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Necessidade
Intervencoes

e :

Gestores WA reducao custos
MHEENIIER O&M

: 3

Maior
Disponibilidade

Seguranca WM

DecisOes

Periodos reservados * Construcao de novos tuneis
A actividades manutengao

4 horas e Optimizagado das actividades de inspecgao e

manutenc¢ao
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Reabilitacao e reforco de tuneis com betao projectado

Desafios da utilizacdo da técnica, tendo em conta as exigéncias de

velocidade de execucao e reducao dos custos

i. Faseamento construtivo (preparacao superficies, colocagdo da

malha de armadura, projeccao do betdo, acabamento)
ii. Qualidade da execucao (projeccao perpendicular a superficie)

iii. HST das pessoas envolvidas na operagao

iv. Desperdicio do material

v. Reduzida capacidade de optimizagao (como garantir que €

aplicado apenas o material necessario nos locais a reforcar)
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RoboShot@FRC

Objectivo

A b= BIM
= Desenvolver uma nova geragao de cabeca de projec¢ao, suportada pesenvoumnTo " »
num brago robdtico,

= capaz de aplicar varios tipos de BRF em tuneis

@ \epos

* respeitando, de forma automatizada, as exigéncias do projecto de M,,c
estabilidade. OGO
Projecto
= PT2020: Projectos em copromocdo aviso N.2 17/S1/2019
= PROJETO N2- 47075 - POCI-01-0247-FEDER-047075 oo é‘ Yy
= |nvestimento Total: 2,4M€ A ke i :
= Duracgdo: Set./21 a Jun./23 o
FRC Fiber reinforced concrete — &
- Ll’del’l LEIRIMETAL BRF Betdo reforgado com fibras I" TE?“S. | IAGI B @ .é.‘
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Actividades tecnicas do projecto

Al. Desenvolvimento de plataforma BIM
para caracterizacao da rede de tuneis
ferroviarios e ferramentas de geracao de
metadados para programas de analise
avancada do comportamento de tuneis

A3. Otimizacao do BRF e obtencao de
provetes para ensaios experimentais.

@

A5. Desenvolvimento do software de leitura
do ficheiro com o projecto da estrutura de
FRC para tuneis e sua adaptacdo para
controlo automatico da pistola de projeccao
de nova geragao

UNIAO EUROPEIA
Fundo Europeu
de Desenvolvimento Regional
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A2. Desenvolvimento de modelo
computacional para dimensionamento
optimizado de estruturas em betao
reforcado com fibras (BRF) aplicado segundo
sistema robotizado

l'\

Universidade 3> Minho

I'\
A4. Ensaios experimentais para N
caracterizacao das propriedades de BRF

projetado e validagcdao de modelos

@ epos

EPOS - Empresa Portuguesa
de Obras Subterrdneas, S A.

A

LEIRIMETAL

A6. Desenvolvimento de protétipo para
demonstracao do funcionamento da cabeca
de projecao.
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Caracterizacao dos tuneis da rede ferroviaria

Levantamento topografico (DATUM ETRS86) em todos os tuneis Levantamento Laser scanning
Seccoes transversais @10m nao cobre a totalidade dos tuneis

B
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. - .. L Imagem digitalizada Imagem combinada com termografia
Caracterizacao dos tuneis da rede ferroviaria e |

Laser scanning
Campanhas em toda a rede ferroviaria

Vista 3D combinada

A cada rotacao do scanner, sao registados 10.000
pontos com igual distribui¢cao angular.

Para cada ponto sao registadas 3 propriedades fisicas:
* Intensidade da reflexao: imagem visual

* Temperatura: Imagem térmica

* Distancia: Perfis transversais e modelacao 3D
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Caracterizacao dos tuneis da rede ferroviaria Melo hasteal esquerdo - Antena de 2000 MHz

Tanel de Mourllhe

Dupth [}

Legenda:
~ . , et N e A ety L
B M~ : S A s el 5 i
B Snm N, o v AR f% A?Q-n".‘?::f}"‘:\ T - Betao Projectado
e e
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- ~'\ - v . .;' F » ; ‘i ...
W"M“ i . : w/.g.,.\ - oy v “ *;‘ ~ Alvenaria
M e o N o :

Enchimenio

Macico natural

[l Anomalias

| 4 L |
250 20 350 ace
LaAN] chnel 1

O uso do georadar fornece informacao acerca do material, r
Antena GPR 2000 MHz 008 . ¢ al, espessura
e existéncia de vazios
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FOrum Lisboa

Caracterizacao dos tuneis da rede ferroviaria

Catalogo de danos

Screenshot do software Tunnel inspector
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* O catalogo de danos é actualizado em W
cada inspeccdo periédica —
~ . 104
* Os dados sao registados num
software proprietario “Tunnel
50
Inspector” g
* Os dados podem ser exportados
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Modelos computacionais para dimensio

Caracterizacdo da interac¢do macigo-estrutura tunel

namento de estruturas

Comportamento BRF sob carregamento

Universidade do Minho
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Sistema de gestao e controlo da cabeca de projeccao do Betao Reforcado com Fibras DPEUHJEE\NIW
Prototipo 2 Prototipo 3 Prototipo 4
Sistema revolver com pistdo cilindrico Sistema revolver com pistao triangular Protdtipo auto-propulsado
3' ' q ENTRADA ins FIBRAS

SAIDA DO BETAD
MISTURADO

)

ENTRADA DO BETAO

=

Protétipo final
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Sistema robotizado de projeccao EE" &Iﬁﬂ"'w
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Demonstracao do software de execucao da trajectoria

RoboShot@FRC

Automatic path generation and execution
for shotcrete projection

il
R 1 ", ~ A O A
REGIONAL POLITECNICO ESCOL SPEHOR y iNeSc
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RoboShot@FRC

@Optimizagéo uso materiais

Tuneis Projecto Estruturas

Informacao Activos

Betao Reforcado Fibras

@ Automacao do Processo

Execug¢ao da intervencao
Sistema Robotizado Projeccao de
Betdao Reforcado com fibras

(2) Interoperabilidade da informagdo

Impactos

=  Gestores de infraestruturas

= Consultores de engenharia (projectistas)

" Empresas de construcao

= |ndudstria electromecanica, automacao e robdtica

= Academia
“‘ .TECLIS
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Afirmacao da capacidade de inovacao Portuguesa
Internacionalizacdo da actividade econdmica
Transferéncia conhecimento para as empresas
Reducdao do GAP entre a Academia e Industria
Digitalizacao das actividades
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