso
o plano da obra, em virtude de circunstancias especiais, ndo as exija mais
rigorosas;

c) as férmas devem ser removidas de acordo com o plano de desforma
previamente estabelecido e de maneira a ndo comprometer a seguranca e o
desempenho da estrutura;

Quadro 1 — Tolerancias dimensionais para as sec¢des transversais de elementos estruturais lineares e para
espessura de elementos estruturais de superficie

Tolerancias dimensionais para as segoes transversais de elementos estruturais

lineares e para espessura de elementos estruturais de superficie

Dimenséo (a) em cm Tolerancia (t) em mm
a<60 +5
60<a<120 7
120 <a <250 +10

a > 250 + 0,4 % da dimenséao
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Quadro 2 - Tolerancias dimensionais para o comprimento de elementos estruturais lineares

Tolerancias dimensionais para o comprimento
de elementos estruturais lineares
Dimensao (I) em m Tolerancia (t) em mm
<3 5
3<1<5 +10
5<1<15 +15
|>15 + 20

8.1

8.2

9.1

9.2

9.21

10

10.1

d) as fébrmas ndo deverdo ser removidas em nenhum caso, até que o concreto
tenha adquirido resisténcia para:

a.1) suportar a carga imposta ao elemento estrutural neste estagio;

a.2) evitar deformagdes inaceitaveis, tendo em vista o baixo valor do modulo
de elasticidade do concreto (Eci) e a probabilidade de grande deformacao
diferida no tempo quando o concreto € solicitado com pouca idade;

a.3) resistir a danos para a superficie durante a remocéo;

a.4) outros aspectos do item 10 da ABNT-NBR 14931.

e) aretirada da férma deve ser efetuada sem choques e obedecendo a programa
elaborado de acordo com o tipo de estrutura.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete a Fiscalizagcao do DER/PR a realizagao aleatéria de testes e ensaios que
comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como, formar juizo quanto
a aceitagao ou rejeicaéo do servigo em epigrafe.

O controle externo de qualidade é executado através de coleta aleatéria de
amostras, por ensaios e determinagdes previstas no item 7, cuja quantidade mensal
minima corresponde pelo menos a 10% dos ensaios e determinagdes realizadas
pela executante no mesmo periodo.

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

Sao aceitas as formas que atendam as recomendagdes do item 7.

Sao rejeitadas as formas que apresentarem defeitos que coloquem em risco o
servico e nao atendam as recomendacdes do item 7.

O servigo rejeitado deve ser corrigido, complementado ou refeito a exclusivo critério
da Fiscalizacdo do DER/PR.

CRITERIOS DE MEDICAO
As férmas sao medidas por metro quadrado de superficie colocada, ndo cabendo

medicdo em separado para escoras laterais, tirantes, travejamento e quaisquer
outros servigos necessarios ao seu posicionamento.
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11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servicos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento é feito, apds a aceitagdo e a medigado dos servigos executados, com
base no preco unitario contratual, o qual representa a compensacgéo integral para
todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao- de-obra, equipamentos,
controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a completa execugéo dos
Servigos.



