Avaliacao do desempenho estrutural
de pontes

Luis Ollvelrg Santos D —
Laboratério Nacional dg Engenharla C|V|I

'._"f%:.‘!m.;.,;,.-f.{? :
Nl e R
it :“’-.u';' %
Seminario TUVRh inl d@ CRP
Gestdo da Seguranca e da Operacédo e Manutencédo de R edes Rodoviarias e Aeroportuarias A i _eln an CENTRO
Lisboa | LNEC > 13 de Novembro de 2008 Riseisaly Right RODOVIARIO
PORTUGUES
Pat




Avaliacao do desempenho estrutural de pontes
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Topicos

* Regulamentacao

* Observacao do comportamento estrutural
* Ensalos de carga

* Inspeccao de obras de arte

* Consideracoes finais
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Eurocddigos Estruturais

Eﬁ:gnpaeia Designacéao Partes
EN 1990 EUROCODIGO relativo as bases para o projecto de Estruturas 1
EN 1991 EUROCODIGO 1 relativo as ac¢des em estruturas 10
EN 1992 EUROCODIGO 2 relativo ao projecto de estruturas de bet&o 4
EN 1993 EUROCODIGO 3 relativo ao projecto de estruturas de aco 20
EN 1994 EUROCODIGO 4 relativo ao projecto de estruturas mistas aco-betdo 3
EN 1995 EUROCODIGO 5 relativo ao projecto de estruturas de madeira 3
EN 1996 EUROCODIGO 6 relativo ao projecto de estruturas de alvenaria 4
EN 1997 EUROCODIGO 7 relativo ao projecto geotécnico 2
EN 1998 EUROCODIGO 8 relativo ao projecto de estruturas para resisténcia aos sismos 6
EN 1999 EUROCODIGO 9 relativo ao projecto de estruturas de aluminio 5
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Eurocddigos Estruturais.

Publicacdo como NP das partes especificas de Pontes

Norma

Portuguesa

Designacéo

NP EN 1990/A1 | Eurocodigo: Bases para o projecto de estruturas. Anexo A2: Pontes

NP EN 1991-2 Eurocodigo 1: AcgBes em estruturas. Parte 2: Acgdes de trafego em pontes

NP EN 1992-2 Eurocdédigo 2: Projecto de estruturas de betéo.

Parte 2: Pontes de betdo — Projecto e disposi¢cdes construtivas

NP EN 1993-2 Eurocodigo 3: Projecto de estruturas de aco.Parte 2: Pontes metélicas

NP EN 1994-2 Eurocadigo 4: Projecto de estruturas mistas aco-betédo. Parte 2: Pontes

NP EN 1995-2 Eurocadigo 5: Projecto de estruturas de madeira. Parte 2: Pontes

NP EN 1998-2 Eurocdédigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 2. Pontes

Previsto o envio ao IPQ para publicacdo durante o ano de 2009
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Observag&o do comportamento
estrutural de pontes
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Observacao de estruturas

Actividades analiticas e experimentais visando:
O estudo do comportamento real das construcoes

A afericao do desempenho das obras

Envolvendo:

Medicdo de um conjunto de grandezas fisicas,
aquisicao, transmissao, processamento, tratamento e

armazenamento da informacao
Analise dessa informacao
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Objectivos da observacao de estruturas

* Verificacao das teorias de comportamento

* Deteccao precoce de eventuais deficiéncias
estruturais

* Obtencao de estados de referéncia

* Quantificacao das accoes
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Utilidade do modelo de calculo

* Antes das observacoes
Dimensionamento das cargas de ensaio
Escolha dos pontos a medir
Escolha do equipamento a utilizar

* Durante as observacoes
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Técnicas e equipamentos

* CondicoOes de trabalho dificeis e fortemente
perturbadas na realizacao de medicoes in situ

* Desenvolvimento de técnicas e equipamento
adequado

* Emprego simultaneo de diferentes técnicas e
aparelhos para controlo e afericao dos mais
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Principais tipos de equipamentos

* Mecanicos

* Térmicos

® Acusticos ou de cordas vibrantes
* |ndutivos

* Piezoeléctricos

* Eléctricos de resisténcia

e Opticos/Geodésicos

* Fibras oOpticas

* GPS
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Principals grandezas observadas

* (Caracterizacao do betao ||*® Comportamento estrutural
Tensao de rotura Deslocamentos verticais
Modulo fle elasticidade Deslocamentos horizontais
Retraccao .
A Rotacoes
Fluéncia
Extensoes
* CondicOes ambientais Aberturas de juntas
Humidade relativa Forcas em tirantes
Precipitacao
Temperatura do ar
Temperatura da estrutura
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Centralizacao automatica das medicoes

* Dispensa operador
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* Aquisicao continua

* ﬁ e Aquisicdo simultanea
RRER—CieN | | * Ligacdo remota a centro
de estudos
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Pontes em servico observadas pelo LNEC

100 km
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Ensailos de carga

® Estruturas observadas a longo prazo
Equipamento destinado a observacao a longo prazo

Equipamento complementar

* Pontes apenas ensaiadas no final da construcao

* Pontes ensaiadas no processo de reparacao/reforco
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Viaduto de Vila Pouca de Aguiar

Comprimento................... 1348 m Projectista........ Armando Rito
Vao central................... 5x130m Dono de obra........ ... Norscut
Largura do tabuleiro...... 2x130m Construtor......Spie-Batignoles
Utilizagdo................... Rodoviéaria Entrada em servico......... 2007
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Ensaios realizados

®* Ensailos estaticos

Ensaios com carga concentrada
* Posicoes de carga
® Carga rolante

Ensaios com sobrecarga distribuidas

* Ensalos dinamicos
Ensaios ambiente
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Ensaios estaticos

130.174 130.000 130.000 130.000 130.000 79.000

< cHavES M L

P9D
P10D P11D
€ Célula de pressdo (Nivelamento hidrostatico) - (Clinémetro de bolha i Acelerdmetro uniaxial
,R‘q Deflectometro registador @ Clindmetro eléctrico V A Extensometro de fibras Gpticas
seminario Gestao da Seguranga e da Operacdo e Manutencdo de R edes Rodoviarias e Aeroportudrias A TUVRheinland® CRP
Lisboa | LNEC > 13 de Novembro de 2008 Precisely Right. RoDOWIARIO

PORTUGUES

Patrocinio: Liberty %/ E
%Segum; ’ 'l :

ssssssss BETAR COBA



Ensaios com carga concentrada

Dz (mm)
-8
-4
v | = i
4 4
P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
- N
12
" Posicdes de carga Carga rolante Calculado
I"#  $%&' ! (
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Ensaios com carga concentrada

+ 1
50 Rotacéo ("sex)
25
e | !
-25
P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
-50
" Posicdes de carga Carga rolante Calculado
I"#  $%&' ! (
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Ensaios com carga concentrada

(10 Laje superior - E3

.10 - P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
-15
" Posicdes de carga Carga rolante Calculado
I"#  $%&' ! (
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Ensaios com carga distribuida
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Ensaios com carga distribuida

3

Dz (mm) Posicéo de carga 3
-25

f R ek "
0 J_ WJ- /—&\|x—ﬁ, J-
3 E P6 P7 ‘PSN\Q//I;I:Q P10 P11

50 -

Dz (mm) Posicéo de carga 4
-25
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Ensaios dinamicos

130174 o 130.000 o 130.000 — 130.000 - 130.000 _
4 1

— - . , ,
«CHAVES — =
VISEU »

PED
P7D 11
P8D =
P P10D P11D

21 SeccOes do tabuleiro 6 ensaios (30 mnd e registo; 1000Hz)
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Ensaios dinamicos

4 7 5
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Ensaios dinamicos

%7

fexp=0,338 Hz =1,29% feac=0,323 Hz
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Ensaios dinamicos

I7

fexp=0,386 Hz

=1,17%

fcac=0,367 Hz
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Ensalos dinamicos

%7

fexp=0,933 Hz =0,57% fcac=0,931 Hz
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Ensalos dinamicos

I7

fexp=1,086 Hz

=0,70%

feaic=1,095 Hz
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Inspeccao de pontes
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Inspeccao de pontes

* Sistematizacao rigorosa

* Planeamento adequado
Estudo prévio do processo da obra
Escolha do equipamento
Meios de acesso

* Execucao cuidada
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Tipo de inspeccoes

* |nventario .
| * Periodicidade
* Rotina _
o * Meios de acesso
* Principals _
. * Eguipamento
* Especials
- * Qualificacao dos inspectores
* Subaquaticas
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Consideracoes finais
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Observacao de pontes

* Permite avaliacdo do desempenho estrutural de pontes

* Em obras novas

Deteccao precoce de eventuais deficiéncias estruturais
Fornece indicacOes para sua resolucao

* Em obras com deficiéncias

Permite fundamentar as decisdes a tomar sobre a
necessidade ou possibilidade de reparacao ou reforco

ApOs a reparacao ou reforco permite verificar a
eficiéncia das solucoes implementadas
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