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TRABALHO DE PERICIA

Resumo:

As trelicas langadeiras sé&o equipamentos utilizados na montagem de vigas de concreto
protendido em construgdo de pontes e viadutos. Acidente ocorrido com um desses equipamentos
durante execugdo de obra em ponte ferroviaria originou necessidade de pericia técnica de
engenharia, buscando evidenciar danos existentes e as causas da ruptura da treliga. Vistoria in
loco detectou ruptura de elementos de ligagdo, cujas amostras foram ensaiadas em laboratério.
Concluiu-se que a principal causa da ruptura da trelia periciada foi fadiga em um de seus
componentes de fixagdo (rosca da porca), confeccionada em material incompativel ao material
previsto no manual do equipamento periciado. Tal ruptura sobrecarregou as demais ligagées,
provocando a queda da treliga.
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1- PRELIMINARES

Objetiva o presente trabalho técnico pericial evidenciar os danos existentes e
a causa da ruptura, com posterior desabamento, da treliga langadeira de vigas pré-
moldadas de 140 t / 45 m, locada pelo requerente junto a empresa AAAAAAA, para
langamento de ponte metdlica ferroviaria de propriedade da BBBBBBB, sobre o rio
CCCCCCC, no municipio de DDDDDDD, estado de EEEEEEE.

O laudo técnico pericial que deu origem ao presente trabalho foi elaborado
com observancia estrita aos principios e diretrizes do Cédigo de Etica Profissional do
CONFEA - CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E ARQUITETURA e da
norma técnica NBR 13.752: (Pericias de Engenharia na Construgdo Civil), da ABNT.

2 - VISTORIA

Realizada em XX/XX/XXXX, as YY h, na presenca das partes interessadas,
Sr. FFFFFFF, representando a empresa requerente e Sr. GGGGGGG
representando a empresa AAAAAAA, a vistoria consistiu em conhecer o local onde
ocorreram os sinistros, verificagcao visual das pecas danificadas, recolhimento de
pecas e amostras a serem ensaiadas e tomada de fotografias.

3 —REVISAO DO TEMA

Lancamento de vigas de pontes com uso de trelica

As trelicas langadeiras sdo equipamentos na forma de grandes trelicas, que
operam sobre apoios deslizantes, ocupando o vao no qual a estrutura sera montada.
Essas trelicas sdo mais utilizadas na montagem de estruturas de concreto
protendido devido ao grande peso proprio das vigas. Caso nado se disponha de
trelica langcadeira, a montagem de vigas de concreto protendido exigira guindastes
de altas capacidades, mesmo assim limitado a hipétese de montagem sobre o solo,
no caso de viadutos.

Por outro lado, a montagem por langamento convencional de vigas de
concreto é proibitiva pela inversdo de momentos durante o processo, incompativel
com este tipo de estruturas. Dai o fato de a trelica langadeira ser praticamente a
unica solugdo de montagem de estruturas de concreto protendido, sendo uma
alternativa para as estruturas em aco em certos casos.

Na parte superior da trelica e transversalmente a ela, existem duas pontes
rolantes munidas de guinchos, dimensionadas para suspenderem e transladarem as
vigas. O conjunto destas duas pontes rolantes e mais a cabine onde estdo o
gerador, o quadro de comando e o motor, deslocam-se longitudinalmente, em cima
da treli¢ca transportando a viga.



Cada conjunto de apoio da trelica é constituido de dois carrinhos com
balancins, sobre os quais deslizam os trilhos dos banzos inferiores da trelica. Estes
carrinhos, por sua vez, deslizam transversalmente a trelica, em cima de trilhos,
permitindo o deslocamento transversal das vigas

4 - O OBJETO PERICIADO

Trata-se de par de trelicas langadeiras de vigas pré-moldadas com
capacidade individual de 140 t / 45 m, locada pelo requerente junto a empresa
AAAAAAA, na cidade de HHHHHHH, estado de IllIIII.

Caracteristicas do equipamento

o Par de trelicas langadeiras de vigas pré-moldadas marca JJJJJJJ, prefixo
3.32.01.001-5

o Capacidade individual: 140t/ 45 m
o Ano fabricagéo: 1981

o Ultima inspecéo observada na ficha do equipamento: Maio de XXXX
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Foto 1 — De jusante, observamos detalhe do par de treligas sinistrado.



5 — O ACIDENTE
Segundo informagdes, coletadas no local durante a vistoria, o acidente:

o Ocorreu em 11/10/XXXX, aproximadamente as 15:30 h, com duragao de
menos de um minuto;

o Nao havia presenca de funcionarios sobre o equipamento;

o Testemunhas oculares informaram que houve ruptura das ligagdes entre
modulos, na jungéo adjacente ao apoio 2, na parte em balango do par de
trelicas de montante, mesmo apds estar o mesmo estacionado, sem carga
e sem atividade por 5 horas;

o O par de trelicas de juzante, de mesma capacidade, nada sofreu;

o A estrutura se encontrava com 42 m em balango, apenas com peso
préprio e carga na sua extremidade de aproximadamente 2,5 t, dividida
para os dois pares de trelica. Segundo informacbdes do fabricante,
presente durante a vistoria, estas cargas e balangos sdo compativeis com
a capacidade do equipamento.
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Foto 2 — Vista geral do acidente, mostrando trelica rompida e evidenciando o
nédo rompimento de trelica similar.



Danos observados

Apods inspecdo visual, destacamos abaixo os danos observados na trelica,
evidenciados por fotografias logo em seguida:

o Deformacao plastica permanente da estrutura da trelica: quebra da ligagao
com posterior queda da parte em balanco, ja observada na Foto 2 acima.

o Ruptura da ligagéo: observa-se nitidamente ruptura da rosca de parafuso e
porca. Onde nao houve quebra do parafuso, o mesmo foi arrancado com
pedaco do seu flange.

Foto 3 — Detalhe do travamento rompido, entre médulos 1 e 2 da trelica, que
provocou o tombamento do segundo modulo.



Foto 4 - Detalhe da rosca rompida, no parafuso e, especialmente, na porca de
um dos conjuntos rompidos por fadiga do metal. Observa-se lascas de metal.

Foto 5 — Detalhe doparafuso rmp/do remanescente na llgag:ao da jungao
adjacente ao apoio 2, na parte em balango.
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Foto 6 - Detalhe do flange rompido do médulo de montante do par acidentado,
vizinho ao flange cujo parafuso se rompeu, mostrado na Foto 5 acima.

5 - DESENVOLVIMENTO

5.1 — Premissas

Varias possibilidades poderiam ser verificadas objetivando determinar as
causas do acidente, como falha do calculo estrutural da treliga, montagem
inadequada da trelica, ruptura do flange, ruptura de parafuso e ruptura de porca.
Para otimizar os trabalhos periciais, evitando calculos e ensaios desnecessarios,
buscamos entendimento prévio do acidente, descartando num primeiro momento as
causas mais improvaveis, cujo raciocinio se segue.

Uma vez que a estrutura se encontrava com 42 m em balango, apenas com
peso proprio e carga na sua extremidade de aproximadamente 2,5 t, dividida para
dois pares de trelica, sendo as cargas e balangos compativeis com a capacidade do
equipamento, e que, constatado por testemunhas a n&o existéncia de ruptura na
estrutura metalica da trelica, mas em uma de suas ligagbes, no ponto de maior
solicitagdo, nosso estudo objetivara inicialmente verificagdo dos parafusos e porcas
desta ligagdo, caso nédo encontradas anomalias, passaremos a analise do flange
rompido.



5.2 — Falha observada:

A unido falhou na montagem da ligagdo dos moédulos 1 e 2.

5.3 — Procedimento de identificacido

5.3.1 — Caracterizagao dos Materiais

Amostras de parafuso e porca rompidas foram coletadas pelo perito. Os
ensaios foram realizados no departamento de engenharia mecanica da
universidade KKKKKKK, em XX/XX/XXXXX, sob supervisdo do professor
LLLLLLL.

5.3.1.1 - Analise quimica

Tab.1 — Analise quimica material da porca

Material da porca

%C Y%Mn %P %S %Si %Ni %Cr
0,186 0,581 0,0331 0,0344 0,260 0,124 0,149
Tab.2 — Andlise quimica material do parafuso
Material do parafuso
%C %Mn %P %S %Si %Ni %Cr
0,44 0,576 0,0155 0,0201 0,184 0,032 0,148
5.3.1.2 - Propriedades mecanicas
Tab.3 — Dureza material do parafuso
Material do parafuso Dureza (HB 2,5 187Kgf)
Impressdes ,.
1 5 3 Média
166 164 164 164,66
Tab.4 — Dureza material da porca
Material da porca Dureza (HB 2,5 187Kdf)
Impressées .
1 > 3 Média
131 131 131 131




5.3.1.3 - Micrografias (fotos efetuadas por microscépia)

Fig.3- Rosca que falhou

Fig.4-Topo do filete que falhou

5.3.2 — Controle Dimensional das Pegas

Tab.5 — Medidas do parafuso

Analise da rosca do parafuso
Medidas (mm)
Encontradas Nominais
) ) . 0] ) .
externo interno h filete externo interno h filete
74,30 72,20 1,05 74,30 71,52 1,389




Tab.6 — Medidas da porca

Anadlise da rosca da porca

Medidas (mm)

Encontradas Nominais
® ® interno h filete ® ® interno h filete
externo externo
72,85 74,85 1,05 71,7 74,48 1,389

5.3.3 — Verificagado da Resisténcia do Conjunto

Utilizado carregamento de 646.825,99N

5.3.3.1 — Parafuso

Oe = 310MPa

Oadm =0,5 oe

® externo = 72,85mm
Material ductil
Material testado
Passo = 2mm

Numero de filetes = 28

5.3.3.2 - Porca

O = 206,8MPa

Oadm =0,5 o€

@ interno = 74,48mm
Material ductil

Material testado
Passo = 2mm

Numero de filetes = 28

10




6 — ANALISE DOS RESULTADOS

o Considerando analise quimica, dureza e analise metalografica, o parafuso
foi confeccionado em ago SAE 1045 laminado a quente, portanto material
ductil.

o Considerando analise quimica, dureza e analise metalografica, a porca foi
confeccionada em aco SAE 1020 laminado a quente, portanto material
ductil.

o Admitindo as medidas nominais e realizado os calculos, o conjunto é
eficiente.

o Apbs controle dimensional constatou-se que as dimensdes do parafuso e
porca estao fora de padrao normalizado.

o O conjunto falhou na rosca da porca, aproximadamente no didmetro
médio, fato caracteristico de fadiga da mesma.

7 - CONCLUSOES

E certo afirmar que:

o A principal causa da ruptura da trelica periciada foi fadiga em um de seus
componentes (rosca da porca), sobrecarregando as demais ligagoes,
provocando sua ruptura, com conseqliente queda sobre o rio;

o O material de confecgdo da porca (ago SAE 1020 laminado a quente)
difere das especificagbes do manual do equipamento (agco SAE 1045
laminado a quente), comprovando sua nao originalidade e inadequagao ao
uso no equipamento acidentado;

o As dimensdes do parafuso e porca rompidos estdo fora de padrao
normalizado;

o Na ficha de manutenc¢do do equipamento n&o foram encontrados registros
de manutengdo de nenhum dos conjuntos porca/parafuso;

o N&o existem evidéncias de problemas estruturais nem operacionais na
trelica vistoriada.
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