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Monitorizacao de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril
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a monitorizacao é um requisito para a gestao
e garantia da seguranca de infraestruturas




Monitorizacao de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril
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Monitorizacao de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril
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Monitorizacao de grandes barragens pelo LNEC — Baixo Sabor

sistema de observacao sismica
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Monitorizacao de grandes barragens pelo LNEC — Baixo Sabor

monitorizacao de deslocamentos na superestrutura:
fios de prumo, poligonais, linhas de nivelamento e antenas GNSS
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Monitorizacao de grandes barragens pelo LNEC — Baixo Sabor

malha de elementos finitos (barragem e macico rochoso de fundacao)

Betao da barragem
(més da colocagao)
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Deformabilidade da
fundacgao (prospecgao
geomecanica e
tomografia sismica)
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Seguranca estrutural - Ferry Borges

custo

U

custo inicial

seguranca

* a experiéncia da monitorizacao constitui conhecimento muito relevante para a regulamentacao
* Julio Ferry Borges foi pioneiro na definicao do quadro regulamentar de seguranca estrutural



» Seguranca estrutural - Ferry Borges

custo

custo global
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custo inicial

custo global = custo inicial + custo associado a inseguranca

seguranca




» Seguranca estrutural - Ferry Borges

custo

custo global

{t
U

custo inicial

seguranca seguranca
regulamentar

a definicao da seguranca regulamentar procura a minimiza¢ao do custo global no ciclo de vida



Verificacao da seguranca estrutural — obras novas e existentes

a garantia da seguranca estrutural consegue-se através de:
» definicdao de acdes, sua majoracao e critérios de combinacao
* definicao de resisténcias dos materiais e sua minoracao
* definicao de estados limites ultimos e de utilizacao
* requisitos para os estados limites considerados
* meétodos da sua verificacao

 comparacao dos efeitos das combinacdes de acdes com as resisténcias correspondentes:

Ed,a <= Rd,a

E, , - efeito de a¢des design value (4) — para estruturas / elementos novos
R4, - resisténcia correspondente assessment value (,) — para estruturas existentes



Regulamentacao e Normalizacao

Norma
Portugucesa

P B e

ARCA
SEQUAUDADf
LNEC

"CERTIFICADO

o LNEC é organismo de normalizacdo setorial para os eurocddigos estruturais
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Eurocodigos estruturais

EN 1990

Structural safety, serviceability and durability

EN 1991

Actions on structures

EN 1992 EN 1993

EN 1995 EN 1996

EN 1994

EN 1999

Design and detailing

EN 1997
Geotechnical design

EN 1998
Seismic design

NP

Norma
Portuguesa

Eurocodigo — Bases para o projecto de estruturas

Eurocodes structuraux — Eurocodes — Bases de calcul des structures

Eurocode — Basis of structural design

€8 HOMOLOGACA0
91.010.30; 33.010 Tenuo de Homclogasio n® $16/2009, 2009-12-19
A presentz Norma resulten da revisdo da 2P ENV 1991-1:1999
DESCRITORES EdD
Estruturas; materiais de comstrug3o; esleulos matensiticos,
urocddize; sepuranga; comtrolo da vibragio; estabilidade: .
capacidade de carsa: resisténcia dos msterizis; Sabilidads: ELABORACAO
enzaios de TesistEncia o foge; estrutire: Tesistentes zos sismos;  CT 115 (LNEC)
trabalkios de anzeniaria civil

EDICAO
Dezenibro de 2008
CORRESPONDENCIA

Versdo portugussa da EI 1990:2002 + AC:2008 %‘g}gﬂ DEPRECO

Portugués da Q,ualidade
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Analise da vulnerabilidade do patrimonio construido

1 VR Ll 3 | AT T 01 A 1 ) P AN 0 0 5 AR | s e 0 350130 1 5

*ll i HHH i Hj, n-wﬁm,mf

3

uIEEERERREEREEERRERREREEEREEREEREERRRERS

EEREEEL i:z;&»“ttz% ;;-wm |

AL m‘» 1 GG

,...: ;‘v. ;.‘f: ) T T 8 ‘14- L
[ |

it
i

a1 T e ;a‘:.!;ag 4 ;;‘g:. 5] ol o xﬁ;
T T T T TE T T T T T T TE T T T T E
A FEERTEEE
A 1| FEEEE[EE _I | EEEEES

“Tais. 1
S Ml || Wil I




Analise da vulnerabilidade do patrimonio construido

Pushover step: 4

Molas sem resisténcia a tragéao
a unir os elementos do arco



) Niveis de desempenho estrutural e das acoes - vision 2000 (SEAOC, 1995)

Intervalo de danos Estado de danos e limites do nivel de desempenho
e Indice de danos

0 Sem danos, sem interrupgéo de servigo. Intensidade da ag&o sismica Periodo de retorno Probabilidade de excedéncia
=>
7§ Comg Frequente 43 anos 50% em 30 anos
§’ ope Servico sem interrupgédo, a instalagdo mantem-se em Ocasional 72 anos 50% em 50 anos
5 funcionamento apos o sismo. Danos estruturais e néo
: = estruturais negligenciaveis. Raro 475 anos 10% em 50 anos'
8 A maioria das operagdes e fungdes podem ser reparadas Muito raro 975 anos'2 5% em 50 anos?
imediatamente. S&o necessarias reparagées para L .
° restaurar servigos ndo essenciais. gamg",;ei‘r’o& Maxima considerada 2475 anos 2% em 50 anos
> Opgracipnal o
— A estrutura é segura para ocupagéo imediata apds o
sismo. As operagdes essenciais estéo protegidas, as
7 nao essenciais sao interrompidas.
6 Danos moderados. Componentes néo estruturais podem . . . . o
S Néo estar operacionais porém encontram-se seguros. SEAQC, 1995 - Performance based seismic engineering of buildings -
© . . . . . . . .
s : Structural Engineers Association of California, Vision 2000 Committee
s A seguranga dos ocupantes esta de um modo geral
= protegida. As estruturas encontram-.se danificadas mas
permanecem estaveis. Nao existe perigo da estrutura ruir.




Curva de capacidade de uma estrutura - analise pushover

\r> 4

V4

Curva de
Capacidade

max
r ‘ﬁ'tﬂpﬂ ’5'[“130
'1;“‘
Considera o comportamento nao-linear da estrutura;

Permite a avaliacao do desempenho sismico para diferentes estados limites;

Permite identificar sequencialmente os danos até ao colapso dos elementos, assim como a

capacidade global da estrutura;

Relaciona a resposta global da estrutura com uma estrutura equivalente de 1 grau de liberdade
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Frequente
(43 anos)

Ocasional
(72anos)

Raro
(475 anos)

Nivel de intensidade da agdo sismica

Muito raro
(975 anos)

Matriz de desempenho

Nivel de desempenho da estrutura

Completamente . Salvaguarda  Proximo do
. Operacional .
operacional devida colapso
) “Desempenho
Inaceitavel
(para novasjconstrugdes)
%
»
‘s‘/o
%




Principais contributos do LNEC para a seguranca estrutural

* investigacao aplicada e formacao

* regulamentacao e normalizacao para estruturas novas e existentes
* monitorizacao de estruturas

* avaliacao da vulnerabilidade de estruturas existentes

* apoio a decisdao na gestao de estruturas / infraestruturas sobre o tipo e
planeamento das intervencdes de reabilitacao para:
» autoridades / entidades publicas e concessionarias
e administracao local
entidades privadas
* cooperacao com os PALOP
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