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RSA - Prescricoes @ kb

Art.° 17 - Devem ser consideradas variacoes
uniformes e diferenciais de temperatura.

Art.° 18 - Variacoes uniformes de temperatura:

Estrutura Nao protegida Protegida
Metalica -250C; +35°C | -10°C; +10°C
Betao armado -150C; +15°C | -109C; +10°C
Madeira -109C; +10°C

yO — 0161 y1 — 0151 y2 - 013

Art.° 19 - Variacoes diferenciais de temperatura:

Nao sao indicados valores
Yo=10,6;y,=0,5;y,=0,1
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Eurocodigo 1: Parte 1-5 Accoes térmicas

Variacoes de temperatura em:

Edificios (Cap. 5); Pontes (Cap. 6); Chamines
industriais, condutas, silos, reservatorios e
torres de arrefecimento (Cap. 7)

Nas estruturas nao expostas a variagoes de
temperatura poderao nao ser consideradas as
accoes térmicas (Cap. 3)

EN 1990 - Bases para o projecto de estruturas

Edificios: y, =0,6;y, =0,5;y,=0

Pontes: vy,=0,6;y,=0,6;y,=0,5
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Eurocodigo 1: Parte 1-5 Accoes térmicas

Decomposicao da distribuicao de temperaturas
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Variacoes de temperatura em edificios

Variacao uniforme de temperatura:

sendo T = (T, + T ) / 2

Variacao diferencial de temperatura:
DTM = Tout - Tin
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Variacoes de temperatura em edificios

Os valores de Tin e de Tout diferem consoante se trate de Verao ou de
Inverno, sendo os valores de Tout calculados a partir dos valores das
temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar a sombra, 0s quais se

encontram indicados no Anexo Nacional.

Verao Inverno

T,: 25°C T,: 180C
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Variacoes de temperatura em edificios

Zonas de edificios acima do solo
Os valores de Verao de Tox dependem da absorvidade da superficie
exterior do edificio e da sua orientacao.

Superficie Verao Inverno
Clara G
brilhante Tmaxt T3+ 09C
Tou Clara Thaxt Ta: 20C Thin
Escura | T+ Ts: 4°C
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Variacoes de temperatura em edificios

Zonas de edificios acima do solo

Os valores de Verao de Tout obtidos no quadro anterior sao validos para
superficies horizontais ou viradas a Oeste. Para superficies verticais com
outra orientacdo devem ser afectados de um coeficiente de reducao n [0,8;1]
dado pela seguinte expressao empirica:

17 =0,9+0.1x sen[(3/360)%° x 360 — 90]

onde (3 representa o angulo, em graus, que a normal exterior do elemento faz
com o Norte
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Variacoes de temperatura em edificios

Zonas de edificios enterradas
Os valores de Tout dependem da época do ano e da profundidade abaixo do
solo

Epoca | Prof. | Zona A | Zona B | Zona C

Verao | < 1m Ts: 180C
> 1m T,: 150C
Inverno | < Im | Tg: 0°0C | Tg: 59C | Tg: 10°C
>1m | Tg: 39C | T4: 89C | Ty: 13°C

out
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Variacoes de temperatura em pontes

Tipos de tabuleiro:
e Tipo 1: Metalico

e Tipo2: Misto aco-betao
e Tipo 3: Betao

Abordagens possiveis para consideragao da
componente vertical da variagao de
temperatura:

e Abordagem 1 - Componente linear

e Abordagem 2 - Componente nao linear
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Variacao uniforme de temperatura em pontes

Variagao uniforme de temperatura (ATy):
ATy = ATy exp T ATy con =T - T
ATN,exp = Temax — To (Verao)
ATN,COn =Ty-T

e, max e, min

emin - (INverno)
onde:

T, é a temperatura inicial do elemento estrutural
(1,5c_’C) € Te max Temin SA0 as temperaturas maxima e
minima do elemento estrutural
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Variacao uniforme de temperatura em pontes

As temperaturas max. (T nax) € min. (T ) do
elemento estrutural sao funcao das temperaturas
maxima e minima do ar a sombra (T, ; Twn), @S

quais se encontram definidas no Anexo Nacional

Tax — quantilho de 98% da distr. de max. anuais
T...» — quantilho de 2% da distr. de min. anuais

Para a definicao de T,,,, € T, dividiu-se o territorio
nacional em trés Zonas para as condigoes de Inverno
e trés zonas para as condicoes de Verao.

6 LNEC 2006 LISBOA « LNEC ¢ 17 a 19 de Maio de 2010



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Variacao uniforme de temperatura em pontes

As temperaturas max. (Tq nax)€ min. (T i) do
elemento estrutural dependem das temperaturas
maxima e minima do ar a sombra (T,..y; Tmin), €
também do tipo de estrutura e das condicoes
climaticas:

Aco (Tipo 1) Mistas (Tipo 2) Betao (Tipo 3)

Verao T =Tt 15°C| T = T, T 3°C T

e, max e, max

Inverno | Tgmin = Thin- 10°C | T

e,min — Tmin - 39C T
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Variacao uniforme de temperatura em pontes

Para a colocacao de aparelhos de apoio e de juntas de
dilatacao devem considerar-se as seguintes
amplitudes:

Se for especificada a temperatura de montagem:
ATy exp T 109C e ATy on + 10°C

Se nao for especificada a temperatura de montagem:
ATy exp T 20°C e ATy on + 20°C
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Variacao diferencial de temperatura em pontes

Optou-se pela Abordagem 1: Utilizacao de uma
distribuicao linear equivalente para as variagoes
diferenciais de temperatura na direccao vertical

Aco (Tipo 1) | Mistas (Tipo 2) | Betao (Tipo 3)
ATy heat 18°C 150C 15°C
ATy cool 120C 150C 50C

NOTA: Para espessuras de revestimento diferentes de 50mm, os

valores deste quadro devem ser corrigidos com o coeficiente k.,

Para a betonagem do fecho de pontes construidas por
avancos em consola deve considerar-se:

ATM,heat — 1 SOC
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Variacao diferencial de temperatura em pontes

Apenas em casos particulares se deve considerar as
variacoes diferenciais de temperatura na direccao

horizontal, nos tabuleiros. Nestes casos deve adoptar-
se o valor de 5°C.

Para os tabuleiros em viga caixao, de betao, devem
considerar-se variacoes diferenciais de temperatura
na direccao horizontal, entre as faces exteriores e

interiores das almas, sendo o seu valor o seguinte:

Seccoes com consolas maiores do que a altura do
tabuleiro 5°C, e 10°9C nos restantes casos.
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Actuacao simultanea das variacoes uniforme e
diferencial de temperatura em pontes

Sempre que seja necessario considerar a actuacao
simultanea das variacoes uniforme e diferencial de
temperatura podem adoptar-se coeficientes de
reducao w com valor idéntico (w, =w,, =0,8) de acordo
com as seguintes expressoes:

CondicBes ATy heat T Oy ATy exp
de Verao ATy exp T Wy ATy heat
Condicdes AT cool T O ATy con
de Inverno ATy con + O ATy cool
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Actuacao simultanea de variacoes uniformes de
temperatura, distintas, em elementos de pontes

Quando elementos estruturais puderem estar sujeitos
a variacoes uniformes distintas, e estas devem ser
consideradas se provocarem efeitos desfavoraveis,
devendo adoptar-se os seguintes valores:

150C entre elementos principais (ex: tirantes, arcos)
109C entre tirantes claros e as torres ou o tabuleiro
200C entre tirantes escuros e as torres ou o tabuleiro
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Variacoes diferenciais de temperatura, em
pilares de pontes

O valor da variacao diferencial de temperatura a
considerar entre faces opostas de pilares de pontes,
quer sejam vazados, quer sejam macicos € de 5°C.

Em pilares com seccao vazada deve considerar-se
uma variacao linear de temperatura de 10°C, entre as
faces exteriores e interiores das suas paredes.

6 LNEC 2006 LISBOA « LNEC ¢ 17 a 19 de Maio de 2010



Zonamento climatico de Portugal @ oS

Verao
Madeira: Zona B A¢
Acores: Zona C

Inverno
Madeira: Zona C
Acores: Zona C

S
50 0 50 Km 50 0 50 Km g
C
Zona A ZonaB ZonaC NOTA:
Verao (Tmax) 45°C 40°C 35°C Subtrair 0,50C/100m valores de T,
Inverno (T..) -50C 0oC 50C Subtrair 1,00C/100m valores de T, 4,

6 LNEC 2006 LISBOA « LNEC ¢ 17 a 19 de Maio de 2010



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Determinacao dos valores maximos (ou
minimos) da temperatura do ar a sombra
para quantilhos diferentes de 0,98 (ou 0,02)

Para obtencao dos valores maximos (ou minimos) de
T,,, com probabilidade (p) diferente de 0,02, de

serem excedidos (ou nao serem excedidos) podem
utilizar-se as expressoes seguintes:

Tono = Ton + In[—In(1—- p)] +3,9019 Toos =T - In[—In(1- p)] +3,9019
’ C ' C
considerando que o desvio padrao (s) tem o valor de
1,59C, no territorio nacional, o valor de c sera igual a:
71
c=—=0,855

J6s
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