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1-MOTIVO DO LAUDO PERICIAL

O motivo do presente laudo é relatar e registrar as
observacdes e conclusGes da pericia técnica realizada na estrutura de
cobertura da 4&rea de abastecimento do posto de combustiveis
automotivos , Situado a (esquina com a ).

O laudo visa fornecer elementos técnicos objetivos, racionais
e ldgicos, fundamentados em principios fisicos e matematicos e em
aplicacdes de engenharia, como auxilio a verificacdo das condicdes de
resisténcia, rigidez e estabilidade da citada estrutura, de modo a levantar

dados para a elaboracdo de um projeto estrutural de reforgo.

2 - FATOS ANTECEDENTES A PERICIA TECNICA

O signatario visitou o local da pericia em 19 de dezembro de
2007, em companhia do arquiteto , por solicitacdo dos
proprietarios do estabelecimento comercial. Nessa ocasido, funcionarios
do estabelecimento informaram que em dias de chuva com vento, 0s
balangos (trechos que se projetam além dos apoios) da estrutura oscilam
acentuadamente. A estrutura néo era visivel do solo, devido a existéncia
de forro de PVC e testeiras metélicas em todo o perimetro da cobertura.

O signatario subiu a cobertura e, por uma regido desprovida
de telhas, préoxima a esquina das ruas citadas, pode observar parte da

estrutura metalica.
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Dessa visita preliminar, constatou-se que a cobertura da area

de abastecimento apresentava alguns problemas como:

- forro de PVC solto em varias posic¢oes;

- algumas telhas amassadas ou com fixacao deficiente;

- auséncia de algumas telhas, expondo a estrutura metalica e o forro a
incidéncia de agua pluvial;

- alguns elementos de aco (banzos, diagonais e montantes) das trelicas da
estrutura da cobertura submetidas a severa corroséo;

- estrutura metélica com rigidez insuficiente, apresentando vibracdes
excessivas nos balancos.

ApOs a visita, o signatario encaminhou aos proprietarios do
estabelecimento uma comunicacao por escrito, datada de 20 de dezembro
de 2007, da qual cita-se o seguinte trecho:

“... A situacdo da estrutura € tal que pode suportar seu peso
préprio, mas pode entrar em colapso se for submetida a um
vendaval mais intenso. Para a seguranca dos usuarios, €
fortemente recomendavel providenciar a imediata retirada do
forro e das telhas da cobertura da area de abastecimento,
antecedendo o exame da estrutura...”

As recomendacdes do signatario visavam aliviar 0 peso
aplicado sobre a estrutura e reduzir os efeitos dindmicos do vento.

As telhas e o forro foram retirados pelos proprietarios na

segunda semana de janeiro de 2008.

3 - EXAMES DO LOCAL

O signatario examinou o local da pericia em 8 de

fevereiro de 2008, entre 15h00 e 18h00, na presenca de um dos
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Figura 03: reproducéo da planta geral, da prancha de desenho 01/10

Observando a figura 1, o funcionamento mecanico global da

estrutura metalica, desconsiderada a ri

ser descrito assim:

- a trelica TR2 se apodia nos dois pilares metalicos P (engastados na
fundacgédo), cada um com sec¢do transversal de 250mm x 300mm, e a

trelica TR4 é suportada pelos apoios AP (sobre a loja de conveniéncias).

- a trelica TR5 se apdia na trelica TR2.

gidez a torcdo das trelicas, pode

- a trelica TR8 se apoia na trelica TR2 e na trelica TRA4.

- as trelicas TR1 e TR3 se apoiam nas trelicas TR5 e TR8.

- as trelicas TR6 e TR7 se apoiam nas trelicas TR3 e TR4.

- as tercas se apOiam principalmente nas vigas trelicadas auxiliares VTal

aVTaz24,
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de acordo com a analise numérica realizada posteriormente. Na figuras a

seguir, pode-se ver a barra rompida:

BANZO INFERIOR DA TRS

RUPTURA

Figura 05: detalhe da posi¢do da ruptura no banzo inferior da trelica TR8
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Figura 07: detalhe da ruptura do banzo inferior da TR8 — vista superior

Os danos séo tdo significativos, que a trelica TR8 precisa ser
totalmente substituida. O projeto de reforco anexo ao presente laudo

apresenta a configuracdo geometrica da nova trelica TR8.
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A ruptura na trelica TR8 acarretou uma redistribuicdo de

esforcos na estrutura que acarretou danos na trelica TR5, que apresenta
flecha permanente excessiva e na viga trelicada auxiliar VTal0, que teve

uma diagonal submetida a flambagem, como mostrado na figura a seguir:

Figura 08: viga trelicada auxiliar VTal0 com diagonal flambada

Os danos na viga trelicada auxiliar VTal0 sdo tais que ela
precisa ser totalmente substituida. O projeto de reforco anexo ao

presente laudo apresenta a configuracdo geometrica da nova VTal0.

Nas duas extremidades da trelica TR2 foram observadas
varias travessas e diagonais horizontais inferiores severamente corroidas,

a ponto de serem seccionadas ou terem caido sobre o forro, como pode

ser visto nas figuras a seguir:
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Figura 09: extremidade da trelica TR2 mais proxima da R. , com destaque
para uma diagonal horizontal inferior corroida até a ruptura

TRAVESSA
PERFURADA

A

Figura 10: extremidade da trelica TR2 oposta a R. , com destaque para uma
travessa horizontal inferior perfurada devido a corrosdo. A linha verde estd na
posicdo em que deveria existir uma diagonal horizontal inferior, que caiu devido a
corroséo.

O projeto de reforco estrutural anexo ao presente laudo
especifica a substituicdo das barras mais corroidas da trelica TR2
(prancha de desenho 03/10).
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Com o processo terapéutico da estrutura, a ser efetuado com
escovas de aco e lixadeiras, serd possivel para o executor da obra de
reforco determinar com exatiddo a extensdo da corrosdo nas demais
trelicas. Durante a pericia, os acumulos de residuos de ferrugem nos
banzos inferiores ndo permitiram observar a exata extensdo do dano. No
entanto, as observacdes no local permitiram estimar que, de modo geral,
as barras mais danificadas pela corrosdo, a ponto de terem sofrido
perfuracdo e passiveis de substituicdo, representam cerca de 5% dos

banzos inferiores e cerca de 3% dos montantes e diagonais.

4 — ANALISE DA ESTRUTURA EXISTENTE

As trelicas que constituem a estrutura foram analisadas com
aplicativos computacionais, a luz do que preconizam as normas da
ABNT: NBR 8800 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco de
Edificios e NBR 6123 — Forcgas devidas ao Vento em Edificagdes.

4.1 — Resisténcia dos Perfis Metalicos Existentes

Os perfis metélicos observados nas trelicas existentes no
local séo:
- nos banzos: U 60mm x 26mm x 4mm (chapa dobrada)
- nos montantes e diagonais: U 50mm x 23mm x 3,5mm (chapa dobrada)
A figura a seguir mostra as medidas das se¢Oes transversais
dos dois perfis, assim como suas principais caracteristicas geométricas

(posicéo do centroide, area e momento de inércia):
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11816 kgf para comprimento de 500 mm (montantes de trelicas TR2 e

TRY7), vale 5908 kgf para comprimento de 707 mm (diagonais de trelicas
TR2 e TR7), vale 5251 kgf para comprimento de 750 mm (montantes de
demais trelicas) e vale 2625 kgf para comprimento de 1061 mm
(diagonais de demais trelicas). A carga admissivel de flambagem, em
caso de compressdo, vale 3939 kgf para comprimento de 500 mm
(montantes de trelicas TR2 e TR7), vale 1969 kgf para comprimento de
707 mm (diagonais de trelicas TR2 e TR7), vale 1751 kgf para
comprimento de 750 mm (montantes de demais trelicas) e vale 875 kgf

para comprimento de 1061 mm (diagonais de demais trelicas).

4.2 — Andlise da Trelica TR1 Existente

A trelica TR1 existente foi modelada computacionalmente,
sob cargas distribuidas de -13 kgf/m (peso proprio) e -108 kgf/m (telhas,
forro, instalagbes e sobrecarga normalizada) na hipdtese sem vento e sob
carga distribuida de -13 kgf/m (peso proprio) e +108 kgf/m (telhas, forro,
instalacbes e succdo do vento) na hipotese com vento. Nas figuras a
seguir mostram-se os modelos fisicos equivalentes a meia trelica TR1
(simetria), os diagramas de forcas normais nas barras e os diagramas da
estrutura deformada, nas duas hipdteses de carregamento (com e sem

vento):

0,102 Hiod A0S H/b 102 Wb 102 #0102 Hib 102 {00 102 Hid 102 4/ 102 Hod 102 Hib 1028 Hiod 102 k02 Him

U L L L LI L L LT L

0.0 2 AR D 012 AR g 01 2 AR L0 2 AV rg) 0 2 AR TG 01 2 AR e 0 20 01 2AR . 0 2 A0 012 A7 01 2 AR .0 o3 tm

SHILH TR LT LTI T L W T LT T T

50 cm

T5.0 cm

9375 em

Figura 12: carregamento de meia trelica TR1, na hipdtese sem vento

fl.15 de 29



ll. Laudo Pericial — Estrutura de Cobertura da area de Abastecimento do Posto
I

gogz 7081 T.O0=7

Baam o0
6.175
5721
5177
4542
2816
2.000
2.002
£ [Aems |y o e = 7.087 tf qu
o [ o . . ] . ; ] 5 '
) & SPGBV 7 T e
— i : 5 : i
5 . N [ E ?.ua?ﬁk*,’;_
=t
2 |75.0 em SRUH
i
} kL Q37 5 em
-4.594
5478
5722
5476
-5.530

AN 8802 7 gen

Figura 13: forgcas normais nas barras de meia trelica TR1, na hipdtese sem vento
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Figura 14: configuragdo deformada de meia trelica TR1, na hipdtese sem vento
(flecha de -8,3cm)
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Figura 15: carregamento de meia trelica TR1, na hipdtese com vento (e detalhe)
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Figura 16: forcas normais nas barras de meia trelica TR1, na hipotese com vento
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Figura 17: configuracdo deformada de meia trelica TR1, na hipdtese com vento
(flecha de +6,5cm)

Na hipotese de carregamento sem vento, obtiveram-se 0s

seguintes resultados criticos:
- flecha de -8,3 cm : superior ao valor admissivel, de 6,25 cm
- forca normal em banzos de +-7080 kgf : superiores as admissiveis

- forca normal em diagonais de -1541 kgf : superior a admissivel
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- forca normal em diagonais de -3381 kgf : superior a admissivel

Na hipotese de carregamento com vento, os valores maximos
de flechas e forgas normais resultaram menores do que os valores criticos
citados anteriormente.

Concluiu-se que a trelica TR8 existente ndo possui
resisténcia, nem estabilidade suficientes para atender aos critérios
normalizados, 0 que tornaria necessario dimensionar e executar reforgos
para 0s banzos e diagonais. No entanto, devido a ruptura ocorrida no
banzo superior préximo a posicdo de ligacdo com a trelica TR3, e
considerados os danos decorrentes, conclui-se pela necessidade de se
fazer a substituicAo completa por uma nova trelica TR8, com as

especificacdes constantes do projeto anexo.

5 -REFORCO ESTRUTURAL

Considerados os resultados das anélises das trelicas, descritas
no item anterior, fez-se o dimensionamento de reforcos para as trelicas
TR1, TR2, TR3, TR4 e TR5, constituindo o objeto do projeto estrutural
de reforco anexo ao presente laudo (pranchas de desenho 01/10 a 10/10,
ao final).

Os reforcos de banzos e diagonais serdo realizados pela
soldagem de novos perfis aos existentes, do modo especificado no
projeto anexo.

Alem dos reforgos estruturais, o projeto anexo também
especifica a nova trelica TR8 e a nova viga trelicada auxiliar VTal0.

Para aumentar a rigidez da estrutura na regido da trelica TR5,
0 projeto de reforco anexo propbe a soldagem de uma chapa de

solidarizacao, que unird os banzos superiores da trelica TR2 aos banzos
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superiores das vigas trelicadas auxiliares VTal, VTa2, VTa3, VTa4,
VTa5 e VTab.

6 — CONCLUSOES

Considerados todos os elementos e fatos detectados ao

longo da pericia, o signatario chegou as seguintes conclusdes:

a) A estrutura existente no local ndo possuia rigidez suficiente,
mesmo antes dos danos de corrosdo. Em outras palavras, a
estrutura original apresentava deformacdes e deslocamentos

superiores aos permissiveis pela norma.

b) Os efeitos de corrosdo no local sdo especialmente severos devido a

atmosfera local agressiva, com presenca de hidrocarbonetos.

¢) Os danos de corrosdo provocaram a ruptura do banzo inferior da

trelica TR8, que precisa completamente ser substituida.

d) A ruptura da trelica TR8, acarretou uma redistribuicdo de
esforcos na estrutura que acarretou danos na trelica TR5 e na viga

trelicada auxiliar VTalo.

e) A trelica TR5 apresenta deformacdo plastica ou permanente
excessiva, acarretando flecha superior a admissivel, na
extremidade de um de seus balancos e precisa ser submetida a
contra-flecha sob carregamento invertido através de macaco
hidraulico, antes da execucdo do reforco estrutural. O
carregamento invertido somente podera ser aplicado quando a
extremidade da trelica TR2, em que se apoia a trelica TR5, for
atirantada temporariamente a base do pilar metalico mais

préximo.
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Em anexo ao presente laudo, o signatario apresenta o
projeto de reforco estrutural, constituido por dez pranchas (01/10 a
10/10) em formato A4.

Séo estas as declaragbes que tem este perito a fazer em
sua consciéncia, aqui lavradas em 29 (vinte e nove) folhas de papel
numeradas sequencialmente (além de duas folhas com um curriculo

profissional resumido e dez pranchas de desenho).

Curitiba, 18 de fevereiro de 2008

MOACYR MOLINARI
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PERFIS METALICOS (para duas trelicas novas, TR8 e VIal0, mais reforcos)

unitario Comopr.lig.(m)| Massa 17g.(kg)

Emm —

41 L X 5 (laminado) — 7,44 kg/m — reforco de banzos de TR2 /6 560
50 L 2 1/4" (laminado) — 4,74 kg/m 76 357
6| L 2" x 3/16” (laminado) — 3,63 kg/m 40 146
71 L1 3/47 x 3/16" (laminado) — 3,15 kg/m 119 373
31 L1 1/27 x 1/47 (laminado) — 3,48 kg/m 28 ) €
9| L 1 1/2” x 3/16” (laminado) — 8 kg/m 13 35
101 L 7/ 1/8” (laminado ) — 1,04 kg/m 7/ 79

Aco estrutural com tensdo de escoamento de no minimo 250 MPa.

Massa unitaria geral = 2103 kg / 2/4 m2 = /,/ kg/m?






