s

INSTRUMENTAGAO DE OBRAS
CIVIS
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CONTRIBUICAO PARA A PROGRAMACAO DE INSTRUMENTAGCAO
DE MONITORAMENTO EM FUNDAGOES E ESCAVACOES
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1 PORQUE INSTRUMENTAR — Dunnicliff ( 1988 ) , Hanna ( 1973 ) , ASTM
(1975),SINGEO ( 1990 ), Outros

DIVERSAS,

Documentar

Avaliar desempenho |

Reorientar procedimentos de projeto, construtivo , operacional
Baratear seguros de obras

Outros

CADA OBRA TEM SEU PADRAO DE DESEMPENHO
Deslocamentos , Verticais e Horizontais , na superficie e em profundidade
Oscilag0Oes de niveis freaticos

OscilagOes de niveis piezométricos

Cargas em pegas de concreto e metalicas (pilares , paredes de contengdo e fundagdes)
Cargas em ancoragens , ativas ( tirantes ) e passivas ( estroncas e chumbadores )
Deformacgées

Outros

Eng? Paulo Alberto Neme
LPC LATINA INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

TIPOS DE INSTRUMENTOS
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Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

Legenda:

6V — Deslocamento vertical
OH — Deslocamento horizontal
U — Pressao neutra

€ — Deformacao

F — Carga
0 —Tensao
0 - Angulo

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

Triviais — Deslocamento vertical

6V — Pino de recalque;

6V — Marco superficial;

OV — Placa de recalque extensivel ou nao;
6V — Tassometro (em profundidade);

24/05/2016
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Pino de recalque

Eng? Paulo Alberto Neme
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[
RESINA

ESTRUTURA

=

EPOXIDICA

PING
EMBUTIDO

Prisma refletivo

12¢m~15cm

CONCRETO

R Al
PROJETADO RESINA

EPOXIDICA
I

‘ V \

\\\\\\ NN

VERGALHAO
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Fonte: LPC Latina.
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Marco de recalque superficial (MRS)

TAMPA METALICA

ACABAMENTO ARREDONDADO
PARA APOIO DA MIRA

PAVIMENTO HASTE

x METALICA \ PVC_BRANCO
@100mm

VW
R
R,

2
\ PREENCHIMENTO

COM ARGAMASSA Fonte: LPC Latina.
Fonte: LPC Latina.

SOLO
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Placa de recalque

TUBO DE ACO GALVANIZADO

TUBO DE PVC

PLACA DE RECALQUE

PLACA DE RECALQUE EXTENSIVEL
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mLPC LA

Marco de referéncia profundo (Tassometro) ou Bench Mark (BM)

ACABAMENTO ARREDONDADO
PARA APOIO DA MIRA

LASTRO DE

ACO_GALVANIZADO
ENGRAXADO 83/4”

INICIO_DO
PVC BRANCO

ISOLAMENTO
COM AREIA

CALDA DE
CIMENTO

Eng? Paulo Alberto Neme
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Grafico - Marco Superficial

VALE S.A - Ampliagdo Tiplam
Aterro instrumentado - Lagoa de Aeracao
Marcos Superficiais- MS03A / MS03B / MS07A / MS07B

LPC - LATINA

Controle de Instrumentagao

e MS 03A

-100
B MS 038

-120

-140

Recalque ( mm )

-160

-180
MS 07A

—s—MS 078

-300
171114 06/01/15 25/02/15 16/04/15 05/06/15 25/07/15

Tempo ( dias )
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m LPC-LATINA - INSTRUMENTACAD
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Grafico — Pino de Recalque

BTP
LPC - LATINA BTP - 19713 - PATIO DE CONTEINERES - INTRU
- PATIO CONT. (Gréfices)
Controle de Instrumentagéo
Progressiva: 0m Pinos de Recalque - instalados no trilho lado terra. CAIS 01 {LxT) 03/06/15 11h50"52"
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Triviais — Deslocamento horizontal

* 6H - Pino de convergéncia — Prisma

£l 43
Icricuvo,

* 8H —Inclinbmetro (em profundidade);

Eng? Paulo Alberto Neme
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Prisma refletivo

Estacdo robotizada
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Inclindmetro

TAMPA METALICA CHAPA 375mm

Eng? Paulo Alberto Neme
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400 SUPERS |
P _rmorsmacaceane DO TERREND

0

RIARRTTRL

) 8 ¢

- "\ CADA DE PROTEGAD EM CONCRETO

o 5P

TUBC-OUA CE
=2 e

LUVA DE ALUMING
A GADR, 3,60

{ _ SELO DE ARGAMASSADE
CIMENTQ A CADR 5,00m

AREIA MEDWA

MATA DE CIMENTD

TAMPA DE FUNDO

LPC LATINA

Inclindmetro

LEITURA DE CAMPO
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EQUIPAMENTO DE LEITURA
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Grafico — Pino de Convergéncia

E LPC - LATINA
g Conlrol.e de InslrLfmenlacéo

: Om / Cambot; Con slo
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Triviais — Pressao Neutra

* U - Piezbmetro de volume variavel (PZ);
v’ De tubo - Casagrande

* U - Piezbmetro de volume constante (PZ);
v' Elétrico — Strain Gauge

v Elétrico — Corda vibrante
v Pneumatico
v/ Hidraulico
* U —Sensor para medida de nivel d"agua
(INA e PZ);

24/05/2016
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Piezometro de tubo

PAVIMENTO  CAP

AL ™,

W
R
X

FUI
%

v N

AREIA MEDIA

Eng? Paulo Alberto Neme
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Fonte: LPC Latina.

g B
g |
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ol 1 TOM TELA
a HEP
) AL
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e o
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....... ] >
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e
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]
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PiezoOmetro de volume constate

Piezometro pneumatico

Fonte: IPT.
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CABOS PARA MEDIGED

™ tyso pE NrLow
| caPA DE PROTEGHD
™S conexces a4

It

-ng

2%
- o] DIAFRAGMA
e, ~——TRANSDUTOR

[ —— ELEMENTO  POROSO

M-

Al

7,

PONTEIRA

3,2

Fonte: IPT.
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PiezoOmetro de volume constante

Piezbmetro elétrico de corda vibrante

Fonte: Geokon.

Fonte: Catdlogo — Slope Indicator.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Sensor para medida de nivel d"agua (INA e PZ) “PIO”

Fonte: Catdlago— Geokon.

24/05/2016
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Grafico — Medidor de nivel d"agua

E LPC-LATINA
DIASE - POUSO ALEGRE Madidor de rivel de dgua

22-04-2015 16.21.59
[MAS -01, 0%, 02 a 04 - IHAS
120,00

118,00

110,60

108,00

100,00

Mivel de dgua [m]

85,00

90.00

85,00

80,00
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Menos triviais - Deformacao

®* £ —TensOmetro de armadura (barra com Strain
Gauge);

® £ - Strain Gauge para concreto;

®* € — Medidor de deformacao de corda vibrante;

v/ Para concreto armado
v’ Soldado (estrutura de aco)

24/05/2016
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Tensometro de armadura

[
| ¥

Fonte: MSI- Micro sensores industriais.

Fonte: Catdlago Geokon.
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Strain Gauge para concreto
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Strain Gauge para concreto

INSTALAGCAO EM OBRA

EQUIPAMENTO DE LEITURA

Eng? Paulo Alberto Neme
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Medidor de deformacao de corda vibrante

Para concreto armado

Fonte: Catdlago — Geokon. Fonte: Catdlago — Geokon.

24/05/2016
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Menos triviais - Carga

* F—Célula de carga;
v’ Para tirantes

v Para estroncas

Fonte: Revista Pini.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Célula de carga

Para tirante e estronca

Fonte: Catdlago— Slope Indicator.

Fonte: Catdlago — Geokon

24/05/2016

16



24/05/2016

Eng? Paulo Alberto Neme
LPC LATINA INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

Menos triviais - Angulo

* 0 —Clinbmetro;
v’ Corda vibrante

v’ Mecanico

Eng? Paulo Alberto Neme
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Clinometro

CLINOMETRO MECANICO CLINOMETRO ELETRICO

17



Menos triviais - Tens

* o — Célula de pressao total;
v  Para solo

v’ Para concreto

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

ao

Célula de pressao total para solo

Fonte : Catdlogo — Geokon.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Fonte: Catdlogo— Slope Indicator.

24/05/2016
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Célula de pressac

total para concreto

Fonte : Catdlogo — Geokon.

Fonte: LPC Latina.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Exemplos de aplicacdo em obras

24/05/2016
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Fonte: LPC Latina — Metro — Linha 5.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Fonte: LPC Latina.
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Fonte: LPC Latina.
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Fonte: LPC Latina — Grabriele Dannunzio.

24/05/2016
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Preocupacgdes:
* Esforgo solicitante nas pegas de concreto ou ago.
— Medidor de deformacgdo

* Recalque
— Marco de recalque superficial.

— Placa de recalque.

* Deslocamento horizontal
— Inclindbmetro.

* Convergéncia
— Pino de convergéncia.

* Nivel d"agua

— Piezdmetro e Indicador de nivel d"agua.
» (Carga de protensao

— Célula de carga.

Revista Logistca.

Eng? Paulo Alberto Neme

ELFC LATINA INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

24/05/2016
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Preocupagoes:

* Maré — ondas — vibracdes.
* Pressdo d’dgua

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

— PiezOmetro.
* Recalque
— Placa de recalque
— Marco superficial
— Tassbmetro.
* Deslocamento horizontal
— Inclinémetro
— Prisma refletivo.

Eng? Paulo Alberto Neme
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=P I » Y~ IR
rore. LrC Latira.

24/05/2016
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Preocupacoes:

Comportamento do macigo:

— Convergéncia ou divergéncia — Pino de convergéncia, nivelamento e
estagdo total.

— Nivelamento interno — Pino de convergéncia, nivelamento e estagcdo
total.

— Deslocamento horizontal (emboques) — Pino de convergéncia.
— Recalque em superficie — Marco superficial e Placa de recalque.
— Recalque em profundidade — Tassdmetro.

Tensao no concreto — Medidor de deformacgido e célula de
pressdo total de concreto.

Nivel d'égua — Indicador de nivel d"agua.
Pressdao d’agua — Piezémetro.

Deslocamento horizontal — inclinémetro.

. Beca|q“e i Edificago"es e o d

24/05/2016
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Fonte: LPC Latina.
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MARCOS _SUPERFICIAIS
8.00 7.00 7.0 8.00 b
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BARRAGEM

Eng? Paulo Alberto Neme

INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

ALTITUDE (m)

Eng? Paulo Alberto Neme

INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

VER MOTA 3

BABALTO COMPACTO (CLASSC D 4 X)

PI-30

24/05/2016
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Preocupacoes:

— Piezbmetro

Fluxo - pressao neutra - nivel freatico

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

— Indicador de nivel d"agua.

* Recalque
— Marcos superficial
— Placa de recalque.

* Deslocamento horizontal
— Inclindbmetro.

* Vazao

— Medidores de vazao.

Fonte: Constran.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Preocupagoes:

* Carga e distribuicdao de carga na fundacao
— Célula de carga e medidor de deformagdes.

e Deslocamento horizontal
— Prisma refletivo.
* Acréscimo de tens3o no concreto devido a

protensao dos cabos
— Medidor de deformacgdo.

Eng? Paulo Alberto Neme
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TORRE DE PISA EDIFICIO DE SANTOS

Fonte:skyscapercity.

24/05/2016
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Preocupagoes:

* Carga e distribuicdao de carga na fundagao
— Célula de carga
— Medidor de deformagdes.

Recalque

— Marco superficial
— Placa de recalque.

Deslocamento horizontal
— Inclinbmetro
— Pino de convergéncia.

Nivel d"agua
— Indicador de nivel d"agua
— PiezGmetro.

Vibracgdes durante a cravagao da estaca
= Sismdgrafo.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Fonte: LPC Latina.
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Fonte: LPC Latina.
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Fonte: LPC Latina.

24/05/2016
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Fonte: LPC Latina.

Eng? Paulo Alberto Neme
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Preocupagoes:

* Carga movel elevada.

* Recalque
— Marco superficial

— Prisma refletivo
— Estagdo Total.

Deslocamento horizontal

— Inclinbmetro.

Nivel d"agua
— Indicador de nivel d"agua.

* Pressao neutra

— Piezbmetro.

31
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ATERRO SOBRE SOLO MOLE

Fonte: LPC Latina.
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Preocupagoes:
* Recalque
— Marco superficial

~ = Placas derecalque extensiveis.
* Deslocamento horizontal
— Inclinémetro.
* Nivel d’agua
— Indicador de nivel d"agua.

* Pressao neutra

— Piezbmetro de volume constante.

24/05/2016
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NAO ESQUECER “NAO DA PARA FAZER OMELETE SEM QUEBRAR OVOS “

Caes ladram , gatos miam e obras provocam impactos , maiores ou menores , em
sua regido de implantagdo..

Muito importante que os GO — Gerente da Obra / encarregados saibam o que é “
normal “ ( usual ) , quais sdo os padroes de desempenho esperados (
frequentemente desconhecem pois ndo é seu “foco”) e questionar sobre as
consequéncias ou quais a¢ées tomar caso os padrdes fujam do usual — Plano de
Contingéncia — Preventivo — 22 linha de defesa

Instrumentar para verificar se esta dentro dos padrdes , para documentar que esta
nos padrdes ( algozes juridicos leigos ),

reavaliagdo dos procedimentos executivos ( pressdes de injegcdo de tirantes , JG ,
anomalias geotécnicas , outros ) ou agir se fora deles.

Eng? Paulo Alberto Neme
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LPC - LATINA -
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LPC - LATINA Inclinometro IN-02
Contole dalnstnumisntagho
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LPC LATINA

CENARIO ONDE ESTAMOS ATUANDO
— Christian ( 2004 ) 39th K Terzaghi Lecture ASCE

LIVES LOST
10 1 0E 107 10 10* 10° 10¢
IGn ] i i

107 &
PIT
1072

107°

ANNUAL PROBABILITY OF "FAILURE"

-4
LORG
=
ww:
- RECOMMENDED
(B sty Ly
107° CTHER LNG |
STURIES
I
10°® 1 (i@mﬁ"j" y
[ T T 1 i

0SR20 07 0% 08 - 104
$ LOST
Fig. 18. One version of f-N plot annual risk cost or number of lives.
In this plot both cost and lives are shown: it is customary to use one
or the other rather than both on same plot (Baecher 1982).
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Fig. 19. F- diagram adopted by Hong Kong Planning Department
for planning purposes (Hong Kong Government Planning Depart-
- ment 1994). "ALARP" stands for “as low as reasonably practicable.”
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Fig. 21. F-N diagram proposed by Australia New Zealand Commit-
tee on Large Dams (ANCOLD 1994). “ALARP" stands for “as low
as reasonably practicable.”

COM QUEM

de “ compra

s e suprimentos estdo preparadas ? ).

“Ndo ha projeto melhor que sua topografia e suas sondagens “ vs

Eng? Paulo Alberto Neme
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“

‘ prego minimo” (equipes

Instrumentagdo também - qualidade, logistica , certificagdo do sistema , rapidez na andlise e
disponibilizagdo das leituras via Internet para acesso remoto , software especifico, outros.
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LPC - LATINA
Controle de Instrumentagao

Progressiva: 0m / Cambota: 0

Recalque - Deslocamentos horizontal e vertical
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PARA QUE A INSTRUMENTACAQ NAO SERVE

N3o se pretenda obter do monitoramento mais do que suas limitagdes
N&o substitui boas / decisdes / solugbes de engenharia

Boas solugdes geotécnicas devem ser “ robustas “ a suportar as variabilidades dos macigos
naturais ( Lumb 1974, Harr 1977, Sousa Pinto 1977 , Outros ) e dos condicionantes
construtivos e a instrumentagdo é um complemento as solugdes

Instrumentac¢do ndo elimina a necessidade de Inspegdo Visual ( que é prioritaria ) — em geral
,em casos de baixos niveis de seguranga , as obras exibem indicios por vezes ndo captados
pela instrumentagdo , na prépria obra e/ou no entorno ( contengdes )

CUMPLICIDADE
Ha que haver integragdo e troca continua de informagbes entre as equipes de projeto /
consultoria , obra e instrumentagao
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3 - 0 QUE INSTRUMENTAR ? ONDE ?
CONSENSO

Interessa discussdo consensual entre projeto / consultoria / obra com apoio da instrumentadora

ENTENDIMENTO

Entender a obra e seus “ problemas “ / comportamentos usuais / padrées de desempenho

Conhecer ( check list mental ) as geometrias construtivas e definitiva , as propriedades dos materiais , as
acgbes / cargas em cada etapa de construgdo , o “ entorno da obra e seu histérico , como reformas nos
vizinhos , relatos de danos, etc

Listar os “ problemas “ de cada etapa da obra ( implantagéo e operagdo )
Na listagem , lembrar que tudo é transiente (variavel com o tempo), geometria (escavagdes
extemporaneas as tomadas de decisdo , materiais ( solos que se deterioram com a implantagdo — solos
siltosos com alivio de tensGes + agua + tempo , expansivos ) , agua ( fredtico , pressdes neutras , fluxo ),
alteragdes no entorno da obra.
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Identificar padrdes de desempenho e lembrar que aqui estdo implicitos os modelos mentais
adotados, explicitamente ou ndo, pelo projeto / consultoria.

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

MODELO A
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Escolher as grandezas e os padrdes de desempenho que se pretende monitorar
tendo como pano de fundo a finalidade da instrumentagdo

Identificar os “Pontos Fusiveis” (os que primeiro manifestam comportamentos
anémalos )

TIPOS DE INSTRUMENTOS E SUAS CARACTERISTICAS

Livros ( Dunnicliff , Hanna , outros ) , Catédlogos ( Slope Indicator , Geokon , Cesp ,
outros ), Artigos diversos de Congressos , Outros

Eng? Paulo Alberto Neme
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4 - PRECISAO - TIPOS DE INSTRUMENTOS

RESOLUCAO — PRECISAO — ACURACIA
QUAL A PRECISAO REQUERIDA ?

A necessaria ( desde que disponivel ) a tomada de decisGes pelos engenheiros ( somos
engenheiros e ndo cientistas).

Quanto mede um lapis ?

Comprei bons materiais............... O edificio ficara bom.............. ???
Precisdo de que ? .. do “ Valor Informado “ que envolve outras imprecisGes por vezes mais
relevantes que a do aparelho de mensuragdo (Lumb, 1974), esta indicada pelo fabricante.

Ndo esquecer , compra de materiais ( sele¢do de fornecedores ) , instalagdo dos alvos
(procedimento e treinamento) , metodologia de trabalho no campo (procedimento e treinamento),
leitura do aparelho selecionado ( calibragdo foi feita ? ) , digitagdo e andlise ( software especifico
interpretativo ou Excel ? ), disponibilizagdo em tempo da informacdo coletada.

Lembrar que tendéncias sdo mais importantes que valores absolutos e que aparelhos que
minimizam participa¢do humana ( inclinémetros por exemplo ) sdo mais confidveis.

24/05/2016
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5 — PADROES DE DESEMPENHO — TOLERANCIAS

CADA OBRA E UNICA
Com sua geometria , materiais , agdes e entorno

VALAS

Deslocamentos
eGeotechnical Control Office , Norma NC 03 Metro SP, Gusmao , Outros

Eng? Paulo Alberto Neme
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Limites de tolerancia - Velocidades de recalques — Danos
- Milititsky , Consoli e Schnaid ( 2005 ), Falconi et al ( 2008 ) , Outros

Qualidade da Execugdo, avaliada através de deslocamentos
-Ranzini e Negro ( 1998 )

-Efeito do alivio de tensdes devido as escavagoes
- Xavier et al (2010)

Alerta de cargas verticais sobre a Cortina
- Sousa (2010 ) Massad ( 2005)

Tabelas de Limites de recalques e trincas sdo insuficientes para avaliar a seguranca
(inspegdo , modelo estrutural , histéricos de recalques , ocupagdo , reformas )
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FUNDACOES — Sapatas , Tubuldes , Estacas, Parede diafragma

Grande volume de informacgGes dispersas

Geralmente elementos de fundagdes moldados in loco.

Geralmente grupos de medidores de deformagdo ao longo da profundidade das
estacas, tubulGes e paredes diafragma (contengdes).

REBAIXAMENTO = FLUXO

Estou gravida ............. Ganhei um bebé.........?????

Fluxo transiente ou permanente? Quanto tempo decorre entre as duas situagdes ?
Muito pouco esclarecido e/ou lembrado.

Piezbmetros ou Indicadores de NA freatico ?

Subsolo Homogéneo ( fluxo gravitacional ) , pode-se avaliar desempenho com
qualquer deles.

Subsolo ndo homogéneo , sdo necessarios PZs para avaliar as cargas piezométricas e
totais H que regem o fluxo.

Piezbmetros de volume constante ou variavel ?

Qual o solo (permeabilidades), e as velocidades de variagdo das cargas hidraulicas
totaisH ?

41



LPC LATINA

FUNDACOES EM ATERROS
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Controle de Instrumentagao

Progressiva: 0m

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

Marc oz Superficiai s - Instalados na Berma intermediaria dotalude. -L x T

Recalque {mm)

g
4
— S 05
hiS 05
— S 07
2 o Lsc
O Leituras

== “lor Aengio

T T
@b" ‘5;3‘
o &

Tempo (Datas)

Avango = 0m

LPC LATINA

SCI2000- SISTEMA DE CONTROLE 0 INSTRUMENTAGAQ versda 1 0 (Be:2)

Eng? Paulo Alberto Neme
INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

LATINAPROJETDS CIVIS SIC LTDA

PROGRESSIVA : 0,00m

LATERAL Il - PILARES INTERMEDIARIOS - PSAAO P11A
PINOS DE RECALQUE

RECALQUE (mm)

o +
AVID NGOUD SUI01 MOMN2 IDUT02 DGUVOS  CSNTOS  OVDVDS 260804 26

U0 MDBGS 201205 140A06 61206 1AE0T

TEMPO (Data)

GRUPO : LATE-IB

LEGENDA
6— Pma
(2
P10
% Pria

O Laurasob Contmasto

OCORRENCIAS

Impresséo : 25/05/2012
Leitura : 11/07/2007

24/05/2016

42



Eng? Paulo Alberto Neme
LPC LATINA INSTRUMENTACAO PARA OBRAS CIVIS

®

\ TUBULAO

1-TUBULAO EXISTENTE,
2-PROJEGCAOQ DO TUNEL,
3- CONSTRUGAO DO ANEL ISOLADO DO TUBULAO.
4 - CONSTRUGAO DO ARCO E FUNDAGAO DO ANEL.
5- CONSTRUGAO DO BLOCO SOLIDARIO AC TUBULAQ.,
6- PROTENSAO DOS TIRANTES.
7 - PONTOS DE LEITURA "STRAIN GAUGES".
8 - SOLIDARIZAGAO DO ANEL SUPERIOR AQ TUBULAO
E CORTE DO TUBULAO, *

Eng? Paulo Alberto Neme
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TRANSFERENCIA DE CARGAS — Gotlieb (1991 ), Outros
Entre estruturas / fundagBes antigas e novas

Reforgo das fundagdes do Edificio das Nagbes. Avaliacdo de fensoes existentes antes do corte do tubuldo de fundagao.

24/05/2016
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6 — CONTENGOES — PAREDES ESTRONCADAS OU ATIRANTADAS

TIRANTES OU ESTRONCAS - Sdo muito distintos , ndo cabe o OU

Esquema tipico de calculo

TR
| Diminuigdo de 20 % no

/ momentc do balango

‘ \
B
| !

Aumento de 30% nas forgas

‘ %
cortantes € nas reogdes das
esfroncas

Eng? Paulo Alberto Neme
LPC LATINA INSTRUMENTAGAO PARA OBRAS CIVIS

CARGAS NA PAREDE ATIRANTADA - EVOLUGAO NO TEMPO vs MODELO DE CALCULO

Valas com profundidades crescentes ( mais subsolos )

Peso proprio crescendo com o aumento das profundidades

Componentes verticais dos tirantes crescendo ( mais linhas de tirantes )

Componente vertical do empuxo crescendo ( com o quadrado da altura da contengéo)
Comprimento das fichas dimensionadas como se carregamentos ( empuxos ) fossem
horizontais sobre apoios nas linhas dos tirantes

Calculo da ficha “ passa “ como estaca escavada ( diafragmas ) ?

O SR. TIRANTE

Perdas de carga — Martins ( 1982 ) , Machado Filho ( 1975 ), Silveira ( 1975 ) , Massad
(2005), Outros

Por protensdo ( macacos aferidos ? )

Por acomodacdo “ instantanea “ (2 h ) ( solo, cabos, cones )

Por protensao de tirantes vizinhos — a obra prevé reprotensao dos tirantes ja existentes?
Por fluéncia.

Por deslocamentos verticais da parede — ficha insuficiente , amolecimento do solo?

Portanto totalmente diferente de estronca.
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LPC - LATINA Deslocamento HorizontaliDH)/Recalque(DVY)
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LPC - LATINA
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7 — FILOSOFIA DE INTERPRETAGAO DAS MEDIDAS REALIZADAS

* Realidade X Modelos

* Estatistica de médias ou de extremos

* Variabilidade das propriedades

* Checagem do conceito de ponto “fusivel”

* Checagem da ordem de grandeza esperada

* Inspegdo & campo (sempre necessdria) vs Desenhos e Imagens
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8 — ENCERRAMENTO

Desculpas pelas limitagdes da apresentagao

Também por nao citar tantos outros colegas e publicagdes

Agradeco o convite , a aten¢do dos colegas , coloco-me a disposicdo e agradeceria
questionamentos dos colegas para os OBJETIVOS

APRENDER ... E.. TRANSMITIR

OBRIGADO

Email — paulo@lpclatina.com.br
Site — www.lpclatina.com.br
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