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Monitorização de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril

a monitorização é um requisito para a gestão
e garantia da segurança de infraestruturas



Monitorização de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril



Monitorização de grandes obras pelo LNEC - Ponte 25 de Abril



Monitorização de grandes barragens pelo LNEC – Baixo Sabor

sistema de observação sísmica

sistema de monitorização dinâmica



Monitorização de grandes barragens pelo LNEC – Baixo Sabor

GNSS-COM2GNSS-COM1 GNSS-COM3

monitorização de deslocamentos na superestrutura:
fios de prumo, poligonais, linhas de nivelamento e antenas GNSS

3 poligonais

3 antenas GNSS

6 linhas de nivelamento

5 fios de prumo



Monitorização de grandes barragens pelo LNEC – Baixo Sabor

01-2013

02-2013

03-2013

12-2012

08-2012

01-2012

02-2012

03-2012

04-2012

05-2012

06-2012

07-2012

05-2011

06-2011

07-2011

08-2011

09-2011

10-2011

11-2011

12-2011

09-2012

10-2012

11-2012

04-2013

05-2013

06-2013

07-2013

08-2013

09-2013

10-2013

Ef1 = 20 GPa
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Betão da barragem
(mês da colocação)

Ef5 = 15 GPa

Ef6 = 10 GPa

Ef7 = 40 GPa

Deformabilidade da 
fundação (prospeção

geomecânica e 
tomografia sísmica)

malha de elementos finitos (barragem e maciço rochoso de fundação)



Segurança estrutural - Ferry Borges

• a experiência da monitorização constitui conhecimento muito relevante para a regulamentação
• Júlio Ferry Borges foi pioneiro na definição do quadro regulamentar de segurança estrutural



Segurança estrutural - Ferry Borges



Segurança estrutural - Ferry Borges

a definição da segurança regulamentar procura a minimização do custo global no ciclo de vida



Verificação da segurança estrutural – obras novas e existentes

a garantia da segurança estrutural consegue-se através de:
• definição de ações, sua majoração e critérios de combinação

• definição de resistências dos materiais e sua minoração

• definição de estados limites últimos e de utilização

• requisitos para os estados limites considerados

• métodos da sua verificação

• comparação dos efeitos das combinações de ações com as resistências correspondentes:

Ed,a <= Rd,a

Ed,a - efeito de ações design value (d) – para estruturas / elementos novos

Rd,a - resistência correspondente assessment value (a) – para estruturas existentes



Regulamentação e Normalização

o LNEC é organismo de normalização setorial para os eurocódigos estruturais



Eurocódigos estruturais

EN 1990

Structural safety, serviceability and durability

EN 1991

Actions on structures

EN 1992 EN 1993 EN 1994

EN 1995 EN 1999EN 1996

EN 1997

Geotechnical design

EN 1998

Seismic design

Design and detailing



Avaliação da segurança e intervenções no património cultural

as intervenções de reabilitação requerem compromissos:
• no plano de amostragem para a caraterização do existente

• na quantificação de ações e sua combinação

• na definição de estados limites

• nos requisitos de desempenho e métodos da sua verificação

• na adoção de medidas de mitigação de risco

para a preservação do património



Análise da vulnerabilidade do património construído



Análise da vulnerabilidade do património construído



Níveis de desempenho estrutural e das ações - VISION 2000 (SEAOC, 1995)

SEAOC, 1995 - Performance based seismic engineering of buildings -
Structural Engineers Association of California, Vision 2000 Committee



Curva de capacidade de uma estrutura - análise pushover



Matriz de desempenho



Principais contributos do LNEC para a segurança estrutural

• investigação aplicada e formação

• regulamentação e normalização para estruturas novas e existentes

• monitorização de estruturas

• avaliação da vulnerabilidade de estruturas existentes

• apoio à decisão na gestão de estruturas / infraestruturas sobre o tipo e 
planeamento das intervenções de reabilitação para:
• autoridades / entidades públicas e concessionárias

• administração local

• entidades privadas

• cooperação com os PALOP



José Manuel Catarino

jmcatarino@lnec.pt

A INVESTIGAÇÃO NOS 

LABORATÓRIOS DO ESTADO 
E A CONSTRUÇÃO DE UMA 

SOCIEDADE SEGURA E 

MAIS RESILIENTE

SEMINÁRIOOutubro de 2021
Auditório do LNEC em Lisboa

25


