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Materiais

Requisitos que devem cumprir os materiais usados na
Construcdo / Reabilitagdo 4.0

AICCOPN

EM EDIFICIOS ANTIGOS COM VALOR PATRIMONIAL NOS RESTANTES TIPOS DE EDIFiCIOS
a autenticidade é muito importante
As intervengdo podem incorporar e materiais
que melhorem, decisivamente, as condi¢des:
Térmicas

Acusticas

Combate a incéndio

Acessibilidades

(entre outras)

As intervengoes devem cumprir critérios de respeito
pelos materiais e técnicas preexistentes

Preocupagdo com a compatibilidade das solugdes
(é essencialmente nestes casos que a
utilizagdo de materiais tradicionais é relevante
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Materiais

Materiais ndo tradicionais

Ligantes organicos

Gesso cartonado

Fibras sintéticas

Tintas

Aluminio P
Plasticos

Cimento de Portland

Compdsitos

Novos materiais
na Reabilitacdo 4.0
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AICCOPN

Materiais que incorporam residuos
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Aproveitamento de RCD para o fabrico de blocos

Materiais de isolamento
térmico e acustico
a base de residuos téxteis

Incorporagdo de
granulado de
carolo de espiga de milho
na produgdo de placas e
blocos de betdo leve
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Incorporagdo de
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Aplicagdo de 13 de ovelha na produgdo de
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Materiais Avangados

PCMs - Materiais de Mudanca de Fase
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Materiais que armazenam o calor latente
com capacidade de armazenamento de energia térmica
consideravelmente elevadas

Vantagens:
Elevada energia acumulada;
Processo de mudanga de fase da-se a temperatura constante.

Desvantagem:
Consiste na baixa condutividade térmica.
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Materiais Avangados

PCMs - Materiais de Mudanca de Fase

Materiais que armazenam o calor latente L -3
com capacidade de armazenamento de energia térmica AICCOPN

consideravelmente elevadas

PCM’s
|
Organicos Inorganicos Comerciais Metalicos

= Parafina = Agua = Crisopia = Aluminio
= Acidos = Nitratos de = EPSLD = Zinco

gordos cloro e de fluor = Chumbo
= Naftaleno
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Materiais Avangados

PCMs - Materiais de Mudanca de Fase

Estacao
do ano

Verao

Durante o aquecimento do ambiente
(acima da temperatura de fusdo)

os PCMs fundem

Inverno e absorvendo energia

Quando a temperatura baixa

os PCMs solidificam

¢ libertam a energia acumulada, aquecendo o

ambiente

Os PCMs durante o dia

absorvem energia

reduzindo a temperatura ambiente e prevenindo o uso de sistemas de ar condicionado

A energia absorvida pelo PCM

¢ libertada durante a noite

quando a temperatura

desce abaixo da temperatura de fusdo do material.
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Materiais Avangados Ordinary Plastic iﬁ.

! Deformation

Ligas com Memoéria de Forma

-
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Sistemas de Fabrico Avangados

Pré-Fabricagdo

Construgdo modular a

- Casa modular de madeira
base de contentor metalico

Paredes de frontal

a integrar em
construgdes tradicionais I —-:
de alvenaria e madeira B
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Sistemas de Fabrico Avangados

Pré-Fabricagdo

Vantagens:

utilizagdo mais sustentavel dos materiais com menor desperdicio

mao de obra focada em poucas tarefas — recurso a mdo de obra menos especializada

melhores condigdes de conforto, higiene e seguranga no trabalho
um maior controlo e qualidade do produto final

solugdes mais limpas e rapidas de implementar em obra
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Manufatura Aditiva (AM — Additive Manufacturing)

AM possibilita o fabrico
de componentes ou objetos em 3D
Por meio de um modelo digital
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Primeira construgao

em impressao 3D S EE
o com materiais o
Primeira casa naturais
totalmente
impressa em 3D CONSTRUCT
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Manufatura Aditiva (AM — Additive Manufacturing)

Vantagens

Desafios

Reducdo de custos
(mdo de obra, cofragem, materiais)

Materiais aptos para impressao 3D
(printability, buildability, extrudability)

Redugdo do prazo

Modelagdo numérica de modo a prever as propriedades
dos elementos impressos com geometrias diversas

Reducdo de acidentes de trabalho
e de doengas profissionais

Controlo de qualidade, preferencialmente com métodos
nao destrutivos, com monitorizagdo em tempo real desde
a produgdo

Liberdade de formas e geometrias

Investimento tecnoldgico

Otimizagdo de sec¢des dos elementos construtivos

Rugosidade da superficie

Redugdo dos residuos de construgao

Planeamento digital amplamente automatizado

23
Redugdo da enérgica incorporada dos edificios Formagao técnica =..
Redugdo de ruido “in situ” Altura limitada do edificio r—
Aptid3o para ambientes hostis, por exemplo, em locais -
afetados por desastres naturais, zonas de guerra ou Regulamentagdo especifica
locais extraterrestres CORETICT
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Construg¢ao Autonoma

Robots

OutoBot
Robo para lavar e pintar arranha-céus
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Construgio Auténoma Dispositivos vestiveis ek

de exoesqueleto W
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Drones e veiculos auténomos
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MISSAO E POSICIONAMENTO

Tendéncias no

INSTITUTO DA il
CONSTRUCAQ . e

modemos de

construgho

O Departamento de Engenharia Civil da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

dispde de um corpo docente altamente qualificado

com elevado niumero de doutorados
- mm
o
Que podem contribuir diretamente para uma significativa melhoria do sector da construcdo através de um elo de nas
o ~ . . , . INSTITID
ligagdo mais estrito com a IndUstria ONSTALCES
Este elo é o IC — Instituto da Construgdo, associagdo cientifica e técnica sem fins lucrativos, constituida em 1989. 6
Organizado para apoiar a industria da Construg3o, o IC tem tido também efeitos muito positivos para a Universidade, OTRUET
ao estabelecer lagos diretos entre ela e 0 meio que serve. —_— . [MrorTo
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. . AREAS DE INTERESSE

INSTITUTO DA
CONSTRUCAD
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COMPETENCIAS

I
iy
HEE

7

INSTITUTO DA
CONSTRUCAD

&

AICCOPN

INSIITIR 4
[ONSTRUCED

CONSTRUCT

[MPORTO
PP At b PRI

20

10



20/05/2022

. . SERVICOS

INSTITUTO DA
CONSTRUCAD

Investigagio,

Desenvolvimento
e Inovagio
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Reforco da Igreja de Santo Antonio

Viana do Castelo

INSTITUTO DA
CONSTRUCAD

ipvc

&

AICCOPN

(] ]
]
i
WD 04
COSSTRUSE

CONSTRUCT

MrorTO
FEUP patabv s scpmss

22

11



20/05/2022

REFORCO DE ESTRUTURAS

Igreja de Santo Anténio — Viana do Castelo

M6 i&
e N AICCOPN

M1

(] ]
]
i
WS O
COSSTRUSE

&

l CONSTRUCT

[@ProrRTO
PP e e

1pve ol Ipve

23

REFORCO DE ESTRUTURAS

Igreja de Santo Anténio — Viana do Castelo
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REFORCO DE ESTRUTURAS

M& é
M3 | M4 | M5 AICCOPN
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Monitorizacao do Comportamento Estrutural de uma
Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra

Vila Fria — Felgueiras

ESTRUTURA
Fundagdes em Microestacas
5 arcos (4,876 m)

4 pilares

2 encontros

MATERIAIS

Alvenaria de pedra de granito
Argamassa fina de cal
Enchimento com tout-vennant

Pavimento em granito assente sobre traco seco e uma tela asfaltica
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

INSTRUMENTAGCAO ADOTADA:

Deslocamentos globais:
Sensores de pressao piezoresistivos

Caracteristicas:
VariagGes de pressdo de 0 a 0.254 m.c.a. p—
Resolugdo inferior a 0,1mm (placas de 12bit) ==.
Baseado no funcionamento de uma ponte de Wheatstone
Sinal elétrico amplificado de 1.5V a 9V (para Vinp = 12V) e
CONSTRUCT
Porta ligada a
| Oleo de silicone e e e MAProRTO
pvcproMetheus Ipvcesio FELIP FAGU0ADE o shatasum

AICCOPN
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

INSTRUMENTAGCAO ADOTADA:

Deslocamentos relativos das juntas:
Transdutores éticos de deslocamento

Caracteristicas:
Gama de deslocamentos de 0 a 25 mm
Resolugdo de 0,02mm

AICCOPN

Baseado na tecnologia de redes de Bragg - mm
I 1N
Grande estabilidade temporal oyl
Reduzido nivel de ruido e oy
interferéncias electromagnéticas
CONSTRUCT
— —— [MPORTO
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

Deslocamentos relativos das juntas:
Transdutores 6ticos de deslocamento

No intradorso dos arcos:

(maior flexibilidade da estrutura)

Nas faces dos arcos:
Dispostos em ‘2’ de forma a registar aberturas, fechos e
escorregamentos relativos entre blocos

 ————eeeeee L
ipvcproMetheus |pvcestg

Dispostos na dire¢do longitudinal e transversal junto ao eixo
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

Esticador

Protecgdo mecanica

Long Gages

Fibra optica Fio de Invar

 ————eeeeee L
ipvcproMetheus |pvcestg

Deslocamentos relativos
entre muros-timpano opostos:
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS a
AICCOPN

Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra )

Vila Fria — Felgueiras HH |

Deformagdes normais nos blocos dos arcos:
Extensdmetros de resisténcia eléctrica:

Caracteristicas:
Bandas extensométricas de 350Q
Ligacdes em % de ponte

Trés fios condutores segundo o método de Siemens omm
Regularizagdo da superficie com resina -
~ A - N . A
Protec¢Bes mecanicas, eléctricas e a humidade i
CONSTRUCED
CONSTRUCT
—_— curLr MAProRTO
ipvcproMetheus Ipvcesio FELIP facusoase o snopesms
33
MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS @
AICCOPN
Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra )
Vila Fria — Felgueiras HH |

Pressdes no material de enchimento e tensdes no arco:
Células de Pressdo

Caracteristicas:
Transdutor de pressdo baseado numa ponte completa de Wheatstone
Sinal méximo de 100mV para uma alimentagdo a 10V
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

AICCOPN
Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

Registo de temperaturas
destinado as corregOes necessarias das leituras dos restantes sensores:

“mm
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

AICCOPN
Monitorizagdo do Comportamento Estrutural de uma Ponte Nova em Arcos de Alvenaria de Pedra
Vila Fria — Felgueiras

Para a instalagdo dos sensores é necessario
planeamento e
execugdo de infraestruturas especificas
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AICCOPN

Castelo de Guimaraes
Torre Norte (T1) e
Parede da Alcacova (A)
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS #
Castelo de Guimardes -Torre Norte (T1) e Parede da Alcagova (A) AICCOPN
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Castelo de Guimardes -Torre Norte (T1) e Parede da Alcagova (A)

Danos encontrados:

Fissuragdo na face Oeste

Esmagamento/Fendilhagéo
de Ped_rg da base do cunhal

)

Fissuragao na face Norte

Fratura no macico rochoso com
sinais de desmonte a fogo

Ipve sty

ip\ﬂ: proMetheus
I

1
I
i
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Castelo de Guimardes -Torre Norte (T1) e Parede da Alcagova (A)
Instrumentacao instalada:

Fissurémetros elétricos F1 a F4, para medicdo de abertura/fecho
de fendas ou juntas

Sensores de rotagdo C1A e C2A, para medir rotagGes no plano da
face Norte e Oeste, respetivamente

Sensor de temperatura T1

Todos os sensores ligados por cabo ao sistema de aquisi¢do
colocado na torre T8

com transmissdo de dados sem fios para a FEUP

Registo “continuo” com intervalos de leitura de 30 minutos
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Mercado do Bolhdao — Setor Sul
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Mercado do Bolhdo — Setor Sul

Rua S& da Bandeira

ilin

esouwlo4 eny

Zonas a monitorizar onde se registam maiores fendas:

||

|

Zona

Rua Alexandre Braga Monitorizada

@ I A I

Ala

Nascente

Zz AICCOPN
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MON

Mercado do Bolhdo — Setor Sul

Zonas a monitorizar onde se registam maiores fendas:

ITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Rua S& da Bandeira

ilin

esouwlo4 eny

[ L LT 1

NV 1T THEM
Alas Sul e
Poente

»
%iﬁlﬁf[‘.f]:.’@
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Zona
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS

Mercado do Bolhdo — Setor Sul

Movimentos monitorizados e sensores:

— Rotacoes:
Clindmetros
o ‘% -ClA, C1B (Nigi ] LWI]II
— - C2A,C2B —
—
Piso 1 Piso O
= ., Fendas: _E =
] Fissurometros
3 ijgjl - F1aF8
CiE s 3

ip\ﬂ: proMetheus
I

‘Clinémetro
Termometro
Fissurometro

AICCOPN
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Ruinas e Muralha Aiccopw
da Vila Velha de Santa Cruz de Vilariga L8
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS i*‘
Ruinas e Muralha da Vila Velha de Santa Cruz de Vilarica AICCOPN

Danos Observados: "I [
Risco de estabilidade estrutural por degradagdo da fundagdo 1AL,

Portal da

Derrube da muralha
fortaleza /\ Muralha Degradagdo estrutural e material pela presenga de vegetagdo
o Perda de material i

— : :
/'k ... por perda de material nm
Estraddo =
y N'\ Muros de =..
= suporte
ST
COSSTRUCAD
Planta esquematica da muralha e ruinas (fonte: EDP), com a - por erosao
localizagdo das zonas derrubadas (vermelho)
CONSTRUCT
—_— i [MPORTO
1pve | ' Ipvc el FELIP FAcussaos os snopmems
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MONITORIZACAO DE ESTRUTURAS i"‘.
Ruinas e Muralha da Vila Velha de Santa Cruz de Vilariga AICCOPN
Danos Observados:
Risco de estabilidade estrutural por degradacdo da fundagdo

Derrube da muralha
muralha - Degradagdo estrutural e material pela presenca de vegetacdo
Perda de material e,

Portal da \%’
fortaleza /\
5 \

/

/
Estradﬁo\ U =
/ s «_ Muros de’
= suporte
] ]
CONSTRUCED

Planta esquematica da muralha e ruinas (fonte: EDP), com a ... N0 coroamento :

localizagdo das zonas derrubadas (vermelho)
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MONITORIZAGAO DE ESTRUTURAS i'*.

Ruinas e Muralha da Vila Velha de Santa Cruz de Vilarica AICCOPN

Registador com um velocimetro
que inclui sensores de velocidade
em trés diregdes ortogonais:

L = longitudinal
T = transversal
V = vertical
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MONITORIZACAO DE ESTRUTURAS
Ruinas e Muralha da Vila Velha de Santa Cruz de Vilariga

Tipo de registos obtidos em velocidade e seu processamento:

Registos originais (L, T, V)
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Empresas spin-off da Universidade do Porto
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NCREP - Consultoria em Reabilitagdo do Edificado e Patrimdnio, Lda.

é uma spin-off da universidade do Porto desde 2011

gue nasce do conhecimento, formagdo e experiéncia dos seus 5 sdcios no dominio da intervengdo em estruturas

O gabinete presta servigos de projeto, consultoria e monitorizagdo estrutural, direcionados, em particular, para

construgBes existentes.

Mais recentemente comegaram com avaliagGes de vulnerabilidade sismica para projeto.
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Mosteiro de Odivelas
Avaliacdo de Vulnerabilidade Sismica

para defini¢do do Projeto de Intervengado

Corte Basal (kN)

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

10.00

15.00 20,00 25.00
Deslocamento (mm)

30,00

35.00

40.00
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Seminario Maior de Coimbra N :
E P AICCOPN

Projecto de Intervencao Estrutural e
Monitorizagdo em fase de obra e exploragdo m
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Palacete da Quinta de Espirito Santo

Projeto de Intervengao Estrutural e / AICCOPN
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Convento da Ordem de Cristo, Tomar
Projeto de Intervengao Estrutural

Substitui¢cdo do pilar da Sala da Procuradoria
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Convento da Ordem de Cristo, Tomar
Projeto de Intervengao Estrutural

Substitui¢cdo do pilar da Sala da Procuradoria
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Convento da Ordem de Cristo, Tomar
Projeto de Intervengao Estrutural

Substitui¢cdo do pilar da Sala da Procuradoria

AICCOPN
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T AICCOPN
A BERD foi constituida em 2006 como Spin-off da FEUP
com acionistas como a Venture Capital (capital de risco) e da Industria
Estd presente em dezenas de paises dos 5 continentes
Em crescimento continuo, em todos os triénios, desde da génese
com um histdrico de exportagdo superior a 95%
Com uma equipe de elite em engenharia de pontes
é leader mundial num dos segmentos de solugdes de engenharia de pontes
entrou em 2016 no mercado de pontes modulares
ja forneceu cerca de 200 pontes modulares em 3 continentes
E uma empresa de vanguarda na engenharia de pontes mundial, tendo ja recebido
inumeras distingdes nacionais e internacionais.
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SISTEMA OPS (ORGANIC PRESTRESING CONCEPT) ...B.E_RND_ i".
*PATENTEADO EM MAIS DE 60 PAISES AICCOPN

ESTRUTURAS INTELIGENTES BASEADAS NO MUSCULO HUMANO
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BERD' e

SISTEMA OPS (ORGANIC PRESTRESING CONCEPT) Al
AICCOPN
PROJETOS EM DEZENAS DE PAISES DE 5 CONTINENTES
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SISTEMA OPS (ORGANIC PRESTRESING CONCEPT) ...B..EBNQ i*‘

AICCOPN
EXEMPLO DE VANTAGENS NUM CASO DE ESTUDO: =
LINHA DE ALTA VELOCIDADE NA TURQUIA - KAYAS-YERKOY "| :J

s A | | !
Publicado> “New Frontiers in Mul;l_:_i_span Prestressed Concrete Deck Constructiq_i A Case Study”, Structural Engineerifig Interltional (IABSE), Volu'[nen 30(2)
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28.000 TONS DE EMISSOES DE CO2 COMSTRUCT
—_— - mP()R'I‘()
1pvC | ; Ipve st FEUP faanpsos os snopmesms
61
CICLO DE SESSOES 2022 ol :
{1
L)
CIDADES INTELIGENTES T
E CONSTRUCAO 4.0 -

Civil & Obras Publicas

TECNOLOGIAS
INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

Ob . d NA CONSTRUCAO E REABILITACAO
rlga o Casos Praticos

(] ]
]
i
WS O
COSSTRUSE

CONSTRUCT

e . [MPORTO
Ipve| L Ipve st FELIP FACULDADE o8 shcEssotmn

S VERSIDACE DO POSID

62

31



