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DESCRICAO

“Processo e dispositivo para o ensaio da estabilidade de postes ancorados

verticalmente”

O invento refere-se a um processo de acordo com o conceito genérico da
reivindicagdo 1. Além disso o invento refere-se ao respectivo dispositivo de acordo com o

conceito genérico da reivindicagdo 11.

Na patente US 5 212 654 estdo descritos processos, nao destrutivos, de ensaio dos
postes quanto a sua resisténcia residual, para verificar a carga que um poste ainda consegue
admitir antes que possa quebrar. Quando se verificar que a resisténcia residual e por
conseguinte a previsdo de duragdio for muito reduzida, o respectivo poste deve ser
substituido.

Com estes métodos conhecidos procede-se de forma a que por exemplo o poste seja
carregado acima da sua ancoragem com uma for¢a determinada previamente com exactid3o,
a qual corresponde 2 resisténcia admissivel residual anteriormente calculada. Quando se
verificar que a deflexdo lateral do poste, apds a forca ter atingido o valor predeterminado, for
excessivamente elevada, tal representa um critério de danos e a adequada substituigio do

poste.

Pode ser obtido também um resultado correspondente quando for determinada uma
deflexdo previamente calculada e correspondente a resisténcia residual, sendo entdo o poste
submetido a uma forga crescente durante o tempo necessario até se atingir a deflexdo. Se no
termo do processo de ensaio se verificar que a forca medida for excessivamente reduzida,
devera ser efectuada a substituigdo do poste dado que, num poste sem falhas € com menor

elasticidade, a forga para atingir a deflexdo determinada seria relativamente mais elevada.

A concluir, na patente anteriormente mencionada ainda é proposto um processo de
ensaio pelo qual o poste ¢ submetido a uma forga, a qual é constantemente medida e sendo
medida simultaneamente a deflexdo lateral do poste, pura, a partir destes valores, calcular no

final do processo de ensaio de resisténcia residual do poste.

Neste processo ndo sdo tomadas medidas no caso de um poste danificado quando o
aumento das forgas de carga € dos binarios de flexdo provoca uma mudanga do estado de

deformag@o elastica para a deformagdo plastica, quer dizer, pode até dobrar ou partir sem que
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isto pudesse ter sido analisado com antecedéncia, para que o ensaio possa ser interrompido
por anulagdo da carga sobre o poste. Quanto a isso apenas € proporcionado para este caso o
apoio do poste, antes de iniciar o processo de ensaio, por meio de uma armagio ou com
cabos, correntes ou semelhantes, ou fixar ligeiramente o poste a uma grua para que no possa

ocorrer um dano quando o poste dobrar ou partir.

Além disso o poste ainda é firmado na base, acima da ancoragem, com uma contra-
ancoragem, de modo que 0 mesmo ou a sua ancoragem estejam fixos no solo contra um
desvio. Isto alids tem como consequéncia o facto de no ensaio do poste apenas poder ser
incluida a parte do poste que se encontra livre acima da ancoragem, ou seja do solo, ndo
havendo nenhuma possibilidade de informagio quanto a questio e eventualmente o facto de
s6 aquela ou também a outra parte do poste poder estar danificada ou o facto de o poste ser

suficientemente estivel no todo.

Na EP 0 638 794 Al descreve-se um processo para o ensajo da estabilidade e da
flexdo, por meio do qual o poste também é exposto a um binario de flexdio variavel,
sujeitando-se o mesmo a uma for¢a acima da sua ancoragem, a qual aumenta no
desenvolvimento do processo de ensaio, cujo valor de medi¢cio e desenvolvimento sio
aplicados para a determinacgdo da resisténcia do poste. Tanto a forca mencionada como o
deslocamento no qual o poste € flectido no sentido lateral sdo medidos em sincronia por

meio de sensores.

Uma dependéncia linear do deslocamento mencionado da forca introduzida é
utilizada como informagdo para uma deflexdo do poste situada na area da deformagio
elastica, enquanto que a verificagdo de uma dependéncia n3o linear dos valores medidos
pelos sensores € utilizada como informagdo para uma deformagdo plastica e/ou uma
ancoragem instdvel do poste entdo identificado como nfo resistente & flexdio ou seja ndo
estavel, sendo o processo de cnsaio interrompido por meio da supressio da carga sobre o
poste. Por isso neste processo também ndo ¢ necessario tomar quaisquer medidas de
seguranga para um caso também ndo previsto, isto €, que o poste possa cair ou quebrar
durante esta fase de ensaio. De resto o processo de ensaio s6 ¢ interrompido por meio da
supressdo da carga sobre o poste quando for atingido um valor tedrico do bindrio de flexio
na area da deformacio elastica, significando isto que o poste ¢ suficientemente estivel e

resistente a flexdo, ndo sendo necessario substitui-lo por outro.

Com todos os processos anteriormente mencionados niio é possivel verificar se o

respectivo poste controlado, apesar de uma deformacgiio situada na 4rea elastica até estar
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atingida a carga de ensaio, esta danificado por exemplo por uma fissura ou por uma zona de
corrosdo, a qual eventualmente penetra no poste, de modo que para um dano deste género
possa resultar uma avaliagfo errada sobre a resisténcia residual do poste, porque por exemplo
na aplicagio do processo de acordo com a EP 0 638 794 Al um desenvolvimento linear da
func¢io f= F(S), representando F a for¢a aplicada e S a deflex@o lateral do poste ou o angulo
de flexdo alterado do poste no caso de uma sujeigio de carga, poderia simular que o poste

nfo esta danificado.

Este problema ¢ solucionado pelo processo descrito no modelo registado DE 296 07
045 U, no qual, por meio de uma unidade de forga, o poste é submetido, acima da sua
ancoragem no mesmo plano de ensaio, lateralmente de modo sucessivo a uma forga de
press3o e a uma forga de tracgdo, isto € com bindrios de flex&o opostos, resultando, por isso,
para os dois casos de sujeicdo de carga duas fungdes f, e f, podendo ser processadas e
comparadas numa Unica unidade de avaliagiio. Além disso e de forma util estas fungBes sdo
representadas em forma de diagrama num monitor e/ou por meio de uma impressora para

uma avaliagio simultnea ou seja para uma interpretagéio posterior.

Com o desenvolvimento supostamente linear estas fungdes s#3o portanto
particularmente concludentes por transmitirem informagdes, por exemplo, se devido a uma

fissura no poste existir um dano efectivo ¢ onde € que se encontra este dano.

Quando ambas as fung¢des f, f, ttm o mesmo deslocamento ¢ deste modo também a
mesma inclinagio, pode-se deduzir que pelo menos nio havera uma danificagio do poste no
plano vertical do ensaio e na area do poste directamente contiguo a este. Se no entanto os
desenvolvimentos de ambas as fungdes f, f, relacionadas com o mesmo ponto zero
divergirem e apresentarem por isso inclinagBes diferentes, pode-se concluir que existe uma
danificacio do poste, mesmo quando as linhas caracteristicas resultantes de ambas as
fungdes decorrerem de forma linear ou seja em linha recta, dado que, por exemplo um poste
com uma fissura, mesmo apo6s uma continuago limitada da fissuragfio aquando de uma carga
progressiva sobre o poste, se comportard de forma elastica, tendo a formagio de uma fissura
como consequéncia no maximo uma pequena quebra na linha caracteristica, a qual decorre

na continuagdo de forma linear.

Como ja foi mencionado, pode-se deduzir também das fungdes resultantes de ambos
os planos do ensaio ¢ dos seus desenvolvimentos a localizagio do dano. Isto é, quando por
exemplo a fungdo f, verificada durante o processo de press@o tiver uma inclinagdo maior que

a fung¢fo f, verificada durante o processo de tracgdo, isto significard que a fissura se



85973
EP 0 943 079/PT

encontrara no lado do poste no qual foi aplicada a forga de trac¢do, dado que € de esperar que
o poste devido a um ligeiro alargamento de uma fissura, a qual decorre no sentido transversal
sem que esta no entanto tenha que aumentar, se comporte de forma mais elastica do que
quando de uma forga de pressdo aplicada no sentido oposto pela qual as superficies de
fissuras situadas em oposi¢do sdo comprimidas, comportando-se o poste neste sentido de
carga de forma menos eldstica do que um poste sem formagdo de fissura. Analogamente o
mesmo aplica-se quando a fissura no poste decorrer na vertical ou com uma componente
vertical. No que diz respeito a outros critérios para uma apreciagdo de um poste a ser
controlado reverte-se para as solugdes indicadas pelo modelo registado DE 296 07 045.9 U,
em cujo principio também se apoia, pelo menos parcialmente, o presente invento e servindo-

se do mesmo.

Todos os processos anteriormente referidos tém a mesma desvantagem de que, pelos
mesmos, ndo possa ser considerada exactamente a condigio de que um poste, ou seja a sua
ancoragem, possa alterar a sua posigdo no solo ou junto ao mesmo aquando dos respectivos
casos de uma aplicag@io de carga. Em todo o caso pode suceder, por exemplo, que durante os
processos de ensaio ocorram movimentos e uma deflexdo lateral por inclina¢do do poste ou
da sua ancoragem sobre ou dentro do solo, pelo que o material do solo, devido & inclinagio
do poste ou seja da sua ancoragem, seja deslocado definitivamente, o que, naturalmente, teria
um efeito sobre o desenvolvimento da fungfo f de tal forma que esta ja nfo transmitiria uma

informag3o inequivoca sobre a resisténcia do poste propriamente dito.

Pretende-se eliminar com o invento esta desvantagem particular propondo-se um
processo € uma instalagdo de ensaio prévio, com os quais se possam obter de modo
relativamente simples e substancialmente seguro uma decis@io concludente e uma resposta as
questdes, se por um lado o poste controlado ¢ suficientemente estavel e se por outro lado os
resultados de medigdo obtidos permitem concluir se existe uma deflexio do poste ou seja da
sua ancoragem no solo, pelo que mesmo na verificagio desta deslocagéio se torne possivel

uma informagio se o poste esta danificado ou néo.

A solugdo do quesito vem mencionada na reivindicagdo 1. Um dispositivo

correspondente € indicado na reivindicagdo 11.

Com a solugdo scgundo o processo de acordo com o invento torna-se possivel
verificar também o estado da ancoragem do poste no solo aquando do ensaio do sistema
poste/ancoragem quando o sistema tiver sido submetido a forga maxima de ensaio. Torna-se

claramente evidente se a ancoragem permaneceu estavel ou seja fixa, isto é, se a mesma
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resistiu a todas as for¢as que actuam sobre a mesma, nfo se tendo deslocado ou mesmo
cedido ao atingir a forga maxima de ensaio, tendo-se portanto deslocado e efectuada em geral
um movimento de inclinagdo. Na pratica existem no entanto situagdes nas quais nao &
absolutamente evidente se ocorreu ou nfio na ancoragem propriamente dita e/ou no solo nas
imediagBes da ancoragem um movimento de inclinagdio ¢ com isto uma deflexdo por
inclinacdo da ancoragem aquando do processo de cnsaio. Ainda se pode reconhecer se, na
deflexiio por inclinagio do poste e da sua ancoragem, existe ou nio uma danificacido do
poste. Além disso também se pode reconhecer se existe ou ndo uma danificagdo do poste

quando uma ancoragem perimaneceu estavel.

Um objectivo essencial para a obtengiio de linhas caracteristicas de avaliagfo
concludentes no ensaio do sistema poste/ancoragem consiste, além do registo das respectivas
linhas caracteristicas de carga, no registo das correspondentes linhas caracteristicas de
supressdo de carga. Quando se verificar, aquando do ensaio, que a respectiva linha
cardcteristica de supressdo de carga analisada tiver um desenvolvimento divergente da sua
correspondente linha caracteristica de carga, isto &, ndo voltar para o ponto zero da linha
caracteristica de carga, entdo existe pelo menos uma deflexdo de inclinagZo da ancoragem do
poste. Quando se verificar que o par de linhas composto pela linha caracteristica de carga e
pela linha caracteristica de supressédo de carga for idéntico até 4 carga maxima de ensaio, isto
¢, a linha caracteristica de supressdo de descarga tiver o mesmo desenvolvimento inclinado
como a linha caracteristica de carga voltando para o ponto zero da linha caracteristica de
carga, entdo € certo que tanto o poste como a ancoragem estdo em boas condigdes. Além
disso também se pode averiguar que o poste, ndo obstante uma deflexdo de inclinagio

verificada na sua ancoragem, se encontra em boas condigdes.

Tendo-se surpreendentemente verificado que a linha caracteristica da supressdo de
carga, a qual no diagrama de for¢a da deflexdo retrocede do maximo da sua forga de ensaio
aplicada na area de deformag@o elastica do poste até que a forca de ensaio esteja anulada,
representando uma recta, é reconhecivel, aquando de uma comparagio das respectivas linhas
caracteristicas de supress@o de cargas com a sua correspondente linha caracteristica de carga
ou das linhas caracteristicas de supressio de carga entre si, que o poste por si s6 e/ou a sua
ancoragem apresentem danos ou ndo, isto €, com inclusdv da ancoragem do postc até scr
atingida a sua maxima carga de ensaio. A ancoragem do poste é, portanto, normalmente
incluida no processo de ensaio de acordo com o invento, ndo sendo a mesma isolada do
poste. O processo de acordo com o invento permite, portanto, em comparacio com os
processos conhecidos até a data, uma informagio concludente melhorada de forma simples

sobre o ensaio do sistema dc poste e a sua ancoragem.
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Para um aperfeigoamento da informagéo concludente sobre a danificagio do poste e
da sua ancoragem, as cargas de ensaio para o apuramento das linhas caracteristicas de carga e
das linhas caracteristicas de supressdo de carga por plano de ensaio sd3o aplicadas
directamente sobre o poste em dois sentidos opostos. Isto quer dizer, por plano de ensaio
uma carga de compressdo num sentido e uma carga de tracgdo no sentido oposto. Obtém-se
desta forma quatro linhas caracteristicas e a partir da compara¢do destas linhas caracteristicas
de carga e das linhas caracteristicas de supressdo de carga entre si resulta uma informagdo
ainda mais exacta sobre a danificagdo ou nfo danificago do poste e/ou da sua ancoragem. A
informagio concludente ainda pode ser aumentada quando for utilizada uma multiplicidade
de planos de ensaio, particularmente se neste caso cada plano for controlado em dois

sentidos opostos.

Um dispositivo para a execugiio do processo de acordo com o invento apresenta uma
unidade de avaliag@o, equipada com meios para a verificagio de uma linha de carga apurada
conforme a funcfio f1 pertencente a linha de supressdo de carga, a qual representa uma
funcdo f2 proveniente dos valores de reposi¢do medidos a partir do sensor de forgas e do
deslocamento. Estes meios podem ser compostos por um computador, o qual funciona de

acordo com um respectivo programa.

Num aperfeigoamento preferencial a unidade de avaliagdo pode estar equipada com
meios para a comparagdio dos desenvolvimentos das fungdes fl e f2 para a verificagio de
uma divergéncia das duas linhas entre si, como sendo um critério de danos do poste e/ou da

sua ancoragem. Este meio pode ser composto por circuitos eléctricos de comparagio.

Os resultados das medigdes dos processos de ensaio, isto €, os desenvolvimentos das
linhas caracteristicas de carga e das linhas caracteristicas de supressdo de carga conforme as
funcdes fl ou seja f2, podem ser representados num monitor e/ou documentados com uma
impressora. Um dispositivo deste género € simples na sua estrutura e por isso realizavel a

custos reduzidos bem como de facil manuseamento.

Estdo indicados nas reivindicagbes subsequentes apcerfeigoamentos preferenciais do

invento.

O invento ¢ especificado em pormenor no que se segue com base num exemplo de

execugio representado nos desenhos anexos. Os mesmos mostram:
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na fig. 1 a estrutura esquematica e muito simplificada de um dispositivo em ligagdo
com um poste e a sua ancoragem em ensaio;

na fig. 2 processos de ensaio num poste e sua ancoragem com o dispositivo de acordo
com a fig. 1;

na fig. 3 o sistema de poste ¢ a sua ancoragem num estado de boas condi¢des e num
estado de deflexdo;

nas figs. 4 até 13 diagramas que mostram as linhas caracteristicas de carga e
supressdo de carga num poste € sua ancoragem em ensaio dentro de um plano em dois

sentidos opostos entre si.

De acordo com as figs. 1 ¢ 2 € fixo um poste 1 na vertical por meio de uma
ancoragem 2 no solo 3. O poste 1 pode ser, por exemplo, um poste de iluminagiio, o qual
apresenta eventualmente na sua extremidade superior um brago la em cujo topo se encontra

instalada a iluminagfo publica 4.

O dispositivo para o ensaio da estabilidade do poste 1, inclusive a sua ancoragem 2,
compreende uma unidade de forg¢a 5, a qual, por exemplo, pode ser aplicada numa viatura
mével 6, indicada esquematicamente, um sensor de for¢as 7, o qual se encontra entre a
unidade de for¢a 5 e o poste 1, um sensor de deslocamento 8 de preferéncia estruturado
como sensor de distancia, o qual esta disposto na mesma vertical do sensor de forgas 7, por
exemplo no outro lado do poste, bem como uma unidade de avaliagiio 9 ligada aos sensores
de forga e de deslocamento. Esta unidade de avaliagfio compreende um computador 10, por
exemplo um computador pessoal, o qual esta ligado a um monitor 11 e/ou a uma impressora
12. Além disso esta previsto um transmissor 13, o qual transmite de forma processada os
sinais do sensor de for¢a e do sensor de deslocamento 8 para o computador 10. A
estruturagio mais exacta, aqui sem relevancia do dispositivo anteriormente descrito, pode ser

executada da mesma forma como descrito na DE-U-94 04 664.

A unidade de avaliagdo 9 ¢ configurada de tal forma que tanto os resultados da
medigio da forga de pressdo como também os resultados da medi¢do da forga de trac¢do no
respectivo plano de ensaio e relativos & correspondente deslocagdo do poste, sdo indicados
em conjunto. A configuragdo da unidade 9 comprecude por isso o clemento 20 para a
verificagdo de linhas caracteristicas de carga e linhas caracteristicas de supressio de carga.
Para este efeito podem ser utilizados componentes de computador devidamente
programaveis. Num aperfeicoamento da unidade 9 esta pode conter também circuitos
eléctricos de comparagio 21, de modo que as linhas, ou seja as linhas caracteristicas obtidas

no momento, possam ser automaticamente comparadas entre si na unidade de avaliagio. Se
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numa comparagdo das linhas caracteristicas for verificada uma divergéncia entre as mesmas,
pode-se concluir que existe uma danificagio do poste e/ou da sua ancoragem. As linhas
caracteristicas averiguadas podem ser representadas de forma visual (por simbolos ou
alfabeto) de preferéncia no monitor e/ou com a impressora. Adicionalmente as linhas
caracteristicas averiguadas, também pode ser dado um sinal acustico.

O ensaio do poste e da sua ancaragem quanto A estabilidade efectua-se como se

segue.

Em primeiro lugar ¢ seleccionado um primeiro plano vertical de ensaio no qual o
poste 1 € submetido a uma carga por meio de uma forga, a qual ataca acima da ancoragem 2
num ponto predeterminado no poste, isto ¢, o poste ¢ submetido a um esforgo de flexdo. De
preferéncia selecciona-se o plano no qual reside a carga principal do poste. Considera-se

neste caso de preferéncia a carga exercida sobre o poste por forgas do vento.

Na fig. 2 ¢ assinalado com a referéncia 14 um primeiro plano vertical de ensaio, no
qual também actuam as principais forgas de carga no ambito do poste. Admite-se em
primeiro lugar que seja exercida sobre o poste uma for¢a de pressdo progressiva, até ser
atingido o valor maximo de ensaio predeterminado. O sensor de trajectéria 8, ligado num
ponto predeterminado no poste 1, acima da ancoragem 2, abrange nestc exemplo as
deflexdes do deslocamento S laterais relacionadas com a respectiva forga de pressio FD.
Neste caso ambos os valores sdo introduzidos em simultineo e continuamente no transmissor
13, o qual por sua vez introduz os mesmos devidamente processados no computador 10. Este
processa os valores de medigdo entrados de acordo com o respectivo programa, isto &,
coloca-os numa relagdo como sendo a fungdo f da forca FD em dependéncia da respectiva
deflexdo S do poste. Desta forma realiza-se uma linha caracteristica de carga 16
momentanea, como se pode ver no monitor 11. Em alternativa ou adicionalmente esta linha
caracteristica 16 também pode ser imprimida com a impressora 12 ligada ao computador 10,

sendo deste modo documentada.

Depois de ser atingida a forga maxima de ensaio na area da deformagfo elastica do
poste, a forca de pressido que ainda actua como forca de ensaio & reduzida continuamente no
sentido decrescente. Neste caso ¢ obtida novamente uma linha caracteristica, mas neste caso
sob forma de uma linha caracteristica de supressio de carga 17, conforme o método
anteriormente descrito e indicada no monitor 11 (assinalada a tracejado) e/ou registada com a
impressora 12. Em contraste com a averiguacdo da linha caracterfstica de carga 16, a

averiguagio da linha caracteristica de supressdo de carga 17 efectua-se com auxilio de um
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programa de computador devidamente programado no sentido inverso, isto ¢, partindo da
forga maxima de ensaio até a for¢a de ensaio com o valor 0, no qual a respectiva deflexdo S
decrescente do poste esta disposta em relagio a forca de ensaio FD a decrescer. Conforme o
estado do sistema controlado do poste e a sua ancoragem, a linha caracteristica de supressdo
de carga terd o mesmo desenvolvimento que a linha caracteristica de carga ou ambas as
linhas caracteristicas divergem uma em relagdo a outra. Com base no desenvolvimento de
ambas as linhas caracteristicas averiguadas, a pessoa que conduz o ensaio ja podera efectuar

uma apreciagio do sistema controlado.

Os valores das duas linhas caracteristicas 16 e 17 também podem ser comparados
automaticamente por meio de circuitos de comparagdo e o respectivo resultado pode ser

mostrado no monitor 11 e/ou documentado com a impressora 12.

Para aumentar a informacdo concludente sobre a estabilidade ou seguranca de
estabilidade do poste 1 e/ou da sua ancoragem, torna-se vantajoso aplicar no mesmo plano
vertical de ensaio 14 uma segunda forga de ensaio F em sentido oposto & primeira for¢a de&
ensaio. Se a primeira for¢a de ensaio for uma forga de pressio FD, a segunda forga de ensaio
¢ uma forga de tracgio FZ a qual é exercida aumentando continuamente ¢ decrescendo em
seguida com medigio simultinea da respectiva deflexdo do poste. Em conformidade com as
explicagdes anteriores obtém-se novamente uma momentéinea linha caracteristica de carga 16
e uma momentinea linha caracteristica de supressdo de carga 17, como mostra o grafico no
Monitor 11. Estas linhas caracteristicas podem apresentar igualmente a mesma inclinagfo
que as linhas caracteristicas anteriormente obtidas no primeiro processo de ensaio, mas as
mesmas também podem divergir entre si. Estas linhas caracteristicas também podem ser

imprimidas na impressora 12.

Para mais outro aumento da informagio concludente sobre a estabilidade do poste 1
e da sua ancoragem 2, o poste pode ser controlado em pelo menos mais um plano de ensaio

19 como anteriormente explicado.

Este outro plano de ensaio decorre de preferéncia em angulo recto para com o
primeiro plano de ensaio vertical 14. Obtém-se novamente duas linhas caracteristicas para 4
aplicagdo da forca de pressdo e da forga de tracglo, as quais sdo indicadas no monitor 11
e/ou documentadas de forma permanente com a impressora 12. Quando o poste tiver sido
examinado nos dois planos de cnsaio 14 e 19, ¢ definido com isso uma 6ptima informagZo

referente a estabilidade do poste e sua ancoragem.
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As linhas caracteristicas dos diagramas nas figs. 4a até 9b em seguida descritas
traduzem os resultados das medigdes avaliadas pela unidade de avaliagio 10. Para
simplificar, estas linhas caracteristicas destas figuras sé representam os resultados obtidos
num s6 plano vertical de ensaio. As mesmas aplicam-se, evidentemente, de forma analoga

também para varios planos verticais de ensaio eventualmente escolhidos.

E pressuposto que o poste 1 e a sua ancoragem 2 sejam em primeiro lugar expostos
a uma carga de flexfio com uma forga de pressfio. De acordo com a fig. 4a obtém-se uma
linha caracteristica de carga 22 momenténea com o desenvolvimento como linha recta pela
funcdo f1 com uma inclinag@o constante C1. Esta linha caracteristica 22 decorre a partir do
ponto zero de forma inclinada e recta até atingir a carga de ensaio maxima FPmax. Em
seguida o poste, sob a constante redugfio da carga de pressdo, € submetido & supressdo de
carga, de modo a obter-se a linha caracteristica de supressdo de carga 23. Também esta linha
caracteristica, representada a tracejado, decorre em linha recta, isto é no caso apresentado
pela fungfo f2 com a inclinagfio constante C2. Esta linha caracteristica € apurada como uma
linha caracteristica recorrente, isto é, a partir da carga de ensaio maxima FPmax de retorno
até ao mesmo ponto zero da linha caracteristica de carga 22, de modo a que no presente caso
as duas linhas caracteristicas 22, 23 se cubram. Deste resultado de ensaio at€ agora obtido
resulta que a ancoragem 2 do poste ndo alterou, isto €, teve um comportamento ideal e que o

poste também nao apresenta qualquer danificagao.

Para assegurar o resultado do primeiro processo de ensaio efectua-se um ensaio no
mesmo plano de ensaio mas no sentido inverso da forga. Para evitar uma transposi¢io do
dispositivo de ensaio, o poste € submetido por este dispositivo a uma carga de deflex3o por
meio de forca de tracgdo. Os resultados deste segundo processo de medig¢do estdo
representados na fig. 4b. Em primeiro lugar obtém-se uma linha caracteristica de carga 24
(tragado em cheio), a qual tem um desenvolvimento recto pela fungio f3 com uma inclinago
constante C3. Depois de atingir a carga méxima de ensaio FPmax, aplica-se novamente sobre
0 poste uma carga de ensaio por forga de trac¢iio de redugfo constante, até ao valor zero.
Neste caso produz-se uma linha caracteristica de supressdo de carga 25 recta, representada a
tracejado, pela fungdo f4 com a inclinagdo constante C4. Distingue-se na fig. 4b que os
desenvolvimentos de ambas as linhas caracteristicas 24 e 25 sdlo idénticos, dado que também
neste caso a linha caracteristica de supressdo de carga 25 recta retrocede para o ponto zero da
linha caracteristica de carga 24, correspondendo a sua inclinagio C4 & inclinagio C3. As
inclinagdes C1 até C4 podem ser indicadas no monitor 11 e/ou com a impressora 12 em

graus de dngulo numéricos.
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Verificando-se agora, aquando dos processos de ensaio conforme as figs. 4a e 4b,
que as fungdes fl, 2, f3 e f4 sdo de tal forma correspondentes entre si que também as
respectivas inclinagdes C1, C2, C3 e C4 permanecem inalteradas sobre o comprimento da
linha caracteristica recta como um todo, isto ¢, apresentando os mesmos valores, conclui-se

entfio que o sistema completo poste/ancoragem nio apresenta defeitos.

De acordo com a fig. 5 procede-se ao ensaio de um outro poste num plano vertical
até a forga maxima de ensaio FPmax, isto €, em primeiro lugar ele é submetido a flexdo por
meio de uma forca de pressdo, como mostra a fig. 5a, e em seguida com uma forga de
tracgdio, como mostra a fig. 5b. Também neste caso obtém-se, partindo do ponto zero e
ascendendo uniformemente, uma linha caracteristica de carga 26 como fungo f1 da forga de
pressdo F1 em dependéncia do deslocamento de deflexio S1. A esta linha caracteristica de
carga pertence a inclinagdo C1. Depois de ser atingida a forca maxima de ensaio, foi
registada a linha caracteristica de supressdo de carga 27. Com isto obteve-se a fungio de
supressdo de carga f2, isto €, como fungdo da forga de reposi¢do F2 em dependéncia do
deslocamento de deflex@io S2 a decrescer. A esta linha caracteristica de supressio de carga
pertence a inclinagdo C2. Como ambas as linhas caracteristicas se sobrepdem retornando ao
ponto zero, pode-se concluir, que tanto o poste bem como a sua ancoragem se encontram em

boas condigdes.

Efectua-sc um segundo processo de ensaio no mesmo plano com uma carga de
tracgdo. O resultado € representado na fig. 5b. Em primeiro lugar foram apuradas as linhas
caracteristicas de carga 28 representadas com um trago cheio, isto é como fungio f3 da forga
de ensaio F3 em dependéncia do deslocamento de deflexfio S3. A esta linha caracteristica
pertence a inclinagio C3, a qual primeiro apresenta um desenvolvimento inclinado
acentuado, tomando depois um desenvolvimento mais suave. Em seguida foi apurada a linha
caracteristica de supressio de carga 29 como fungfo f4 da forca de reposicio F4 em
dependéncia da deflexio S4 a decrescer. A linha caracteristica de supressdo de carga 29
pertence a inclinagfio C4. Verifica-se que a linha caracteristica de supressio de carga 29 néo

retrocede para o ponto zero, permanecendo um deslocamento residual S4.

Uma comparagio das linhas caractesisticas de supressdo de carga 27 ¢ 29 mostra
que ambas tém o mesmo desenvolvimento, apresentando assim a mesma inclinagdo sobre
todo o seu desenvolvimento. Disto pode-se concluir que o poste propriamente dito esta em
boas condig¢des, ndo apresentando, por isso, qualquer fissura. Mas como a linha caracter{stica
de supressdo de carga 29 ndo retorna ao ponto zero, permanccendo contudo, com a supressao

completa da forga de reposigdo, um deslocamento residual S4, é certo que a ancoragem 2 do
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poste 1 se tenha deslocado no sentido do movimento de inclinagdo, como é representado na
fig. 3 a tracejado e de forma cxagerada. Por conseguinte o solo a volta da ancoragem ceden,
o que se pode verificar na linha caracteristica 28 de acordo com a fig. 5b, quando a mesma
na sua sec¢do superior transita num desenvolvimento muito plano, isto é, com uma ligeira
inclinagdo. Baseado no facto de que, aquando da supressdo de carga sobre o poste, a
respectiva linha caracteristica de supressio de carga 29 ndo retrocede ao ponto zero em
relagdo a sua deflexfio de reposi¢io, a secgfio snperior muito plana da linha caracteristica de
carga 28 deve ser interpretada como uma falha da ancoragem 2. As fungdes f3 e f4 divergem

por isso entre si.

As representagdes de acordo com as figs. 6a € 6b mostram os resultados de ensaio
de um poste seguinte e da sua ancoragem. Os desenvolvimentos dos processos de ensaio no
plano de ensaio comum também aqui sdo como descrito anteriormente em ligagéio com as
figs. 4 e 5. Pode-se ver na fig. 6a que a linha caracteristica de carga 30 tem primeiro um
desenvolvimento previsto, mas transitando entdo para uma inclinagdo cada vez mais
reduzida. A linha caracteristica de supressdo de carga 31 apresenta-se como uma linha recta
com uma inclina¢do C2 constante. Também neste caso permanece uma deflexdo residual S2.
Portanto também aqui existe uma deslocagiio de inclinag8io da ancoragem 2 do poste, por
acaso comparavel com a representagdo na fig. 3, nio apresentando o poste propriamente dito

qualquer danificagdo.

No segundo processo de ensaio, no qual o poste foi exposto a uma carga de tracgdo
para flexdo, resulta o diagrama de acordo com a fig. 6b. A linha caracteristica de carga 32
diverge essencialmente de uma linha recta, apresentando no inicio um desenvolvimento
plano, o qual apds um curto deslocamento de deflexfio se transforma num desenvolvimento
mais inclinado, voltando na secg¢dio superior novamente para um desenvolvimento mais
plano, até ser atingida a méaxima for¢a de ensaio. Da subsequente supressdo de carga do
poste resultou novamente uma linha caracteristica 33 em linha recta, a qual também nfo

retorna ao ponto zero, deixando contudo ficar uma deflex&o residual S4.

Pode-se observar que os desenvolvimentos das linhas caracteristicas de supressdo de
carga 31 e 33 se sobrepoem de modo que a inclinagdo C2 coresponde a inclinagdo C4.
Contudo as fungdes fl e 3 divergem das respectivas fungdes f2 e f4. De ambas as
representagdes de acordo com as figs. 6a e 6b pode-se concluir por seu lado que o poste em
si ndo apresenta qualquer danificagdo, mas que, tanto no primeiro como no segundo processo
de ensaio, o solo 3 cedeu em relagio a ancoragem 2 do poste 1 e a ancoragem do poste ndo

esta em boas condigdes.
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As representagdes de acordo com as figs. 7a € 7b mostram os resultados de ensaio
de um outro poste € a sua ancoragem. Também estas representacdes tém como base os
desenvolvimentos de ensaio anteriormente descritos. De acordo com a fig. 7a resulta uma
linha caracteristica de carga 34 em linha recta que decorre até a forga maxima de ensaio. A
linha caracteristica de supressdo de carga 35 sobrepde-se a linha caracteristica de carga 34,
de modo que as fungBes f3 e f4 inclusive as suas inclinagdes sdo iguais. Ambas as linhas
caracteristicas tém o mesmo ponto zero. Assim o poste € a sua ancoragem nfo apresentam

danos.

De acordo com a fig. 7b a linha caracteristica de carga 36 também decorre em linha
recta e a linha caracteristica de supressdo de carga 37 sobrepde-se também com a sua
respectiva linha caracteristica de carga 36. Também ncste caso ambas as linhas apresentam

em todo o seu comprimento a mesma inclinacio e adicionalmente o mesmo ponto zero.

No entanto em ambos 0s casos niio se verificou nenhuma deflexdo residual, mas as
inclina¢des dos primeiros pares de linhas 34, 35 divergem das dos segundos pares de linhas
36, 37, apresentando o segundo par de linhas uma inclinagio mais reduzida que o primeiro
par de linhas. Em suma, pode-se concluir dos desenvolvimentos das linhas caracteristicas de
acordo com as figs. 7a ¢ 7b que ndo houve uma deslocagio da ancoragem 2 do poste, mas
que o poste apresenta danos. Os danos, por exemplo uma fissura, sdo perceptiveis na menor
inclinagfio do par de linhas 36, 37, porque o poste tem um comportamento mais elastico no

caso de uma danificagio.

O proximo caso de ensaio ¢ representado nas figs. 8a e 8b. Também neste caso os
processos de ensaio sdo efectuados como foram explicados no contexto das figs. 4 ¢ 5. A fig.
8a mostra uma linha caracteristica de carga 38 como sendo uma linha recta € uma linha
caracteristica de supressdo de carga 39 também em linha recta. Os desenvolvimentos de
ambas as linhas caracteristicas sdo idénticos dado que as mesmas apresentam a mesma

inclinagdo ao longo de todo o seu comprimento.

A fig. 8b mostra que a linha caracterfstica de carga 40 ndo apresenta um
desenvolvimento em linha recta, mas diminuindo a sua inclinagdo com o aumento da forga
de ensaio. A respectiva linha caracteristica de supressio de carga 41 por sua vez decorre
como linha recta com uma inclinagdo C4 constantc, ndo retornando no entanto a linha

caracteristica de supressdo de carga 41 ao ponto zero, permanecendo uma deflex@o residual
S4.
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Uma comparagio dos pares de linhas 38, 39 ¢ 40, 41 mostra que além da deflexio
residual S4 também existe uma inclinagio diferente de C2 e C4, portanto uma inclinagio
diferente da linha caracteristica de supressdo de carga 39 ¢ 41. Disto pode-se concluir que
tanto o poste 1 estd danificado, isto é com base na inclinagio diferente de C2 e C4, como

também existe um desvio por inclinagio da ancoragem 2 no solo.

Finalmente ainda é representado o caso de ensaio nas figs. 9a e 9b. Também neste

caso os processos de ensaio foram efectuados como descritos no contexto das figs. 4 ¢ 5.

A fig. 9a mostra que a linha caracteristica de carga 42 apresenta um
desenvolvimento com uma curvatura unilateral, isto ¢ com uma inclinagio C1 a diminuir. A
respectiva linha caracteristica de supressdo de carga 43 apresenta novamente um
desenvolvimento em linha recta com uma inclinagio C2 constante. A linha caracteristica de
supressdo de carga 43 no entanto ndo retorna ao ponto zero, mas permanece uma deflexdo

residual S2. Isto significa que a ancoragem 2 do poste 1 cedeu.

A fig. 9b mostra que a linha caracteristica de carga 44 também apresenta um
desenvolvimento curvo, isto € no inicio com uma inclinagdo C3 plana, a qual depois aumenta
para em seguida diminuir. A respectiva linha caracteristica de supressdo de carga 45 decofre
novamente em linha recta e também nio retorna ao ponto zero. Permanece uma deflexdo
residual S4 do poste, a qual € maior que a deflex@o residual S2 verificada em primeiro lugar.
Das diferentes deflexdes residuais S2 e S4 resulta, que a inclinag¢io C4 da linha caracteristica
de supressio de carga 45 tem uma maior inclinag@o que a linha caracteristica de supresséo de

carga 43.

Dos resultados deste caso de ensaio resulta que o poste apresenta danos, por
exemplo sob forma de fissura, ¢ que em ambos os processos de ensaio existe um desvio por

inclinagio da ancoragem 2 do poste.

Particularmente em relagfio aos casos de ensaio de acordo com as figs. 7, 8 € 9
resulta que as inclinagdes C2 e C4 das fun¢des f2 e f4 sio exploradas de tal forma que ha um
poste sem danos quando a inclinagao C2 for igual a inclinagdo C4, € que 0 poste se enconlra

danificado quando as inclinagdes C2 ¢ C4 divergem uma da outra.

Além disso pode-se verificar em que lado o poste se encontra danificado, quando as
inclinacdes C2 e C4 das respectivas linhas caracteristicas de supressio de carga forem

irregulares. Se a inclinagio C2 (for¢a de pressio) for menor que a inclinagdo C4 (forga de
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tracgiio), aplica-se a informagio de que os danos se encontram naquele lado do poste, no qual
actuou a forga F1. Se a inclinagdo C2 for maior que C4, entdo os danos encontram-se

naquele lado onde actuou a forga F3.

Além disso ¢ possivel, aquando do ensaio do poste e da sua ancoragem, apurar
somente os desenvolvimentos das fungdes f2 e f4, portanto os desenvolvimentos das linhas
caracteristicas de supressio de carga, sendo feita uma averiguacdo quanto a uma eventual

danificagiio do poste e/ou de um desvio por inclinagdo dos sistema poste/ancoragem.

Finalmente, ainda é possivel determinar o desenvolvimento linear das fungdes f2 ¢
f4, portanto o desenvolvimento lincar da linha caracteristica de supressdo de carga, por meio
da medigo de dois valores para respectivamente F2 e S2 ou seja para F4 ¢ S4. Este tipo de

procedimento facilita a averiguacio da linha caracteristica de supressdo de carga.

No processo atras descrito pode-se prescindir da existéncia de linhas caracteristicas
de referéncia. A averiguacio e analise da linha caracteristica de supressdo de carga fornece
uma informagdo suficientemente fidvel de que o poste e/ou a sua ancoragem estejam
danificados, sendo a danificagdo da ancoragem interpretada como alteragdo da sua posigdo

no solo.

Nos exemplos do processo proposto anteriormente explicados € pressuposto que a
forca méaxima de ensaio FPmax é sempre atingida. Se isto ndo for o caso, isto €, a actual
forca de ensaio existente e actuante conduzir a uma inclinagdo que se torna mais ou menos
constantemente mais plana, particularmente no desenvolvimento superior da respectiva linha
caracteristica de carga, entio mesmo assim em muitos casos ¢ possivel deduzir um ou outro
tipo de danificagdo do poste propriamente dito. Nestes casos resultam nas linhas
caracteristicas de supressio de carga normalmente deflexdes permanentes do poste, as quais,
podem ser avaliadas em conjunto com os desenvolvimentos das linhas caracteristicas de

carga e seus valores de forga terminal. Isto ¢ explicado a seguir no contexto das figs. 10 - 13.

De acordo com a fig. 10a o poste a ser controlado ¢ submetido em primeiro lugar a
tlexdo por meio de uma forga de pressdo, isto ¢ com uma forga de auento constante, de
modo que se forma a linha caracteristica de carga 50 pela fung@o fl representada a trago
cheio. Pode-se verificar que a forga de ensalo maxima FPmax n#o ¢ atingida, mas que a linha
50 ainda antes se torna cada vez mais plana na sua inclinaggo, transitaﬁdo na sua secc¢io
terminal numa curvatura. Este processo de ensaio ¢ interrompido neste ponto € ocorre, com

base na elasticidade ainda existente do poste, pela fungio f2 a linha caracteristica de
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supressio de carga 51 tracejada. Esta ndo retorna para o ponto zero mas permanece uma
deflex3o residual S2 permanente do poste, a qual pode ser lida por nameros ou simbolos no

monitor e/ou ser documentada com a impressora,

De acordo com a fig. 10b, é agora efectuado o segundo processo de ensaio, pelo
qual o poste, no mesmo plano, ¢ submetido a flexdo por meio de uma for¢a de tracgao.
Também neste caso resulta uma linha caracteristica de carga 52 pela funco f3 representada
com trago cheio, transitando esta linha antes de atingir a forca maxima de ensaio FPmax
novamente na secgio superior para uma curvatura cada vez mais plana. Da supresséo de
carga que se segue resulta a linha caracteristica 53 pela fungdo f4 assinalada a tracejado.
Também esta linha nfio retorna ac ponto zero, mas sim resulta uma deflexdo S4 permanente

do poste.

Uma comparagio dos dois pares de linhas caracteristicas destas figuras mostra que
as linhas caracteristicas de carga 50, 52 a partir do seu ponto zero sobem com uma inclinagdo
constante em linha recta, curvando-se na sua secgio terminal superior de forma plana igual
ou aproximadamente igual, isto ¢ com um valor final igual ou aproximadamente igual
inferior 4 forca maxima de ensaio. As linhas caracteristicas de supressdo de carga 51 e 53
tém igualmente o mesmo desenvolvimento, resultando deflexdes do poste iguais ou
aproximadamente iguais, as quais sdo ambas maiores que zero. O resultado destes dois
processos de ensaio consiste no facto de que no existe um desvio por inclinagdo da
ancoragem do poste, mas que o poste propriamente dito apresenta danos. Devido ao seu uso
até a data, o poste foi danificado por um processo de corrosio, o qual se manifestou em
ambos os processos de ensaio por se ter realizada uma plasticizagio do poste na zona do
ponto de corrosdo. As caracteristicas essenciais para este efeito sdo que os danos do poste se
verificam em ambos os processos de ensaio com for¢a de ensaio momentinea igual ou
aproximadamente igual, abaixo da forga maxima de ensaio em ligagio com a deflexdo

residual permanente.

Ambos os processos de ensaio nas figs. 11a e 11b revelam um tipo diferente de
danificagiio do poste. Também neste caso ambos os processos de ensaio, primeiro a for¢a de
pressdo, depois a torga de tracgdo, sao executados como anteriormente mencionado. Em
primeiro lugar forma-se uma linha caracteristica de carga 54 pela funcdo f1, a qual termina
na sua sec¢do terminal superior com uma inclinagdo cada vez mais plana antes de atingir a
forga maxima de ensaio FPmax. A linha caracteristica de supressdo de carga 55 pela funcéo

f2, representada a tracejado, termina outra vez numa deflex3o residual S2 permanente.
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No segundo processo de ensaio de acordo com a fig. 11b resulta uma outra imagem
do desenvolvimento do ensaio. Em primeiro lugar produz-se uma linha caracteristica de
carga 56 pela fungdo 3, a qual, no entanto, decorre em linha recta ¢ na qual ¢ atingida a
forca maxima de ensaio Fpmax. Uma vez que com esta forca o processo de ensaio €
interrompido, tal como previsto, produz-se agora a linha caracteristica de supressao de carga
57 pela fungdio f4, a qual, neste caso, se cobre com 2 linha caracteristica de carga 56,
retornando assim para o ponto zero, significando isto que nio se produz qualguer deflexdo

residual permanente do poste.

Embora no segundo processo de ensaio de acordo com a fig. 11b ndo fosse
detectada qualquer danificagdo, isto ¢, mem no poste propriamente dito nem na sua
ancoragem, a fig. 1la deixa concluir sem margens para diavidas de que existe uma
danificagdo no poste pois aqui também nio se verifica um desvio da ancoragem do poste. Os
danos resultantes destes processos de ensaio consistem numa fissura no poste que aumentou
aquando do primeiro processo de ensaio, prolongando-se substancialmente, isto é, de tal
modo que se pode verificar uma deflexdo residual S2 permanente. O desenvolvimento de
ambas as linhas caracteristicas 54 ¢ 55, como forma de identificagfio de uma fissura existente
no poste que ja debilitou fortemente o poste, pode ser explicado pela fig. 11b. Como aqui o
ensaio foi feito no sentido contrério e as duas metades da fissura foram pressionadas uma
sobre a outra, 0 poste comportou-se no segundo processo de ensaio praticamente como um
poste intacto. Portanto no processo de ensaio de acordo com a fig. 11 também n#o existe um
desvio da ancoragem do postc mas apesar disso o poste apresenta uma danificagdo por

fissura.

Pode-se depreender outro tipo adicional de danos nas figs. 12a e 12b. Aquando do
primeiro processo de ensaio de acordo com a fig. 12a (forga de pressdo) resulta em primeiro
lugar uma linha caracteristica de carga 58 pela fungdo fl, representada a trago cheto. Na sua
zona terminal superior esta linha transita novamente para uma curvatura gradualmente mais
plana, aquando de uma forga de ensaio momentanea, a qual também se situa abaixo da forga
maxima de ensaio FPmax. O processo de ensaio ¢ novamente interrompido para evitar danos
adicionais do poste. A linha caracteristica de supressdo de carga 59 pela fungdo f2 entdo
averiguada, retrocede em linha recta, mas nao termina no ponto zero do sislciua
deslocamento - forca, mas sim deixa uma deflexdo residual S2 permanente do poste. Resulta
do segundo processo de ensaio no mesmo plano com uma for¢a de ensaio em sentido
contrario (forga de tracgdo) em primeiro lugar uma linha caracteristica de carga 60 pecla
fungio 3, a qual primeiro ascende em linha recta, transitando na sua zona terminal superior,

antes de atingir a forga maxima de ensaio, para uma curvatura gradualmente mais plana. O
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processo de ensaio ¢ interrompido, resultando uma linha caracteristica de supressio de carga
61 pela fungdo f4 em retorno, que também ndo regressa ao ponto zero do sistema

deslocamento - forca, mas que produz uma deflex@o residual S4 permanente do poste.

Da comparagio de ambos os pares de linhas caracteristicas das figs. 12a e 12b
resulta em primeiro lugar que os desenvolvimentos das linhas caracteristicas de carga na sua
zona superior s30 iguais ou essencialmente iguais, mas que no segundo processo de ensaio se
atingiu uma forca de ensaio momentdnea mais elevada. De resto os pares de linhas
caracteristicas 58 a 61 tém essencialmente o mesmo desenvolvimento. A outra caracteristica
verificada consiste no facto de que ambas as linhas caracteristicas de supressdo de carga 59,
61 conduzem a deflexdes residual permanentes do poste aquando da interrupgéo do ensaio.
Estes resultados apontam para uma corroso de fendimento devido a tensdo ou uma corrosao
intercristalina do poste. Na zona da fissura, a qual se alargou ligeiramente durante o primeiro
processo de ensaio, ocorreu uma corroso durante o funcionamento do poste, a qual durante
o segundo processo de ensaio contribuiu para a plasticizagdo do poste na zona de corrosio,
de modo que no segundo processo de ensaio teve de ser aplicada um forga de ensaio
momentinea mais elevada. Nestes dois processos de ensaio nao ocorreu um desvio da

ancoragem do poste.

Um outro resultado de ensaio esta representado nas figs. 13a ¢ 13b. De acordo com
a fig. 13a resulta em primeiro lugar uma linha caracteristica de carga 62 pela fungdo fl,
representada a trago cheio. Esta linha 62 tem, por exemplo, desde o inicio, um
desenvolvimento curvo que na sua zona terminal ja se tornou relativamente plano, de modo
que o processo de ensaio (pressio) com uma for¢a de ensaio momenténea ¢ interrompido
abaixo da forga maxima de ensaio FPmax. A linha caracteristica de supressio de carga 63
que se segue no retorno e estd representada a tracejado, decorre essencialmente de modo
recta e resulta no final numa deflexiio residual S2 permanente. O segundo processo de ensaio
que se segue no mesmo plano de ensaio, mas em sentido contrério (forga de tracg@o), produz
uma linha caracteristica de carga, a qual primeiro ascende muito levemente, permanecendo
num valor de forca aproximadamente constante, podendo verificar-se uma deflexdo do
sistema poste/ancoragem sobre um determinado deslocamento. Em seguida resulta uma

inclinagfo relativamente acentuada da linha caracteristica de carga 64.

Aquando da ascensdo da linha caracteristica de carga 64 podem ocorrer diversas
variantes desta linha. Na primeira variante esta linha decorre numa inclinagdo constante até a
forca méaxima de ensaio FPmax. Resulta entdo uma linha caractcristica de supresso de carga

65 em retrocesso, representada por uma linha trago dois pontos, a qual se sobrepde com o



85973
EP 0943 079/PT
19

desenvolvimento da segunda sec¢dio da linha 64, assinalando portanto uma deflexdo residual
S4’. Uma comparagio deste resultado com a deflexdo residual S2 de acordo com a fig. 13a
significa que, quando, no caso aqui apresentado, as deflexdes s3o iguais ou
aproximadamente iguais, néo se pode verificar uma danificagdo do poste mas existe uma
deslocagiio da ancoragem do poste. Este resultado mostra também que o proprio poste nédo

sofreu qualquer plasticizagdo.

Numa segunda variante a linha caracteristica de carga 64 pode experimentar na sua
zona terminal superior da sua segunda sec¢do, antes de atingir uma forga méxima de ensaio,
por exemplo com uma forca de ensaio F10 momentanea, uma curvatura gradualmente mais
plana. Quando o processo de ensaio for interrompido imediatamente pode dar-se origem a
uma linha caracteristica de supressdo de carga 66 de retrocesso, assinalada por uma linha a
trago ponto, a qual também produz o valor da deflex3o residual S4” anteriormente verificado.
Neste caso existe um desvio da ancoragem do poste, apresentando o poste danos por fissura
verificados no segundo ensaio, mas tendo o mesmo comportado-se de forma absolutamente
elastica, dado que a linha caracteristica de supressdo de carga 66 retroceden para o ponto
terminal inferior, a partir do qual deve ser considerado o inicio da secg¢do de inclinagdo

acentuada da linha caracteristica de carga 64, como se pode ver na fig. 13b.

No segundo processo de ensaio resulta uma terceira variante quando a linha
caracteristica de carga 64, também na segunda sec¢dio em F11, antes de atingir a forca
maxima de ensaio, se tomnar consideravelmentc mais fraca. Resulta entio uma linha
caracteristica de supressdo de carga 67 de retrocesso, assinalada a tracejado, cuja
extremidade inferior também conduz a uma deflexio residual S4. Esta dcflexdo residual €
contudo maior que a deflexdo residual S4” anteriormente verificada. Isto aponta paro o facto
de que além da deslocagio da ancoragem do poste ainda se di uma danificagdio do proprio
poste sob forma de um prolongamento da fissura durantc o ensaio. Nestes casos resulta uma
deflexdo residual S4, a qual é maior que a deflex@o residual S2 verificada no primeiro

processo de ensaio.

Uma quarta variante resulta do facto de que a carga de ensaio sobre o poste de
acordo com a linha 62 até a for¢a de ensaio F1 provocou que, além do desvio da ancorageiu
do poste, também ocorresse uma danificagdo no préprio poste, mas a qual, devido a deflexdo
residual S2, ainda n#o é perceptivel com precisdo. No segundo processo de ensaio de acordo
com a fig. 13b resulta uma linha caracteristica 64a, a qual no inicio decorre praticamente
como a linha 64, ascendendo de forma acentuada apds uma deflex@o S3, continuando entdo a

decorrer como por exemplo a linha 64. Como linha caracteristica de supressdo de carga
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resulta a linha 67 com a deflexdo residual S4. Como neste caso S2 > S3 e a forga de ensaio
F11 momentinea em ambos os processos de ensaio ¢ igual ou aproximadamente igual, com
um desenvolvimento global desigual principalmente das linhas caracteristicas de carga,
conclui-se que S3 € caracteristico para o desvio da ancoragem do poste no primeiro processo
de ensaio, enquanto que a diferenca das deflexdes AS = S2 - S3 ¢ tipica para a deflexdo

permanente do poste devido a uma plasticizagio do poste causada por corrosdo.

Caso se pretenda durante o ensaio eliminar a influéncia da ancoragem do poste,
entio o poste pode ser escorado na sua extremidade inferior, isto ¢, a zona terminal do poste
contigua & ancoragem ¢ ligada a um dispositivo mecanico e estabilizada por meio do mesmo,
de modo que a ancoragem fica imobilizada. Assim apenas a deflexio por flexdo do poste €
abrangida pelas medigdes e avaliada. Também neste caso a respectiva linha caracteristica de
supressdo de carga ¢ comparada com a correspondente linha caracteristica de carga, sendo
avaliado o resultado da isengiio de danos no poste. Finalmente ainda ¢ de realgar que as
deflexBes que possam ocorrer no sistema poste/ancoragem também podem ser verificadas
por meio de sensores angulares e processadas respectivamente na unidade de avaliagdo 9.
Lisboa, 74 yui 2001

R Por MATHIAS ROCH e OLIVER ROCH
- O AGENTE OFBI\%I(%L -
D ADJUNI -
ENG.> ANTONIO JOAO
DA CUNHA FERREIRA

Ag. OF. Pr. Ind.

Ree dos Flores, 74 - 4.
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES
1. Processo para o ensaio da estabilidade de um poste ancorado verticalmente,

no qual o poste é submetido a uma forga F1 crescente aplicada acima da sua ancoragem, em
que esta forga e o valor S1, pelo qual o poste ¢ inclinado lateralmente num sentido devido a
actuacio da forga, sdo eventualmente registados, resultando numa fungéo f1 = F1 (S1) e no
qual apés conclusiio do processo de carga o poste ¢ submetido a supressdo da carga,
caracterizado por a forga de reposigio F2 decrescente do poste, aquando do processo de
supressio de carga, ser registada em dependéncia da deflexdo S2 lateral que se reduz com o
movimento de reposigio, pelo que resulta a fungdo f2 = F2 (S2) e que com base no
desenvolvimento da funcfio f2 e uma outra fungdo (f1; f4) sejam tiradas conclusdes acerca da

resisténcia do poste e da sua ancoragem.

2. Processo de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado por,

a. os desenvolvimentos das funcdes fl e f2 correspondentes entre si serem avaliados
como critério para um poste e a sua ancoragem isentos de danos no plano de ensaio e

b. os desenvolvimentos destas fung¢des nfio correspondentes entre si serem avaliados
como critério para um desvio por inclinagio do poste na zona da sua ancoragem ocorrido no
processo de carga ou para uma danificagdo do poste € um desvio por inclinagdo da sua

ancoragem.

3. Processo de acordo com a reivindicagfio 1 ou 2, caracterizado por a forga F1
ser aplicada de forma linear e crescente no poste e

a. por uma concordancia das inclinagdes C1 ¢ C2 e dos desenvolvimentos lineares
das fungdes f1 e f2 aplicados a0 mesmo ponto zero ser avaliada como critério para um poste
isento de danos e

b. por o decurso de uma forga de reposigdo F2, o qual ndo retorna ao ponto zero da

forca F1, ser avaliado como critério do mencionado desvio do poste.

4. Processo de acordo com as reivindicagdes 1 até 3, no qual o poste, apés um
primeiro processo de ensaio de acordo com uma das reivindicagdes 1 ate 3, € submetido num
segundo processo de ensaio a uma forga F3, que actua no sentido contrario ao da forya F1,
sendo esta forga bem como a deflexdio S3 lateral que resulta no segundo processo de ensaio
registadas, resultando numa fungdo f3 = F3 (S3), caracterizado por ser também incluida no
segundo processo de ensaio uma supressdo de carga do poste, sendo registadas a forga de
reposicio F4 e a deflexdo S4 decrescente do poste que resultam nesta supressdo de carga,

pelo que resulta uma fungio f4 = F4 (S4) com uma inclinagdo C4, e por as seguintes relagdes
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entre as fungdes serem avaliadas como as informagSes que se seguem, onde o “desvio por

2/5

inclinagdo” significa uma alteragdo da posi¢io do poste ou seja da ancoragem ao solo ou no

solo,

Relagiio entre fungoes

Informagio

fl=f2=3=14,Cl =z
C2=C3=C4

fl=f2,3=14,C2=C4
=Cl

fl 212, 2 =4, 3 = {4,
C2=C4

fl=f2, 3=14,C2=C4

fl =12, 2= 4, f3 = {4,
C2=C4

f1 # 12,2+ f4, {3 =14,
C2=C4

sem danificacdo do poste e sem desvio por
inclinag3o da sua ancoragem

sem danificagio do poste mas com desvio no
segundo processo de ensaio

sem danificagio do poste mas com desvio no
primeiro e segundo processos de ensaio

danifica¢io do poste mas com desvio

Danificacio do poste e desvio no segundo
processo de ensaio e

Danifica¢do do poste e desvio em ambos os

processos de ensaio

5. Processo de acordo com a reivindicagfo 4, caracterizado por as inclinagdes

C2 e C4 das fungdes f2 e f4 serem avaliadas de tal forma que uma relagdo C2 = C4 ¢
avaliada como a informagZo de um poste isento de danos e uma relagéo C2 # C4 € avaliada

como a informagdo de um poste danificado.

6. Processo de acordo com a reivindicagio 5, caracterizado por, na constatagio
da relagio C2 # C4, ser avaliado aquele lado do poste onde se verificam os danos do mesmo,
sendo a relagio C2 < C4 interpretada como a informag@o de que os danos se situam naquele
lado do poste no qual actuou a for¢a F1, e uma relagdo C2 > C4 significa que existem danos

no lado do poste onde se aplicou a forga F3.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 4 até 6, caracterizado por
apcnas serem avaliados os desenvolvimentos das fungdes 2 e f4 e os mesmos serem

explorados quanto a uma eventual danificagdo do poste e/ou de um desvio.

8. Processo de acordo com uma das reivindicacgdes 4 até 7, caracterizado por ser
determinado o desenvolvimento linear da funcio f2 ou f4 através da medicio de pelo menos

dois valores para respectivamente F2 e S2 ou seja F4 e §4.
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9. Processo de acordo com a reivindicago 1, no qual o poste, apés um primeiro
processo de ensaio de acordo com uma das reivindicagdes 1 até 3, é submetido num segundo
processo de ensaio a uma for¢a F3 que actua no sentido contrario ao da forga F1, sendo esta
forca bem como a deflexdio S3 lateral resultantes do segundo processo de ensaio registadas,
resultando numa fungio f3 = F3 (83), caracterizado por ser incluida também no segundo
processo de ensaio uma supressdo de carga do poste, sendo registadas a forga de reposig¢do
F4 e a deflexdo S4 decrescente do poste que resultam desta supressdo de carga, pelo que
resulta a fungido f4 = F4 (S4); e por no primeiro e segundo processos de ensaio, no caso de
nio ser atingida a forga méaxima de ensaio (FPmax), tanto o desenvolvimento, os valores
finais das linhas caracteristicas de carga (50, 52) como também as deflexdes residuais (S2,
S4) de linhas caracteristicas de supressdo de carga (51, 53) averiguadas, serem registados e

explorados para a determinag@o de um tipo de danificagéo do poste.

10.

resultados serem explorados como as informagdes que se seguem, onde o “desvio por

Processo de acordo com a reivindicagio 9, caracterizado por os seguintes

inclinacdo” significa uma alteragio da posigdo do poste ou seja da ancoragem ao solo ou no

solo:

Resultado Informagio

2)S2>0, S4>0

desenvolvimento das linhas caracteristicas

Sem desvio por inclinagdo, mas plasticizagdo
do poste em ambos os processos de ensaio
igual, os valores da forga final sdo iguais
b)S2>0, S4=0/82=0,84>0

desenvolvimento das linhas caracteristicas

Sem desvio por inclinagdo, mas um
prolongamento da fissura durante o ensaio
desigual, Fpmax atingido num processo de

€nsaio

c)S2>0,S4>0
desenvolvimento da linha caracteristica na
parte superior desigual, valores da forga final

mais clevados no 2° processo de ensaio

Sem desvio por inclinagdo, corrosdo de
fendimento devido a tensdo ou a uma

corrosio intercristalina do poste
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Resultado Informagio
d)S2=54 Desvio por inclinagdo somente no 1°

um desenvolvimento desigual como um todo | processo de ensaio, sem plasticizagdo do
das linhas caracteristicas, a 2° linha de carga | poste

iniciando de forma muito plana e ascendendo
de forma acentuada a partir de S4’ até Fpmax
e) S2 < S4 Desvia por inclinagio no 1° processo de
um desenvolvimento desigual como um todo | ensaio, prolongamento da fissura no 2°
das linhas caracteristicas de carga, a 2 linha | processo de ensaio

de carga iniciando de forma muito plana e
ascendendo de forma acentuada a partir de
S4°

f) S2> 83 Desvio por inclinagio e plasticizagdo do
um desenvolvimento desigual como um todo | poste no 1° processo de ensaio

das linhas caracteristica de carga, a 2* linha
de carga iniciando de forma muito plana e
ascendendo de forma muito acentuada a
partir de S3, forgas de ensaio iguais em

ambos os processos de ensaio

11.  Dispositivo para o ensaio da estabilidade de postes ancorados verticalmente,
com uma unidade de forga com a qual possam ser aplicadas no poste, acima da sua
ancoragem, forgas de flexdo F crescentes, detectdveis com um sensor de forgas, para
submeter o poste a binarios de flexdo ¢ supressdo da carga, e com um sensor a ser aplicado
contra o poste, acima da sua ancoragem, para medir a deflexdo S lateral ocorrida, derivada
dos binarios de flexdo, em que os valores de medigdo realizados pelos sensores para a forga
F e a deflexdio S podem ser processados simultaneamente numa unidade de avaliagdo quanto
as suas fungdes f=F(S) ou seja f = S(F), isto &, de forma distinta pelos desenvolvimentos da
funcdo fl para o primeiro caso de carga de flexdo e f2 para pelo menos mais outro processo
de ensaio, caracterizado por a unidade de avaliagio (9) estar equipada com elementos (20)
para a verificagio de uma linha caracteristica de supressio de carga (23) pertencente a linha
caracteristica de carga (22) analisada que corresponde a fungdo fl, a qual representa uma

fungdio 2 dos valores de reposigdo (F2, S2) medidos pelos sensores (7, 8).

12.  Dispositivo de acordo com a reivindicagio 11, caracterizado por a unidade de

avaliagiio (9) estar provida de elementos (21) para a compara¢do dos desenvolvimentos das
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fungdes f1 e f2 para a verificagio de uma divergéncia de ambas as linhas caracteristicas entre

si como critério de danos do poste (1) e/ou da sua ancoragem (2).

13.  Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12, caracterizado por as
fungdes das linhas caracteristicas de carga e das linhas caracteristicas de supressdo de carga

poderem ser representadas de forma visual num monitor ligado a unidade de avaliag@o (9).

14. Dispositivo de acordo com a reivindicago 11 ou 12, caracterizado por as fungGes
das linhas caracteristicas de carga e das linhas caracteristicas de supressdo de carga poderem

ser documentadas por meio de uma impressora (12) ligada a unidade de avaliagdo 9).

Por MATHIAS ROCH e OLIVER ROCH
- O AGENTE OFICIAL -
O ADJUNTO
,/s‘.’/’“ ’

— | ENG.* ANTONIO JOAO

DA C(UMHA FERREIRA
Ag. OFf. Pr. Ind.

Rva deas Flores, 74 - 4,*
1880 LISBOA
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