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ARRANJO DE FORMA PARA A CONSTRUGAO EM CANTILEVER DE PONTES

Campo da Técnica

A invengdo se refere a um arranjo de férma para a
construgdo em cantilever de pontes.

Na construgdo em cantilever de pontes em concreto,
as fdrmas, dentre as quais sd3o introduzidos os reforcos
necessarios e é derramado o ‘concreto que wvai formar a
préxima secgdo, devem ser apoiadas através da secgdo da
ponte j& estabelecida e adequadamente curada. Para esta
finalidade, na extremidade da secdo de ponte ja& criada, sé&o
apoiados, essencialmente, suportes ou trilhos, em gue um
arranjo de suporte superior é deslizante. O arranjo de
suporte superior pode se projetar para fora na direcdo do
cantilever e/ou sobre a borda lateral da segcdo de ponte jé
criada. Nas porgdes do arranjo de suporte superior podem
ser instaladas férmas para a porcdo superior da ponte.
Também pode ser pendurado no arranjo de suporte superior,
um arranjo de’ suésrte inferibr, que ¢é fornecido para a
montagem deslizante adequada de outras férmas para A&reas
inferiores da ponte e/ou fdérma interna, no caso de caix&do
de perfil oco da ponte. A montagem de todos os elementos
deslizantes ¢é feita geralmente por meio de roletes. Depois
que uma nova secdo de ponte foi criada, o arranjo de férma
serd empurrado para frente para definir a armagdo para a
préxima segdo. Neste contexto, os trilhos ou suportes,
sobre os quais é& montado o ‘arrénjo de fdrma, podem ser

estendidos sobre a Gltima seccdo criada da estrutura.

Estado da Técnica
Um arranjo de férma para a construcdo em cantilever
de pontes, de acordo com a técnica anterior, no qual sé&o

fornecidos rolamentos de roletes e uma f&rma & mbével,
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independentemente de uma férma exterior, & conhecido de WO
83/04274.

O documento DE 28 48 536 Al refere-se a uma
disposigcdo semelhante, na gqual podem ser fornecidos
rolamentos. Outros arranjos de férma adicionais deste ramo
sdo descritos em EP 0 004 251 Al, DE 26 60 087 Bl e US
3.989.218.

Breve Descrigdo da Inveﬁgéo

A invengdo tem por objéto a obtencdo de um arranjo
de férma para a construgdo em cantilever de pontes com um
espaco de funcionamento ampliado e/ou segurancga
aperfeigoada.>

A solugdo desta tarefa é realizada pelo arranjo de
f&rma descrito na reivindicagao 1.

Por conseguinte, este arranjo tem pelo menos um
rolamento de fricgdo substancialmente horizontal que tem
pelo menos uma parte de rolamento feita de plastico,
especialmente de polietileno. A utilizacdo de rolamentos de
fricgcdo foi comparada com a de rolamentos de roletes usados
anteriormente oferece os beneficios a seguir. Em rolamentos
de rolete, ja& em pequenos raios de ponte, existe o risco de
que as rodas se descontrolem 36bré os trilhos ou sobre as
sec¢des de suporte estabelecidés para elas e, por exemplo,
saiam/desviem para os flanges ou similares. Levando em
conta o peso consideradvel de tais arranjos de férma, que
podem ter,. por ‘exemplo, diversas toneladas. Existe o
problema de seguranga significativo, de que o arranjo de
férma, apds tal desvio de um rolamento, saia de seu “trilho
de rolamento” realméhte planejado. Além disso, rolamentos
de rolete sdo problematicos em estruturas com inclinacobes,
porque, para a movimentagao para frente do arranjo de férma
sdo fornecidos tipicamenté cilindros oscilantes, que em uma

primeira condigdo de funcionamento séao suportados em um
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suporte ou em um trilho, que é fixado a uma secdo estrutura
j& estabelecida e que movem para‘diante 0 arranjo de férma.
Em uma segunda condigdo de funcionamento, o arranjo de
férma permanece no lugar, e os cilindros s&o retirados de
modo que a estrutura de suporte possam ser puxadas para
diante. Nesta situacdo, o arfanjo de férma, geralmente
pesando vériaé toneladas, estd inseguro e pode se mover,
devido a inclinagéo acima descrita do suporte de rolamento,
© que representa um risco significativo de seguranca.

Com- a partévde rolamento de plédstico de acordo com
a 1nvengao permanece um risco significativamente reduzido
de que 0 rolamento se desloque de seu trilho ou de seu
suporte de rolamento previsto. Mais ainda, uma parte de
rolamento de plastico se mostrou t&o vantajosa que pode ser
autoblocante até uma certa inclinacdo. Assim, mesmo em
estruturas com um gradiente de inclinag¢do, o arranjo de
férma também pode permanecer com seguranca no lugar, e o
deslizamento como descrito, pode ser reduzido. Em outras
palavras, as forcgas de rolamenﬁo sdo previsiveis e podem
ser usadas para definir um comporﬁamento de todo o arranjo
de fbérma, sendo consideradas mesmo durante a segunda
condicgdo de exploragdo acima descrita. Finalmente,
rolamento de friccdo de plastico da invengdo proporciona
uma forca de  transmissio melhorada em relagdo aos
rolamentos de rolete.

Outras concretlzagoes favoraveis do arranjo de
foérma de acordo con1 a invengdo sdo descritas nas demais
re1v1ndlcagoes.

Para a parte de rolamento de plastico é atualmente
preferida a sua prov1sao em uma parte mével do arranjo de
forma. Deve ser notado que, a parte imével do arranjo de
férma, por exemplo, um ou mais trilhos ou suporte podem
garantir uma substancial extensdo longitudinal para

assegurar um determinado alcance de movimento do arranjo de
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férma. Quando se proporcionam partes de rolamento de
pléstico nestas(.‘estas devem também estender-se por uma
extensédo considefével. A este respeito, ¢é atualmente
preferido, por razdes de eficiéncia, dispor os rolamentos
de plastico nas partes méveis relativamente curtas do
arranjo de férma _oﬁ apenas em determinadas secdes das
mesmas. | - |

v?afal a adequagcdo de material, no ambito do
rolamento de‘fricgéb do arranjo de férma da invencdo, uma
outra parte do rolamento que coopera com a parte de
rolamento de pléastico, mostrou-se favoravel fazer esta
parte de rolamento de metal, de preferéncia de aco. Através
dessa adequacéo de material podem ser realizadas
propriedades de rolamento, por exemplo, propriedades
autoblocantes, especialmente bem previsiveis.

Na  pratica, ¢ atualmente preferivel que os
rolamentos até uma inclinacdo de cerca de 5%, de
preferéncia de cercavde 6% e de mailor preferéncia até 10%
sejam autoblocantes. Desta forma, uma ampla gama de casos
de uso pode ser coberta com um procedimento muito seguro.

Considerando os custos que resultam de um desgaste
das pecas do rolamento, também é vantajoso que, pelo menos,
uma parte de rolamento,'de preferéncia a parte de rolamento
de plastico, seja prbporcionada de maneira substituivel.

A fixacdo da parte de rolamento de plastico pode
ser feita de forma muito facil e eficiente de forma
magnética. T

Além disso, a parte de rolamento de pléstico pode,
de uma forma vantajosa, ser 2concebida como parte de um
rolamento de fricgéd entre aqueles componentes ou seccgdes
méveis de um arranjo de fdérmas para a construcdo em
cantilever, nomeadamente de  pontes. Nas primeiras
tentativas foram alcancadas expéﬁiéncias muito boas quando

foi previsto um rolamento desse tipo entre uma férma
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interna e/ou férma lateral, por um lado, e uma secdo fixa

do arranjo de férma por outro lado.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A‘ invengéof_seré_ descrita mais detalhadamente a
seguir,com'baée em exemplos de concretizacdes ilustrados
nos desenhos, onde:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um arranjo
de fbérma inventivo;

A Figura 2 é uma vistavemiperspectiva de um suporte
de perfil oco no arranjo de férma da Figura 1;

A Figura 3 mostra uma Vista inferior em perspectiva
de um rolamento no arranjo de férma da Figura 1 e

A Figura 4 é uma vista em perspectiva, parcialmente

seccional de um detalhe da Figura 1.

Descrigdo Detalhada das Modalidades Preferidas da
Invencgéao

Como pode ser visto na Figura 1, o arranjo de férma
de acordo com a invencdo (10), que na direcdo da construcdo
em cantilever pode ter uma extensido de alguns metros, por
exemplof de”ciﬁéO”hétros, apoiada em uma secc¢do da ponte
(30) jéiériada;'A?SeQéO'da ponte j& completada (30) estéa
livre péra se brojetar, e o arranjo de férma (10) pode ser
fornecido para criar uma outra parte de ponte que novamente
se projeta em cantilever. Para apoiar a arranjo de fdérma
(10) na segdo (30) de ponte j& previamente construida séo
montados, no caso mostrado, quétro apoios (32), que servem
principalmente para o rolamento e apoio ao arranjo de fdérma
(10). O apoio (32) atua essenciélmente como um trilho no
qual o arranjo de férma (10), Cénforme serd descrito abaixo
em mais detalhés( é montado deslizantemente. Na Figura 1 é
mostrado um estado‘no‘qual o arranjo da férma (10), do qual

ndo €& mostrada nenhuma das férmas, foi empurrado para
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frente a partir da ultima segdo construida e se encontra na
situagdo apresentada,';imediatamente apbés a 1ultima secéio
construida. |

) apoié do arranjo de fdérma (10) no suporte (32) é
realizado no caso demonstrado por rolamentos (34), que
interagem principalmente com as supérficies superiores do
suporte (32). O movimento para frente ¢é feito, no caso
mostrado, por dois cilindros hidrdulicos (36), que oscilam
¢ alternadamente se apoiam em suportes (38), movimentando o
arranjo de férma (10) para dianﬁe ou enquanto o arranjo de
férma (10) permanece estaciondrio, puxam os suportes (38).
Além dos ‘rolamentos (34) supracitados s&o fornecidos
contra-rolamentos (40), que podem, por exemplo, engranzar
flanges que ée projetam inferiormente do suporte (32), a
fim de sustentar o peso do arranjo de férma em cantilever.
Também podem ser fornecidas hastes de &ncora para esta
finalidade.

De um modo geral, o arranjo de férma compreende um
arranjo:de’éﬂpOIte'Supérior (12), que consiste em suportes
transversais (20) é longitudinais (42). Através de inUmeras
hastes .(16) ér suspenso, a partir do arranjo de suporte

superior (12), um arranjo suporte inferior (14), que também

igualmente compreende suportes transversais (20) e
longitudinais (42). Nos arranjos de suporte superiores (12)
e/ou inferiores (14) ser colocadas plataformas

padronizadas, dentre outros motiVos, devido, em parte, as
possibilidades descritas abaikb para a montagem de
componentes estandardizados. Nd'éxemplo apresentado, todos
0s suportes transversais (20) estdo executados como
suportes de perfilado oco, como a sequir, em maiores
detalhes, serd explicado com referéncia a Figura 2. Na
Figura 1 é mostrado que, entre os suportes transversais
(20), especialmenfe no caso do arranjo de suporte superior

(12), pode ser feita, através de, por um exemplo, escoras
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adicionais (44) diagonalmente orientadas, uma estabilizacdo
do arranjo de suporte. Também podem ser fornecidos suportes
(46) que se estendem em diagonal descendente, para realizar
o arranjo de férma superior (12) com secdo em trelica. E
também claro que o] arranjo de suporte superior,
substancialmente na forma de membros transversais (20), ¢é
espacado na diregdo vertical da superficie da secdo da
ponte (30) de modo que o espaco localizado abaixo do
arranjo de suporte, de uma‘ forma vantajosa para os
trabalhos neéessérios, tais como transferéncias de
reforgos, séja mantido desobstruido. O espaco disponivel
para utilizagdo é ainda mais ampliado pelo fato de que as
escoras diagonais (44) mencionadas sdo dispostas nas &reas
relativamente externas, de modo que a regido interior que
se encontra entre elas pode ser usada de forma favoravel
para o manuseio de armaduras e similares. A suspensdo do
arranjo de suporte inferior (14) é, no exemplo dado, obtida
por um ntmero de hastes (16), nas quais o arranjo de
suporte inferior (14) ¢é montado de uma maneira especial,
que serd descrita mais abaixo.

Referindo-se a Figura 2 serd descrita com maiores
detalhes a construgdo do respectivo suporte transversal
(20) do arranjo de férma da Figura 1. Como pode ser
reconhecido na Figura. 2, o féspectivo apoio (20) tem,
visto em secdo transversal, éomo visto na extremidade
anterior (Figura; 2), uma se¢éo transversal fechada, em
forma de 7caixé. "Esta & formada, no exemplo dado, por
diferentes secgdes, no caso” mostrado por duas grandes
secdes orientadasvhofizontalmehte (22.1) e duas sec¢des de
barra, na representagdo, orientadas verticalmente (22.2).
Porque a secgdo horizontal (22.1) tem uma maior largura do
que a distéancia que. as segbes de Dbarra (22.2) sdo
espagadas, formam-se nas bordas laterais do suporte (20)

flanges (24) que se projetam. Com base na Figura 2 pode ser
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visto esquematicamente que as secgdes horizontais (22.1)
sdo mais grossas do que as secdes de barra (22.2). Isso
expressa o fato de que eéssas sec¢bes, de acordo com
diferentes exigéncias, podem ser feitas com espessura
variavel e/ou de materiais diferentes. Na &rea superior
direita da Figﬁfa. 2, ou seja, na parte traseira (de acordo
com a Figura.. 2) do suporte (20) esta uma placa de
extremidade (48)>que, no exemplo dado, se situa, em todas
as direcgdes, além da segéo'(22) do suporte (20). Deve-se
mencionar que o sﬁporte (20) na sua extremidade, ou seja, a
extremidade dianteira de acordo com a Figura 2, pode ser
provida com uma tal placa de extremidade (48), que &
omitidaipor'raééés'de fepresentagéo do interior do suporte
(20) na Figﬁra Z;MNa placa extremidade (48) s&o ilustradas
intmeras disposigdes de fixacdo na forma de furos (50) de
montagem por meio dos quais ¢é possivel a fixacdo de
componentes circunjacentes.

Isto se aplica de forma semelhante a um conjunto de
disposicdes de fixacdo em forma de aberturas (26), que se
estendem essencialmente por todo o comprimento do suporte
(20) e longitudinalmente ao’ lbngo deste. No caso
apresentado, de todos os ladqs' dos flanges (24) que se
projetam lateralmenté do suporte (20) & previsto um
estreito cdnjunté de disposigdes de fixacdo relativamente
semelhante;véob a forma orificios. Os orificios individuais
deste conjunto podem, por exemplo, estar a uma distdncia de
cerca de 10 cm‘ae podem ser usados para a fixacdo de
“Yestruturas de tréliga", como apoios diagonais (44) e/ou
apoios .diagonais“ (46f. Na concretizagdo ilustrada, as
disposigéeszde’fixégéqr(26.2) de um segundo conjunto, que
esté loéaliZado,f‘nai regido (tal como visto em segédo
transversal), da éétrutura fechada em forma de caixa,
apresenta uma disténcia maior e um maior didmetro das

aberturas. A distancia pode ser, por exemplo, de 20 cm e
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pode ser a implementacdo servindo para as hastes (16) (ver
Figura. 1) para a suspensdo do arranjo de suporte inferior
(14) . Como mostrado na Figura 2, o perfil do apoio (20)
pode ser descrito como sendo de secdo “I” com uma alma
dupla, de modo que na &rea da alma central (visto em secgéo
transversal) surge uma secdo fechada oca. As seccgdes
horizontais (22.1) e as sec¢des de barra (22.2) do suporte
(20), bem como aS'blacas de extremidade (48), podem ser,
por exemplo;‘soldadaé umas as outras. Como exemplo pode ser
mostrado o sﬁporté_}iﬁstrado na Figura 2, que pode ter uma
medida méxima r(em:'diregéo das secgdes de barra 22;2) de
cerca dé 40 cm.

Na Figura 3 é mostrada uma unidade de acionamento,
que compreende essencialmente uﬁ rolamento de fricgdo (34),
um cilindro hidrdulico (36) e um apoio (38). O modo de
operacdo da unidade de acionamento foi descrito acima com
referéncia a Figura 1. A FiguraA3 mostra, adicionalmente, o©
rolamento de fricgdo (34), na concretizacdo ilustrada, com
duas corredicas (52) que sé&o pfevistas deslizantemente no
lado superior do sﬁporte (32j.que estd preso a secdo da
ponte completada (30). As corredigas (52) tém limitadores
laterais (54) substancialmente na forma de placas, bem como
partes de rolaménto de pléastico (28). As partes de
rolamento de plastico (28) podem ser balanceadas em outra
parte de rolamento/ nd'caso mostrado, o suporte (32), de
maneira que o©O roiamento seja autoblocante, até uma certa
inclinagéo. Aiém’diéso(“as partes de rolamento de pléstico
podem ser interdémbiéﬁéis e/ou magneticamente fixadas as
corredigas (52). ”Na unidade' de acionamento mostrada na
Figura 3 ¢ também previsto um eixo (56) que se estende
substancialmente no sentido longitudinal, ou seja, na
diregdo do cantilever, no qual o arranjo de suporte
superior pode ser montado para girar em torno de um eixo

essencialmente horizontal.
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A Figura 4 mostra um detalhe de uma vista
unificada, que pqde ser reconhecida na Figura 1, de uma
montagem do arranjo de suporte inferior (14) no suporte
superior (12) (ver Figura. 1l). Do arranjo de suporte
inferior é visivéi na/Figura 4 um membro longitudinal (42)
e um alojamento.lpbsterior (18). Como descrito acima, o
alojamento & ligéddnva um suporte transversal (20). A
suspensdo articulaaa oéofre detalhadamente em uma haste
(16), em cuja extremidade inferior esta prevista uma rosca
apropriada, por exemplo, para cooperar com uma porca (58) e
uma calota esférica (60). A calota esférica 60 tem uma
superficie esférica e interage na concretizacdo ilustrada
com um recorte anular de contrapeca (62) com uma superficie
esférica interior (64). Pode ser visto que a parte de
contrapega (62) é maior que o diametro da haste (16) de
modo que uma inclinacdo do arrénjo de suporte inferior, no
qual o alojamento (18) mostrado na Figura 4 é montado, é
possivel para todos os eixos. Assim, como ja mencionado, o
arranjo de suporte pode ser adaptado de maneira mais
flexivel as geometrias indlihadas da ponte e & outras

condigdes de aplicacdo especiais.
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REIVINDICACOES

1. Arranjo de férma (10) para a construcdao em
cantilever, especialmente de pontes, com pelo menos uma
férma, pelo menos um suporte (32) fixo e pelo menos um
suporte mével (20, 42) e pelo menos um rolamento de friccgédo
(34) substancialmente horizontal, que compreende pelo menos
uma parte do rolamento (28) feita de plastico, a qual esta
prevista em uma parte mével do arranjo de £6rma e disposta
entre um suporte fixo (32) e a parte moédvel.

2. Arranjo de fdérma de acordo com a reivindicacido 1,

‘caracterizado pelo fato de que o rolamento de friccdo (34)

apresenta também pelo menos uma parte de rolamento (32)
feita de metal, de preferéncia de aco.

3. Arranijo de férma de acordo com uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que o
rolamento de fricgdo (34) é autoblocante até uma inclinacéo
de cerca de %, de preferéncia cerca de %, de maior
preferéncia de cerca de 10%.

4. Arranjo de férma de acordo com uma das
reivindicacgdes anteriores, caracterizado pelo fato de que
pelo menos uma parte de rolamento, de preferéncia a parte
de rolamento de pléastico (28), ¢é fornecida de maneira
substituivel.

5. Arranijo de férma de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado pelo fato de gque
pelo menos uma parte de rolamento, de preferéncia a parte
de rolamento de plastico (28), estd fixada magneticamente.

6. Arranjo de férma de acordo com uma das
reivindicag¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que
este compreende um carro de transporte interno e / ou fbérma
lateral e que é previsto pelo menos um rolamento entre um
carro de transporte interno e / ou fbérma lateral, por um

lado, e uma secgdo fixa do arranjo de férma, no outro lado.
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RESUMO

ARRANJO DE FORMA PARA A CONSTRUGCAO EM CANTILEVER DE PONTES

Um arranjo de férma (10) para a construcdo em
cantilever de pontes compreende pelo menos um rolamento de
fricgdo (34) substancialmente horizontal, que compreende

pelo menos uma parte de rolamento (28) de pléastico.
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