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Introducao

A capacidade da Engenharia contemporanea de
construir ‘mega’ estruturas:

Impulsionada

Necessidade de melhor utilizacao do solo;

Obras gque causem pouco impacto ambiental,
Estruturas que permitem usufruir de locais acidentados;
Dimensobes grandiosas — atracdes turisticas;

Pedagio para travessia — verba para sua manutencao.




INTRODUCAO

A capacidade da Engenharia contemporanea
construir ‘'mega’ estruturas, como por exemplo:
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v Ponte Estaida Marginal Tieté

v Torre de Dubai
v  Altura: 680 m
v Valor: US$ 4,1 bilhoes
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Monitoramento de obras

v Itaipa
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Monitoramento de obras

Necessidade de monitorar

= Ponte dos Remédios, SP

= A recuperacao teve custo de R$ 7,2 milndes de reais -
mais de um terco do valor estimado para a construcao de
uma nova ponte (estimado na epoca em R$ 24 milhdes de

reais)




Monitoramento de oscilacoes

Necessidade de monitorar:

= Barragens;

= Seguranca - Controle da Construcao

= Acompanhar tendéncias de movimentacao;

= Deslocamento lento ~ anos para verificar tendéncia;
= referéncia fora da estrutura;

= | e 12.334/09/2010 estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens.
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Monitoramento de oscilacoes

Estruturas - acoes atuantes

A resposta da estrutura de uma ponte a um carregamento
dinamico nao é a mesma que a de um carregamento estatico.

v’ Estaticas:
« Peso proprio da estrutura

v Dinamicas:
« Carregamento produzido pelo trafego
« Carregamento devido ao vento
« Abalos sismicos



Monitoramento de oscilacoes

Estruturas - acoes atuantes

A resposta da estrutura de uma ponte a um carregamento
dinamico nao é a mesma que a de um carregamento estatico.

v’ Estaticas:
« Peso proprio da estrutura

v’ Dinamicas:
« Carregamento produzido pelo trafego
« Carregamento devido ao vento



Monitoramento de oscilacoes

Oscilacoes ou Vibragoes ou
Deslocamentos dinamicos

Um objeto esta oscilando quando se move

periodicamente em torno de uma posicao de

equilibrio:
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Monitoramento de oscilacoes

y Variacoes temporaisI
—
Oscilagﬁes I

/ Variacoes espaciaisI
—
CrigE o
descricao |

Deslocamento maximo =
amplitude

Freqliéncia € o nUmero de ciclos por unidade de tempo - unidade s - Hertz

1

, , : T =
O periodo é o tempo para completar um ciclo = f

f =

1
A freqiéncia é o niumero de ciclos por s ——> T



Monitoramento de oscilacoes

Problematica do sistema
vibrante

Freqgiiéncia Natural de Oscilacao

X
Forgcas externas

X
Freqiiéncia de ressonancia




Monitoramento de oscilacoes

Oscilagﬁo\

Numa situacao de ressonancia, freqiiéncia

da excitacao coincide com uma das
frequiéncias proprias da estrutura, a

amplitude de oscilacao €&, por vezes, tao

grande que pode levar ao colapso.
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Monitoramento de oscilacoes

Estruturas - acoes atuantes

A resposta da estrutura de uma ponte a um
carregamento dinamico nao é a mesma que a de um
carregamento estatico.

Tacoma Narrows




Monitoramento de obras

* Monitoramento € a observacdo e 0 registro regular das

atividades de um fendmeno.

« E um processo rotineiro de actumulo de informacdes do

projeto em todos 0s seus aspectos.

* O objetivo do monitoramento geodésico ¢é a
determinacao confiavel de alteracoes da geometria,
posicao e orientacao das estruturas feitas pelo

homem ou ocorréncia natural.




Monitoramento de obras

* Monitoramento € a observacdo e 0 registro regular das

atividades de um fendmeno.

« E um processo rotineiro de actumulo de informacdes do

projeto em todos 0s seus aspectos.

* O objetivo do monitoramento geodésico ¢é a
determinacao confiavel de alteracoes da geometria,
posicao e orientacao das estruturas feitas pelo

homem ou ocorréncia natural.




Monitoramento

e Interpretacao de numeros/observacao
zﬂ
)

e Como interpretar x ferramentas
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Monitoramento x Geodésia

de pontos para Imagens...

de /imagens para pontos...

- de imagens para demonstracoes...

- de validacao para integracao
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Pontos — " f, 296 2=
Posicionamento : '
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A new style: Pointilism

i3

Vincent Van Gogh: SeffPortit | GEOrges Selrat: La Parade
(1887) (1889)
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Geodésia, .,
...de pontos para imagens...

»
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De figuras para demonstrag6es jmy;
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Monitoramento

Saber o que é preciso medir
para se obter respostas sobre
o estado estrutural da obra;

Analise da estabilidade é um
dos compontentes mais
importantes dos processos de
analise de dados de
movimentos/deformacao;

Instrumentos que permitam a
minima interferéncia com a
estrutura

Instrumentos compativies.

Source:stonewonder.com
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Monitoramento

e O que se quer mediar X diferentes periodos de observacao
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Aspectos importantes

Mudancas de temperatura;

Deslocamento relativo ou
absoluto;

Deformacoes relativas;
Instrumentos compativies;
Esporadico ou Continuo;

Estatico ou Dinamico.

Source:stonewonder.com
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Monitoriamento

e Aplicacoes tipicas

Deslizamentos de terra/
monitoramento de taludes

Fundacao de edificios

Controle de barragens

Investigacao/monitoramento de pontes
Monitoramento de tuneis

Observacao de pocos, minas
Monitoramento da Terra/marés terrestre

Torres de transmissao de energia/dutos

Etapas de construcdes pesadas o p————

L/
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Erros nas medidas

 Erros (erros humanos e falhas de instrumento)
- Erros aleatorios (leitura e os erros experimentais)

- Erros sistematicos (constante ou variavel)
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