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> Objetivos s
- Gestdo da infraestrutura =

. Modelos de previsdo =

. Modelos de comportamento + =

« Observacao
F'y

Prestacao

Custo
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> Modelos de comportamento
- Doca 4

Beams of the pier floor support

R

Inner beam

‘ \}-shaped reinforced

concrete piles



SEMINARIO Geotecnia em Obras Maritimas — Aprender com a Experiéncia

02-03 DEZEMBRO 2024 | Auditério Infante D. Henrique (APDL - Porto de Leixdes)

> Analise das consequéncias

de danos estruturais

> Carateristicas do Modelo
- Materiais
Bed-rock
Granito alterado
Aluvides lodosas
Enrocamento
Solos (superficie)
Elementos em betao
Elementos em aco
. Amortecedores das defensas
- Malha EF
480 398 pontos nodais
314 217 tetraedros do 2° grau
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> Cenarios estudados
- Falha nas vigotas
- Estacas de betao
- Estaca-prancha
- Viga principal

- Falha da estaca 1

- Falha da estaca 2
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tu Magnitude

- Falha da estaca 3
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s> Cenarios estudados

- Falha nas vigotas g
- Estacas de betao =
- Estaca-prancha ERO—
- Viga principal
oo |
et

- Falha por rotura da ligagdo da estaca-prancha a viga cais

otu Magnitude

= Falha da viga principal
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currentframe

THRESHOLD
T

> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de monitorizacao -
da corrosao Funcionamento-de-um background-subtractorf

. Sistema de monitorizacao
estrutural

foreground mask




SEMINARIO Geotecnia em Obras Maritimas — Aprender com a Experiéncia

02-03 DEZEMBRO 2024 | Auditério Infante D. Henrique (APDL - Porto de Leixdes)

> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de monitorizacao
da corrosao

. Sistema de monitorizacao
estrutural
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>Monitorizagao proposta: ™
. Detecgéo das forcas de
impacto com basena @ -
video-vigilancia .
. Sistema de detecao das I
forc;as de impacto (|OT) Transformagdo coordenadas pixel, perspectiva — m, plano
. Sistema de monitorizacao
da corrosao o — e e || oo ceratt ecceltmia~21
. Sistema de monitorizacao
estrutural O R S e /(o
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> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de monitorizacao
da corrosao

. Sistema de monitorizacao
estrutural
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> Monitorizacao proposta:
. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia
. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)
. Sistema de monitorizacao |
da corroséo | |
. Sistema de monitorizacao
e St ru tu r al Marine Plywood Platform

Load Sensors

- — o-m

Sensors Prototype - accelerometer

| Shrimps

. Scaled Vessel (Gulfstream Model)
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> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de monitorizacao
da corrosao

. Sistema de monitorizacao
estrutural

Py Supervisor
requests distance
readings to ESP32s

ESP32s read
distances and sends
data to the Py
Supervisor

Py Supervisor
requests distance and|
acceleration readings
to the ESP32s

ESP32s read distance
and acceleration and

sends that data to the
Py Supervisor

).

ny distance i
below the
threshold?

E—

Py
Supervisor requests
ESP32s to sleep

ESP32s go to sleep

ESP32s wake up and

notifies the Py ~ ——

Supervisor
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> Monitorizacdo proposta: -
. Detec3o das forcas de \ [\[\f\ \ J\ [\

impacto com base na .

video-vigilancia S P e PR R
Sistema de deteco das e e o

forcas de impacto (loT) o

. Sistema de monitorizacao
da corrosao

. Sistema de monitorizagao |
estrutural a SOZ L G R e e ctanon

E 00 /‘ \
* 1000 1 . \ s \
‘ /
0 I 1(;0 : ) 15' 0

/
/ Timestamp
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> Monitorizacao proposta:
Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de
monitorizacao da
corrosao

. Sistema de monitorizacao
estrutural

=

: _ I
|_-':§ --' ,;--,.\11 .. 4} l'm J ‘
Forio de medico

Senzores deresistividade elérica Sensores de comente galvénica

Termomero

Carote (30 mm)

I
N -

L s [

Elétroda dL refemncia

Censores de resistividade eléfica JENs0fes de comente galvanica
Sensor de potencisl de comosdo

Caraote (15 mm)

* R - sensores de resistividade elétrica: — 1,5 cm e — 3,0 cm
* E - sensor de potencial de corrosao constituido por uma ligacao a
armadura e um elétrodo de referéncia de diéxido de manganés
devidamente calibrado;
* | - sensores de corrente galvanica em macro-celulas, um instalado
a 1,5 cm e o outro a 3 cm da superficie de recobrimento das
armaduras.
» T - termOmetros de resisténcia de platina embebidos no betao.
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> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de
monitorizacao da
COrrosao | e S\

. Sistema de monitorizagéo xfraéo de rotes,istrm;ntagéo eIvaboratrio,reimplantagéo
estrutural

b
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2,50E-07

2,00E-07

> Monitorizagao proposta:
Detecéo das forcas de -
mpacto com base na .~ . .
video-vigilancia Bonbndundacedudonion } Rubudpsincouiagin

. Sistema de detecdo das
forcas de impacto (IoT) - % -

. Sistema de —
monitorizagao da |
COIros é_ 0 S/ OB/ O40R/2023 oA B o e :-"'°S-"'”E;_f-"”-’“*

. Sistema de monitorizacao
estrutural Assinala-se:

Diferencas no betao de recobrimento — diferente capacidade protetora
Armaduras, em geral passivas mas com uma zona com Corrosao

— REBGAZ1 —— REGGEZ1 — RESGEZ2 —— REGGFZ2 —— PCBEA7] —— PCESEZ PCBAET2 PCBEFZ2
—— REG9473 —— REGQ573 —— RE5Q174 —— REGO2Z4 o PCHY473 —— PCEISZ3 —— PLEAIZE —— PCEAZZE
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> Monitorizacao proposta:
Detecao das forcas de
Impacto com base na —— 1] i

BenAir AC - Acelerémetro wi-fi

Sensores

Router - Wi-fi |—

Vi d e O_Vi g i I é.n C i a BenAir CL - Clindmetro Wifi

Sistema de aquisicao

Q.Station - Controlador

° S I Ste m a d e d ete géo d aS Q.Bloxx - Madulo de medic3o digital

Durabilidade

Enderecos eletrénicos

forcas de impacto (loT)

Q.Station - 192.168.2.10
Durabilidade Gateway - 192.168.2.20

. Sistema de monitorizagao s
da corrosao

. Sistema de
monitorizacao estrutural

Durabilidade

Q.Bloxx A107 Q.Bloxx A107 Q.Bloxx A107 CEM20

64 65 66 67 68 69 70

CL1, AC1 AC2 CL3, AC3

BenAir AC4 BenAir AC5, CL2 BenAir AC6
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> Monitorizacao proposta:

. Detecao das forcas de
Impacto com base na
video-vigilancia

. Sistema de detecao das
forcas de impacto (loT)

. Sistema de monitorizacao
da corrosao

. Sistema de
monitorizacao estrutural
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> Exemplo de leituras: ClinOmetro

Diagrama XY - Leitura vs Data e Hora
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> Exemplo de leituras: Aceleréometro

1.5ME
—_—

—_— A2
— AC3

1.0
0.5

0.0
11:00:57

10:49:26

0.5

-1.0

-1.5
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> Consideracoes finais:
« Foram instalados sistemas de monitorizacao do cais
(“tradicionais + loT")
« Potencial de exploracao da analise de imagem
. Ha dificuldades devido ao ambiente agressivo
« Os sistemas baseados em IoT sao uma alternativa viavel
« Custo + reduzido
 Replicabilidade
> Dificuldade na comunicacao de dados
. LO(Ng)RA(Nge)?

© \
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