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A divulgacao publica em 2018

Criou alarmismo na opinido publica

Receio infundado

Declaracgdes explicativas da IP, LNECSe rojecto
Problema identificado, causas degmada’ e SO uga definic

Trabalhos de reabilitagao e refbrc; oﬁﬂﬂhlelar-se assim
que o empreiteiro estivesse escolhido. Aconteceu em @

IHM“ JPEE 2022 6° Jornadas Portuguesas~de Engenharia de Estruturas LARORATERIONACIONAL 4%"’ ggggggﬁﬁ -
/_\ Encontro Nacional de Bet&do Estrutural 2022 csarmumee | MEFDE A= Siciica 2
Al i

12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica 8 et




Tipologia das fissuras

|. Fissuras radiais junto as unicas aberturas de acesso ao interior da corda superior da trelica
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Tipologia das fissuras

|l Fissuras nos banzos superiores dos perfis “C”
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Tipologia das fissuras

Ill. Fissuras em soldaduras na ligacao dos banzos superiores dos perfis “C” a chapa superior
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Tipologia das fissuras

V. Fissuras nas “almas” dos perfis “C” da corda superior da trelica

IHH“‘ JPEE 2022 6 Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
— Encontro Nacional de Bet&do Estrutural 2022
Al N

///E\\\\ 12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica




Distribuicao espacial das fissuras

M 1l ® Fissuras Tipo |.

® Fissuras Tipo |l.
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Cenario em 2012

Resultados:

*Numero de inspegoes realizadas as zonas das aberturas: 390 (97% do total: 400)
 Numero de zonas com fissuras: 129 (33% do total: 400)

* Numero de fissuras registadas: 355

 Numero “panel points” impares com fissuras: 51 (78% do total: 65)

 Numero “panel points” pares com fissuras: 14 (22% do total: 65)

Conclusao:

* Elevado numero de fissuras, predominancia nos “panel points” impares, e uma distribuicdo
dispersa ao longo da viga de rigidez
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Cenario em 2012

Outros resultados - distribui¢ao das fissuras pelo lado montante e lado jusante

| 11 130 11 10 !

R R T o

a

19 650

T T

CORTE TIPICO

LABORATORIO NACIONAL =)
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

6° Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
Encontro Nacional de Betdo Estrutural 2022 ; e e S PE N sismica
12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica :

lHN“ 2022
Al S IR




Cenario em 2012

Outros resultados - distribuicao das fissuras pelo lado norte e lado sul
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Cenario em 2012

Outros resultados - distribuicdo das fissuras por vao
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Cenario em 2012

Outros resultados - distribuicdo das fissuras por “panel point”
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

* Metodologia:
— Conjunto de calculos com base na seguinte informacao:
¢ Somatorio dos comprimentos de todas as fissuras: 17 metros
*» Distribuicao pelos “panel points” impares e pares era de 90% e 10%
s Distribuicdo entre montante e jusante era de 55% e 45%
* Distribuicao entre norte e sul era de 40% e 60%
— Distribuicao espacial da intensidade da fissuragao (“panel points” impares), por etapas
— Medicao e analise de extensdes e deslocamentos
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

» Distribuicao espacial da intensidade da fissuragéo — etapa 1
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)
« Distribuicdo espacial da intensidade média da fissuragédo — etapa 2
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

« Distribuicdo espacial da intensidade da fissuracao (b+d) e (a+c) — etapa 3
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

« Distribuicdo espacial da diferenca da intensidade da fissuracao (b+d) e (a+c) — etapa 4
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

* Padréo da fissuracédo — etapa 5
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

» Medicao e analise das extensdes e deslocamentos — selec¢ao do “panel point” 39 sul
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

» Medicao e analise das extensdes e deslocamentos — instrumentacao

¢ Instrumentos colocados nos "
banzos dos 2 perfis “C” da R
corda superior da trelica

*» Usados 16 extensometros
para obtencao das tensoes

*» Usados 2 transdutores para

obtencao dos

deslocamentos
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

» Medicao e analise das extensdes e deslocamentos — instrumentacao

— Dados adquiridos referem-se a passagem de um comboio, de norte para sul, com um
comprimento total de cerca de 220 metros, as 16h45 do dia 30 de janeiro de 2013
— Assumindo que a varia¢ao da tensdo em cada secc¢ao transversal da viga € composta por:
% Sy (Fx) — Variagédo da tenséo uniforme em toda a secgao
% Sy (Mx) — Variagédo da tensdo decorrente da torgéo e inibicdo do “warping”
% Sy (My) — Variagao da tensao da flexdo no plano horizontal
% Sy (Mz) — Variagéo da tensao decorrente da flexdo no plano vertical
E uma vez que foi medida a variagcdo da tensédo nos 4 banzos de uma mesma secgao transversal,
pode-se determinar os valores destas componentes.
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

» Medicao e analise das extensoes e deslocamentos — resultados
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo 1SQ (2013)

Conclusoes:

* As fissuras ocorreram maioritariamente nos “panel points” impares (ancoragem dos pendurais do
cabo de suspensao secundario e apoio fixo intermeédio das longarinas rodoviarias)

« As fissuras ocorreram maioritariamente na chapa superior de ligacao dos perfis “C” — Tipologia |.

- Existia um padrao na fissuracao ocorrida na corda superior da trelica transversal superior

A causa das fissuras (por fadiga) foi a elevada amplitude de tensao nas extremidades da corda
superior da trelica, provocada pela passagem de comboios. Esta elevada amplitude era originada pela
flexao no plano horizontal [Sx (My)] e torcao e inibicao do “warping” [Sx (Mx)]

 Aflex&do horizontal e a torgao resultam da interagéo no plano horizontal entre a viga de rigidez e a
estrutura do tabuleiro rodoviario (extremidades das longarinas rodovidrias impedidas de se
movimentar)
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

* Metodologia:
— Medicao das tensGes com recurso a extensometros
— Simulagdes em computador (com recurso a modelos globais e locais da Ponte 25 de Abril)

— Comparacao dos resultados
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

« Medicao das tensdes com recurso a extensémetros — sele¢ao dos “panel points” 79 sul e
81 sul. Instalacado dos extensdmetros na corda superior da trelica transversal superior

¢ Trabalho realizado pelo LNEC
¢ Dados adquiridos correspondentes a passagem de um comboio

IHH“‘ JPEE 2022 6 Jornadas Portuguesas de Engenharia de Estruturas
— Encontro Nacional de Bet&do Estrutural 2022
Al N

///E\\\\ 12° Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica

18




Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

« Medicao das tensdes com recurso a extensémetros — sele¢ao dos “panel points” 79 sul e
81 sul. Instalacado dos extensdmetros na corda superior da trelica transversal superior

¢ Tensdes minimas, médias e maximas registadas num dos extensometros (Figura 1)
¢ Pico de tensdo em 2 extensdmetros (Figura 2)
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

* Simulagbes em computador
¢ Modelos globais e locais da Ponte 25 de Abril
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

* Simulagbes em computador

¢ Modelos globais e locais da Ponte 25 de Abril
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

* Simulagbes em computador
¢ Modelos globais e locais da Ponte 25 de Abril
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

 Simulagdes em computador
¢ Determinacao das tensdes no “panel point’ 81 sul com base na linha de influéncia
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

» Comparacao dos resultados
¢ Cenario 1: extremidades das longarinas rodoviarias sem restricbes de movimento
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¢ Cenario 2: extremidades das longarinas rodoviarias com restricdes de movimento
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E3 110 | 283 161 25

E4 186 | 392 206 49

Cut out N/A | N/A 251 107
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Apuramento das causas das fissuras — Estudo PARSONS (2013)

Conclusoes:
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As extremidades das longarinas nao se movimentavam como previsto no projeto

O tabuleiro rodoviario comecou a interagir com as deformacoes da viga de rigidez

Tornou-se num elemento participativo no comportamento estrutural da viga rigidez

Os “panel points” fixos as longarinas rodoviarias provocaram flexao transversal nas trelicas e,
consequentemente, tensées de fadiga na corda superior das trelicas

As zonas mais propicias de concentracdo das tensdes de fadiga foram as aberturas na chapa de
ligacao dos perfis “C” da corda superior
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