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Utilizacao dos instrumentos
Estacao Total
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Utilizacao dos instrumentos
GNSS

Figuras obtidas de Furnas S.A. e Wild
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Coordenadas de um ponto por GPS

Posicionamento
Diferencial Estatico

Constelagéo GPS
- (4 ou mais satélites)
Ponto Fixo Monumentado:

Estacdao de Referéncia, de
coordenadas Geodésicas e
Cartesianas conhecidas:

(A, @4, Hy) ou
( Xy Yy, Zy)

Ponto de interesse:

Coordenadas a
determinar com alta
precisao

Vetor diferenca de
posicao
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Coor%@nqdas de um po/nt%gpor GPS

Monitoracao com antena

- GPS vinculada diretamente

a estrutura

Posicionamento Estatico
(ex: viaduto Arménia)
e Posicionamento Cinematico
(ex: Viaduto Rodovia Imigrantes)
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Monitoracao de Estruturas com
Instrumentos Geodeésicos

Necessidades:

e Pessoal Especializado

Instrumentos de alta precisao:

GPS: dupla freqliéncia, precisao de 0,2 mm de
RMS (LTG = 3 mm) - taxa de 100Hz

Estacao total: angulo = 0,5” distancia = 0,6 ppm
Nivel automatico: 0,2 mm no duplo nivelamento
com miras de invar. Nivel N3 com placa
plano/paralela - leitura de 0,1 mm.
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Pesquisas Realizadas
Laboratorio de Topografia e Geodésia
(cont.2)

> EDIFICIO PAULA SOUZA
( Cidade Universitaria - USP )

> VIADUTO ARMENIA
( Sao Paulo - Capital )

= PONTE ESTAIADA DA CPTM SOBRE O RIO

PINHEIROS
( Sao Paulo - Capital )

= VIADUTO NA VIA DOS IMIGRANTES

( Sao Paulo - Santos )
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Edificio Paula Souza

e Sem
instrumentacao
geodésica

e Estudo de recalque
com nivel digital

e Referéncia fixa: BM
(Bench Mark)
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Edif

cio Paula Souza (cont.1)

e Tomada da referéncia
de nivel com nivel
digital e mira eletronica

e Transferéncia do nivel
para o interior do
edificio(caminhamento)

e Pontos de observacao
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Edificio Paula Souza (cont.2)
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Edificio Paula Souza (cont.3)

i
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Edificio Paula Souza (cont.4)
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STOP - GPS
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Monitoramento no Viaduto Armeénia -
Sao Paulo (1997/1998)

e receptores GPS
vinculados a
estrutura

e deslocamentos
verificados pelo
vetor diferenca de
posicao em relagao
ao P1 - EPUSP

e trem-tipo de carga:
12 caminhoes-
betoneira
carregados de brita
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Monitoramento no Viaduto Armeénia -
Sao Paulo (1997/1998) (cont.)

e concreto protendido

e vao central: 38 m

e demais variando entre 30 a 36 m

e deslocamento: 1 a 4 mm com extensometro

e defletoOmetros
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Pilar EPUSP com Instrumento
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Viaduto Armeénia

=» (Caracteristicas

* 420 m de comprimento
e 8 m de largura ¢/ faixa de rolamento para 2 veiculos
no mesmo sentido
* geometria em curva
e apoiado em 10 pilares
e teste com carga estatica realizado em SET/1997
12 caminhdes betoneira carregados
com brita — 240 t
sobrecarga no pavimento 8 kN/m’

=» Metodologia das observagdes GPS

* 4 pontos fixos de referéncia, sendo:

. 2 na margem oposta do Rio Pinheiros a 500 m de
distancia do viaduto

. 2 nas extremidades do viaduto
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Viaduto Arménia (cont.1)
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Viaduto Arménia (cont.2)
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Viaduto Arménia (cont.3)
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Viaduto no km 55 da via imigrantes

e Antenas vinculadas a
Estrutura

e Criados 3 marcos de :
referéncia (fixos) a partir
do P1-EPUSP, para o y
monitoramento, proximos i, S
a estrutura

e Monitoramento de
deslocamentos dinamicos

e Investigacao das causas
dos deslocamentos
observados
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Viaduto no km 55 da via imigrantes (cont.1)

Posicao da Antena:
centragem forcada acima de
interferéncia da passagem
dos veiculos mais altos

A estrutura de sustentacao
nao poderia obstruir a pista;
por esta razao esta
posicionada externamente ao
tabuleiro do viaduto. -
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Viaduto no km 55 da via imigrantes (cont.2)

Fixacao dos engastes no
lado de fora da estrutura
e colocacao da antena
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Viaduto no km 55 da via imigrantes (cont.3)

Engastamento de forma
a minimizar movimento
relativo da antena em
relacao a estrutura :
tubo rigido, de grande
espessura
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Outros Exemplos de Monitoracao pelo
Mundo

Nottingham
(Inglaterra):

deslocamento .
diferencial
dinamico
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Outros Exemplos de Monitoracao pelo
Mundo (cont.1)

Australia:
deslocamento
de talude
(experimento
monitorado)
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Outros Exemplos de Monitoracao pelo
Mundo (cont.2)

Japao:

deslocamento dinamico
— topo dos piloes da
ponte estaiada
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Outros Exemplos de Monitoracao pelo
Mundo (cont.4)

Monitoramento
de deslizamento
de encosta no
Japao
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Monitoracao do Cebolao

e Em funcao do
rebaixamento da calha
do rio Tieté, entendeu-
Se COMOo necessario
fazer uma verificacao
das condicoes dos
viadutos do chamado
Cebolao. Para tanto,
foram construidos dois
pilares supostamente
estaveis sobre o dique
da comporta e
colocados refletores no
viaduto.
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