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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execucao do
escoramento de estruturas de concreto 1
armado ou protendido necessarias a
implantacdo rodoviaria. Aqui séo 2
definidos os requisitos técnicos relativos

aos materiais, equipamentos, execucao, 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-IG 01/23.
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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 Especificacbes de Servico DNER-ES
337/97 (substituida pela norma DNIT 124/2009 — ES), DER/SP ET-DE-C00/003 e
DER/PR ES-OA 06/05.

OBJETIVO

Definir as condigdes que orientam o emprego de escoramento em estruturas de
concreto armado ou protendido para obras de arte especiais, utilizaveis em obras
rodoviarias sob jurisdigdo do DER/PR.

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
ABNT-NBR 6494:1990
ABNT-NBR 7190:2022
ABNT-NBR 12655:2022

ABNT-NBR 14931:2004
ABNT-NBR 15696:2009

CONTRAN 2022
DER/PR

DER/PR
DNER-PRO 207/94

DNIT IPR 698/1996
DNIT IPR 700/1997

Lein®6.514/77 - CLT — Art. 200

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
Seguranga nos andaimes

Projeto de estruturas de madeira

Concreto de cimento Portland - Preparo, controle,
recebimento e aceitacéo - Procedimento

Execucao de estruturas de concreto - Procedimento
Férmas e escoramentos para estruturas de concreto -
Projeto, dimensionamento e procedimentos executivos
Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito - VOLUME
VII — Sinalizagdo Temporaria

Manual de Execucdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR
Manual de
Rodoviarias
Projeto, execucgao e retirada de cimbramentos de pontes
de concreto armado e protendido - Procedimento
Manual de Projeto de Obras de Arte Especiais
Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho

Instrucbes  Ambientais para Obras
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DEFINICOES

Escoramento: € o conjunto de escoras, elementos de travamento e de ligagao,
utilizados como estruturas provisérias com capacidade de resistir e transmitir as
suas bases de apoio todas as agdes provenientes das cargas fixas e variaveis,
resultantes da preparagao para recebimento e langcamento do concreto fresco, até
que este se torne autoportante.

CONDIGOES GERAIS

Deve suportar com rigidez necessaria todas as cargas e agdes possiveis de ocorrer
durante a fase construtiva e também garantir na obra acabada a geometria e os
alinhamentos definidos no projeto.

Deve suportar o peso das estruturas de concreto armado até que estas adquiram
resisténcia e modulo de elasticidade necessarios a sua autossustentacao e, para
as obras em concreto protendido, até concluir as operacdes de pro tensao.

Deve suportar solicitagdes provocadas por agentes ambientais, como variagao de
temperatura, vento e agua em movimento.

Deve evitar deformagdes nas férmas da estrutura e consequentemente no concreto
na fase de endurecimento.

Deve garantir a seguranga dos trabalhadores e do trafego de embarcagdes e
veiculos, que porventura possa haver, para que nao haja risco de desabamentos e
acidentes.

CONDICOES ESPECIFICAS

Deve-se seguir as especificacbes de projeto, as quais devem constar o tipo de
escoramento e de material a ser utilizado, o local exato de posicionamento das
pecas, o tipo e quantidade de equipamentos necessarios, assim como o plano de
retirada do escoramento. Caso de inexisténcia de projeto especifico para
escoramento, ou quando de proposta de alternativa de projeto, o projeto do
escoramento devera ser apresentado previamente a fiscalizagdo para analise e
aprovagao, acompanhado da respectiva ART.

Os procedimentos executivos devem atender o que preconizam as normas
vigentes, no que diz respeito ao escoramento para estruturas de concreto, como
estabelecido na ABNT-NBR 15696.

Materiais

Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagées aprovadas pelo
DER/PR.

Os materiais mais utilizados sdo: madeira em bruto ou industrializada, elementos
metalicos e, excepcionalmente, concreto:
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a) madeira em bruto: serrada ou ndo, com fungdo de contraventamento vertical
ou diagonal, utilizada em escoramentos convencionais, de didametro compativel
com cargas a suportar. Nao deve apresentar falhas que reduzam a secao
transversal, bem como rachaduras, ainda que usada como estaca em caso de
solo de baixa resisténcia;

b) madeira industrializada: vigas de madeira, tratadas, coladas e prensadas,
podendo te alma maciga, compensada, aglomerada ou treligada;

c) aco: geralmente utilizado em perfis metalicos ou trelicas executadas com pecgas
tubulares ou perfis metalicos. Ndo podem suportar cargas que provoguem
tensdes superiores a tensdo maxima do tipo de aco de cada uma das pecgas. A
capacidade suporte deve ser reduzida no caso de reutilizagdo, em funcao de
sua manutencao e reducio de sec¢ao;

d) concreto armado: deve obedecer ao recomendado na especificagdo DER/PR
ES-OA 02 e na ABNT-NBR 6118, geralmente utilizados em locais com risco de
enchentes ou quando da necessidade de escoramento com altura muito
elevada.

Equipamentos

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para
a execucgao da obra esteja em perfeitas condicbes de uso, no que tange a sua
manutengao, regulagem e aspectos de seguranca de operagédo, 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 execugao satisfatéria dos servicos. A executante deve
apresentar a relacao detalhada dos equipamentos a serem utilizados em cada
caso.

Quando os equipamentos forem subcontratados, o fornecimento deve ser realizado
por empresa especializada e apresentada certificacao de qualidade técnica, exigida
pelos 6rgaos fiscalizadores.

Devem ser disponibilizados e aplicados procedimentos padronizados de
manutencio e/ ou substituicdo de equipamentos.

Execucéo

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

O terreno de apoio deve ser cuidadosamente analisado, deve possuir condi¢des de
suporte adequadas, capaz de n&o promover recalques diferenciais que
prejudiquem a estabilidade e a estética da pega a concretar. A regularizagdo do
terreno faz parte destes servigos.

Quando da utilizagdo de escoramentos industrializados, a execug&o deve seguir as
instrucdes do fornecedor do sistema.
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5.6
5.6.1

As bases de apoio do escoramento devem ser solidas e suportar as cargas pontuais
e distribuidas, para que nao haja deformagdo ou ruptura do sistema de
escoramento durante e apds os procedimentos e concretagem.

Especial atencdo deve ser dada as emendas, nds e apoios, principalmente nos
escoramentos convencionais.

As fundacbes de escoramentos devem seguir as mesmas especificacbes para
fundacgdes definitivas, porém, considerando que as cargas atuantes serdo por
tempo limitado.

Deve ser evitado o escoramento convencional, com pequenos vaos, em leito de
rios de rocha lisa aparente, sujeitos a enchentes e impacto de materiais carregados
pela correnteza. Se utilizado, deve ser executada fixagao eficaz na rocha com o
maior espagamento possivel entre os apoios.

Quando o terreno natural for rochoso ou de boa resisténcia, sem ser suscetivel a
erosao ou ao desmoronamento, o escoramento pode se apoiar diretamente sobre
o terreno, no caso de rocha, ou sobre pranchdes horizontais, no caso de solos.
Devem ser cravadas estacas, quando o terreno néo tiver a capacidade de suporte
necessario.

Escoramentos transpondo rodovias, ferrovias, rios e lagos, com exigéncia de
aberturas para manutencédo do trafego devem ser projetados e construidos de
maneira a continuar estaveis, se atingidos por veiculos ou embarcacgoes.

Quando o escoramento transpor rodovias, ferrovias, rios e lagos, cabe a executante
a colocagao de dispositivos especiais de seguranca e de sinalizagdo diurna e
noturna, devendo ser analisada cada situagao em especifico.

Devem ser utilizados dispositivos para auxiliar no nivelamento e retirada de
escoramento, como: cunhas, macacos rosqueados, caixas de areia e macacos
hidraulicos, os quais podem ser colocados no topo, na base ou em alguma posi¢cao
intermediaria do escoramento. Ficando a critério da executante e conforme a
necessidade, a escolha do dispositivo a ser utilizado.

Deve ser observada a indicagdo em projeto quanto a necessidade de contra flecha
e executa-la somente quando especificado pelo projetista estrutural.

Caso haja necessidade de se executar lastro de concreto ou estaqueamento, estes
servigos sdo considerados em separado e devem ser analisados e aprovados pela
fiscalizacao.

Antes da concretagem, as posi¢cées e condigdes estruturais dos escoramentos
devem ser conferidas.

Remocao
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, sua remocao so deve ser

5



DER/PR ES-OA 06/23

5.6.2

5.6.3

6.1

6.2

realizada quando o concreto adquirir resisténcia minima de projeto para resistir as
acdes que sobre ele atuem e n&o conduzir a deformagdes inaceitaveis,
comprovadas por rompimento de corpos de prova.

A retirada do escoramento deve ser efetuada sem choques e obedecendo a um
programa elaborado de acordo com o tipo de estrutura, devendo a aplicagao de
esforgos na estrutura ocorrer de forma lenta e gradual.

Quando o escoramento n&o for mais necessario, € inteiramente removido, incluindo
os trechos em concreto. Dentes engastados nas estruturas deveréo ser removidos.
Estacas utilizadas para apoio de escoramento sido 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¢cdes apresentaveis.

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 oOrgdos ambientais, e na
documentagdo técnica vinculada a execucado da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.) em especial quanto a:

a) regularidade da origem dos materiais de constru¢ado empregados. No caso de
utilizacdo de madeiras, rolicas ou serradas, observar a licengca ambiental de
exploracao;

b) zelar pela competéncia hidrica e preservar a qualidade das aguas;

c) controle de processos erosivos de forma a impedir sua evolugdo ou
assoreamentos;

d) controle de disposi¢céo, transporte, armazenamento e disposi¢ao final de
residuos da construgao;

e) controle de equipamentos e manejos de substancias perigosas, de forma a
impedir contaminagéao; e

f) observar elementos de seguranga providenciando a devida sinalizagcédo e
isolamento da praga de obras, assim como a disciplina do transito no local,
conforme Normas Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e
Previdéncia, o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do CONTRAN,
Volume VII — Sinalizagdo Temporaria e o0 que eventualmente esteja
especificado no projeto de engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do
Edital;

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

Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacgdes do Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do
DER/PR.
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7.2

7.3
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7.5

7.6

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizagao de testes e ensaios que demonstrem a selecéo
adequada dos insumos aplicados no escoramento e a realizagao do servigo de boa
qualidade e em conformidade com esta Especificagdo ou normas vigentes
especificas.

As quantidades de ensaios para controle interno de execucao referem-se as
quantidades minimas aceitaveis conforme normas especificas de cada material
utilizado, podendo a critério da Fiscalizagdo do DER/PR ou da executante, ser
ampliadas para garantia da qualidade da obra.

Compete a executante a realizagao do projeto de escoramento, assim como o plano
de escoramento e desescoramento, quando ndo houver projeto especifico ou ndo
for apresentado junto ao projeto estrutural.

Compete a executante o controle de execucido e dos materiais, para demonstrar
que o servico € de boa qualidade e esta em conformidade com esta especificagcao.

Controle de execugao:

a) os escoramentos devem permanecer integros e sem modificagbes até que o
concreto adquira resisténcia suficiente para suportar as tensdes e deformacdes
a que é sujeito;

b) o processo de retirada do escoramento deve ser realizado conforme plano
especificado em projeto, respeitando o comportamento da estrutura em servico;

c) para efetuar a remogao do escoramento, devem ser considerados os seguintes
aspectos:

c.1) peso proprio da estrutura ou da parte a ser suportada por um determinado
elemento estrutural;

c.2) cargas devidas a férmas ainda nao retiradas de outros elementos
estruturais;

c.3) sobrecargas de execugdo, como movimentacdo de operarios e material
sobre o elemento estrutural;

c.4) possiveis exigéncias relativas a tratamentos superficiais posteriores;

c.5) outras exigéncias da ABNT-NBR 14931.

d) Efetuar controle do nivelamento do concreto apds a retirada do escoramento,
com levantamento detalhado, em seg¢bes transversais e longitudinais, nas
bordas e no centro, para futuras conferéncias. As contra flechas, se nao
previstas em projeto, ficardo com definicdo a cargo da executante, através de
calculos proprios ou de projetista de estruturas, com aprovagéo da fiscalizagao.

O controle deve ser realizado através das seguintes etapas:

a) verificar o certificado de procedéncia das madeiras, de modo a confirmar a
autorizacao ambiental de exploracao;

7
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b) verificar se a madeira utilizada ndo apresenta fendas ou rachaduras;

c) no caso de escoramento metalico, verificar se todas as ligacdes estdo
perfeitamente fixadas, se o0s montantes n&o apresentam desgaste por
oxidacdo, ndo estdo amassados e se todas as bases estdo perfeitamente
centralizadas e em nivel;

d) durante a concretagem, verificar o comportamento do escoramento, a fim de
possibilitar a correcdo de pequenas deformacdes no mesmo ou a falta de
interligacéo entre as pecgas; o recalque do escoramento deve ser igual a zero
ou desprezivel, qualquer deformacgao residual, ndo compensada por correcoes
e ajustes, deve ser informada a projetista para as analises especificas;

e) verificar se o escoramento permanece integro e sem modificagdes até que o
concreto adquira a resisténcia necessaria para suportar as tensdes e
deformacéao a que esta sujeito;

f) verificar se foram atendidos os prazos minimos para remog¢ao do escoramento.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE

Compete a Fiscalizacdo do DER/PR a realizacdo aleatdria de testes que
comprovem os resultados obtidos pela executante, conforme normas de cada
material utilizado, bem como, formar juizo quanto a aceitagéo ou rejeigdo do servigo
em epigrafe.

Quando do projeto de escoramento elaborado pela executante, na hipétese de
existirem suspeitas quanto a sua eficacia, a Fiscalizacdo do DER/PR deve
submeté-lo ao projetista para analise.

O controle das condicdes de acabamento deve ser feito pela Fiscalizacdo do
DER/PR em bases visuais ou, nos casos complexos, recomenda-se controle
instrumental para aferir alinhamentos e prumos, consiste na observancia dos
quesitos apresentados e deve constar registro da obra como referéncia executiva.

O controle deve ser realizado através de acompanhamento do controle interno
descrito em 7.6.

CRITERIOS DE ACEITAGCAO E REJEIGAO
S&o aceitos os escoramentos que atendam as recomendacgdes do item 5.
A execucgao ¢é aceita desde que:

a) as madeiras utilizadas possuam certificado de autorizagdo ambiental para
exploracdo; sejam isentas de nés, rachaduras, empenamentos ou
deformacodes;

b) as pecas metalicas ndo apresentem oxidagdo, amassamentos, trincas nos
perfis ou barras, desgastes nas ligagdes, ruptura nas costuras dos perfis;

Cc) as bases estejam centralizadas e em nivel e estejam perfeitamente interligadas
entre si;

d) o escoramento permanega integro e sem deformacgbes até que o concreto
tenha atingido a resisténcia necessaria para suportar as tensdes e deformacao
a que esta sujeito;

8



DER/PR ES-OA 06/23

9.3

9.4
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10.1

10.2
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11.2

e) os eventuais recalques tenham sido compensados por ajustes no escoramento
de modo a ndo provocar deformagdes iniciais na estrutura;

f) foram atendidos os prazos minimos para remogao do escoramento;

g) o material descartado seja removido para o local apropriado em acordo com as
condi¢des de preservacao ambiental.

Servicos que nao atenderem ao especificado no item 5 devem ser corrigidos,
complementados ou refeitos, a exclusivo critério da Fiscalizagdo do DER/PR.

A obra em si, somente sera aceita pela fiscalizacdo apds a retirada de todos os
escoramentos.

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os escoramentos sao medidos de acordo com o volume determinado pela projecao
do tabuleiro e altura compreendida entre o fundo da laje e o terreno, em metros
cubicos. Nao é medido em separado o estaqueamento provisoério (se houver), a
retirada do escoramento, o levantamento topografico da estrutura ou quaisquer
outros servigos necessarios a execugao do escoramento.

Os danos provocados por cheias nos servicos executados somente serdo medidos
se o nivel do rio ultrapassar a cota maxima de enchente prevista, e se a executante
tiver obedecido rigorosamente o projeto do escoramento, inclusive no que diz a
respeito ao fluxo do rio nas cheias. Nao se verificando tal fato, a executante assume
todos os prejuizos, tanto no escoramento, como eventuais danos na estrutura,
consequentes da sua ruina ou mau comportamento.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servigos aceitos e medidos s6 sdo 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 aceitagéo.

O pagamento é feito, apos a aceitagdo e a medi¢ao 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 eventuais necessarios a completa execug¢do dos
Servigos.



