EFEITO DE TEMPERATURA EM PAINEIS RIGIDOS

( *) Eduardo César Cordeiro Leite

No presente trabalho é estudada a influéncia da variagdo de temperatura
em painéis rigidos néo contraventados lateralmente. Um exemplo do método de
cdlculo é também apresentado utilizando-se o programa desenvolvido em lin-
guagem “basic” para a mdquina PC — 15004. '

INTRODUGAOQ

Em algumas vezes nos deparamos a calcular um piso de
concreto armado considerando os efeitos oriundos de uma
variagdo de temperatura no célculo dos pilares que supor-
tam a estrutura.

A norma brasileira vigente {NB1 - 78) recomenda, de a-
cordo com o item 3.1.1.4, o seguinte:

Supde-se, para calculo, que as variacbes de temperatura
sejam uniformes na estrutura, salvo guando a desigualdade
dessas variacdes, entre partes diferentes da estrutura, seja
muito acentuada. O coeficiente de dilatagdo térmica do
concreto armado é considerado igual a 10—%0¢—!, salvo
quando determinado especificamente para o concreto a ser
usado.

A variacdo de temperatura da estrutura, causada pela va-
riagdo de temperatura da atmosfera, depende do local da
obra e devera ser considerada entre * 100C e + 159C em
torno da média. Para pegas macigas ou ocas com oS espagos
vazios inteiramente fechados, cuja menor dimensdo seja
maior que 70 cm, admitir-se-& que essa uscilagdo seja redu-
zida respectivamente para £ 5°C e £ 10°C; para as pegas cu-
ja menar dimensdo esteja entre 50 cm e 70 cm seré feita in-
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terpolagdo.linear entre aqueles valores e estes.

Em pegas permanentemente envolvidas por terra ou dgua
e em edif icios que ndo tenham, em planta, dimensdo ndo in-
terrompida por junta de dilatagdo maior que 30 m, ser4 dis-
pensado o célculo da influéncia da variagdo da temperatura.

De posse destas informagdes, resolveu-se estudar os efei-
tos estaticos adicionais causados, nos pilares da estrutura,
pela variagdo de temperatura.

Devido a grande complexidade de se estudar os efeitos
de temperatura, para este tipo de problema, tanto pela falta
de dados comprovados por laboratdrio como também, pelo
grande esforgo computacional que resultaria em analisar a
estrutura como espacial traduzindo num custo bastante ele-
vado e impraticidvel para ser considerado nas pequenas e
médias edificagdes, adotou-se algumas simplificagdes no céi-
culo que, de certo modo, estd a favor da seguranga, ou seja:

A laje conjuntamente ao sistema de vigas funcionario co-
mo um painel rigido, permitindo somente deslocamento ho-
rizontal.

O efeito de uma variagdo uniforme de temperatura e de
uma dilatagdo linear serd considerada.

Todos os esforgos estdticos provenientes da dilatagdo tér-
mica serjo absorvidos pelos pilares da estrutura.

Utiliza-se o principio da superposi¢cdo dos efeitos, com o
intuito de se estudar na outra direcio do painel a influéncia
causada pela variagdo térmica.
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METODO DE CALCULO

Seja o painel rigido composto por laje e vigas e suporta-
do por pilares, conforme ilustra figura 01 e sujeito a uma
variac8o de Temperatura 4 1 segundo a dire¢do X.
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FIGURA 01

Para este caso, podemos estudar o efeito da variagdo de
temperatura considerando para andlise o modelo estrutural
ilustrado na figura 02, constituido de um elementa rfgido,
ligado 4 molas extensionais que representam as rigidezes dos
pilares a deslocamento horizontal.

F- I«
L

L//r*ﬂ L/‘r*b I—w.«—a N

lt[

1

L//' tan i}
K n

L//ra l—’///-ﬂ ’

K, K,

FIGURA 02

A condicdo de equilibrio a ser preservada é o que somato-
rio de forcas horizontais que surgem nas molas, (Veja Figu-
ra 03), devido @0 efeilo térmico, deve ser nulg, ou seja:
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Assim, os esforgos de cada mola sera:

F1 -~ K141

F2= K262

Fi= kiai (2
Fn= Knén

Onde,

bi= deslocamento sofrido pela mola i
Ki = Coeficiente de rigidez da moia i
Substituindo as expressGes (2) na equacdo de equi-
iibrio {1}, terermas:
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A resultante do sistema de forcas Fi estd aplicado no
centro de dilatagio térmica (C.D.T.) que corresponde ao
centro de gravidade das rigidezes dos pilares.

Assim, para determinar este ponto, adotou-se um eixo x,
com a origem arbitriria, que por comodidade pode ser o
pilar 1 (conforme ilustra figura 04), resultando para vaior
de X a expressdo:
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(4)

Desta forma as novas coordenadas dos pitares em relagdo

agora ao eixo Xo, que passa pelo C.D.T. sera:
Xio = xi (5)

O célculo do deslocamento sofrido por cada mola sera
dado pela expressdo:
8i = a. Xio - At (6)

Onde,

Xio =distancia de cada pilar i até o C.D.T.

a= coeficiente de dilatagdo linear do material

Mt = variagio de temperatura.

Para o valor de At convencionou-se:

(=} queda de temperatura

{+) aumento de temperatura

O esforgo em cada mola, proveniente da variacio de tem-
peratura, serd expresso pelas equagdes (2.}, onde os desloca-
mentos §; 'S serso dados pela expressdo (6). ou seja:
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A andlise das condigGes de contorno dos pilares é de
grande importincia para o cilculo dos esforgos.

A desobediéncia aos principios elementares do compor-
tamento estrutural podera resultar em efeitos estéticos, in-

desejaveis, oriundos das deformacdes i
EXEMPLO NUMERICO

Deseja-se calcular o efeito da variagdo térmica para-a es-
truturz abaixo que sofre um aumento de temperatura de
259C. A tensdo de ruptura do concreto é de 150 Kg/cm2.



INLCLD
i

Dados Iniciais

a consideracdo de suas rigidezes, sdo fatores de grande signi-
ficado na determina¢io dos esforgos.

Pode-se utilizar a regra da méo direita no tracado dos
diagramas de momento fletor dos pilares.

CONCLUSAOD

Baseados nos inimeros exemplos executados, podemos
observar que é bastante imprudente a ndo consideragdo dos
efeitos provenientes de uma variagdo térmica, mesmo limi-
tada a 30 m a distdncia entre juntas de dilatagdo da estrutu-
ra,

Assim, cada caso deverd ser analisado criteriosamente,
conforme a situaciio e adotada a solugdo mais conveniente,
ou seja: junta de dilatagdo, reducdo da inércia dos pilares ou
aumento de seu comprimento livre {compativel, obviamen-
te, com o afastamento do perigo de flambagem ou outros
esforgos de flexdio eventualmente existente). Estas medidas
poderdo ser adotadas sempre que necessdrio & minimizacdo
dos esforcos nos pilares oriundos do efeito da variagdo de

temperatura.
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Observa-se que, a disposigdo dos pilares em planta, como N —  No. de pilares

DeitaT — Variagdo de Temperatura At
fek — Tensdo de ruptura do concreto
x{i) — Coordenada do Pilar Pi
L{i) — Comprimento do Pilar Pi
b, h — Base e Altura do Pilar Pi respectivamente
1 — Pilar com extremidades engastadas
caso
2 — Pilar com um extremo engastado e outro ro-

tulado
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