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riodos inferiores a 1 ano, sempre que condicionalismos
de ordem econémica e social o justifiquem.

Nestes termos:

Manda o Governo da Repiblica Portuguesa, pelo
Ministro da Agricultura, Comércio e Pescas, o seguinte:

1.° Enquanto durarem as ac¢les de emparcelamento
em que esteja empenhado, poderé o Instituto de Gestdo
e Estrutura¢do Fundidria ceder por prazos até 1 ano
a exploragdo dos terrenos por si adquiridos nos peri-
metros respectivos e destinados 2 constituigio da
reserva de terras prevista na base x111 da Lei n.° 2116,
de 14 de Agosto de 1962.

2.° Os contratos celebrados de acordo com o dis-
posto no nimero anterior renovar-se-d0 anualmente,
excepto se alguma das partes o denunciar com antece-
déncia minima de 3 meses relativamente ao seu termo.

3.° Os cultivadores ndo poderdo realizar quaisquer
benfeitorias nos prédios que explorem sem expressa
autorizagdo do Instituto de Gestio e Estruturagdo
Fundi4ria.

4.° Em caso de inobservéncia do disposto no niimero
anterior as benfeitorias realizadas ndo conferirdo ao
seu autor direito a qualquer indemnizagao.

5. Em tudo o mais os contratos previstos na pre-
sente portaria reger-se-do pelas disposigGes aplicéveis
da Lei n.° 76/77, de 29 de Setembro.

Ministério da Agricultura, Comércio e Pescas.
Assinada em 12 de Maio de 1983.

O Ministro da Agricultura, Comércio e Pescas,
Basilio Adolfo Mendonga Horta da Franca.
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MINISTERIO DA INDUSTRIA, ENERGIA
E EXPORTACAQ

Portaria n.° 637/83
de 31 de Maio

A cobranga plurimensal de energia eléctrica em
baixa tensdo por alguns distribuidores tem dado ori-
gem a legitimas reclamagdes de consumidores por ela
afectados.

Considerando que, tradicionalmente, o nosso pafs
a cobranga dos consumos de energia eléctrica em baixa
tensdo tem sido feita mensalmente, embora, em certos
casos, as leituras de contador possam ser feitas pluri-
mensalmente;

Considerando que o encargo com a energia eléc-
trica representa actualmente uma parcela significativa
no orgamento familiar;

Considerando que a circunstincia anterior € suscep-
tivel de perturbar a gestdo dos gastos familiares;

Considerando, finalmente, que, de um modo geral,
os saldrios auferidos pelos consumidores se processam
mensalmente:

Manda o Governo da Reptiblica Portuguesa, pelo
Ministro da Inddstria, Energia e Exportagdo, com base

nas disposi¢des do Decreto-Lei n.° 27 289, de 24 de

Novembro de 1936, ¢ do Decreto-Lei n.° 28 123, de
30 de Outubro de 1937, o seguinte:

1.° Enquanto ndo for publicado o diploma que re-
gulard o regime juridico do servigo piblico de elec-
tricidade a cargo da EDP, a cobranga das facturas rela
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tivas aos fornecimentos de energia eléctrica em baixa
tensdo por qualquer distribuidor no continente seré
feita mensalmente.

2.° A presente portaria entrard em vigor 90 dias ap6s
a sua publicacdo no Didrio da Repiblica.

Ministério da Inddstria, Energia e Exportaggo.
Assinada em 23 de Maio de 1983.
Pelo Ministro da Indastria, Energia e Exportagdo,

Jodo Nunn Boulain de Carvalho Carreira, Secretirio
de Estado da Energia.

Laboratério Nacional de Engenharia
e Tecnologia Industrial

Portaria n.° 638/83
de 31 de Maio

A Portaria 319/83, de 28 de Margo, adaptou a es-
trutura actual do Laboratério Nacional de Engenharia
e Tecnologia Industrial a composi¢cdo do seu conselho
geral, estabelecendo simultaneamente normas quanto
a eleicdo dos membros referidos na alfnea €) don° 1.°
daquela portaria.

Estabeleceu-se entdo a necessidade de ultimar a elei-
¢do no prazo de 60 dias.

Tal veio @ verificar-se extremamente dificil, dada a
necessidade de adaptar as normas eleitorais ji publi-
cadas (Despacho n° 3-A/81, de 2 de Fevereiro) do
presidente do LNETI, & nova composi¢ido do conselho
geral. )

Importa pois prorrogar o referido prazo.

Assim:

Manda o Governo da Repiblica Portuguesa, pelo
Ministro da Industria, Energia e Exportac@o, ao abrigo
do artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 361/79, de 1 de Se-
tembro, prorrogar por 60 dias o prazo previsto no
n? 4.° da Portaria n.° 319/83, de 28 de Margo.

Ministério da Inddstria, Energia e Exportagéo.
Assinada em 2 de Maio de 1983.

O Ministro da Inddstria, Energia e Exportagdo, Ri-
cardo Manuel Simdes Baydo Horta.
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MINISTERIO DA HABITACAO, OBRAS PUBLICAS
E TRANSPORTES

Decretod.ei n.° 235/83
de 31 de Maio

A necessidade de actualizar a regulamentacdo portu-
guesa relativa a estruturas de edificios ¢ pontes, de mo-
do a nela incorporar os progressos tecnoldgicos recen-
tes ¢ a harmonizd-la com as modernas tendéncias
internacionais, determinou a elaboragdo de um diplo-
ma que substituisse o Regulamento de Solicitagdes em
Edificios e Pontes e constituisse 0 documento norma-
tivo nuclear para a verificagdo da seguranca de tais
estruturas, ao qual terdo consequentemente de se su-
bordinar os correspondentes regulamentos de dimensio-
namento e construgao.



1992

I SERIE —N.* 125 — 31-5-1983

De acordo com a orientacdo habitual, foi encarrega-
da desta tarefa a Comissdo de Instituigdo e Revisdo dos
Regulamentos Técnicos, do Conselho Superior de Obras
Publicas e Transportes, a qual foi apoiada em todos os
aspectos da sua actividade pelo Laboratério Nacional
de Engenharia Civil. Do mesmo modo, estd a ser ulti-
mada a remodelagdo dos regulamentos relativos a es-
truturas de betdo armado e a estruturas de ago para
edificios, de cuja publicagdo depende a possibilidade de
aplicar o regulamento agora aprovado aqueles tipos de
estruturas.

Na mesma linha de modernizagdo da regulamenta-
¢do portuguesa, foi considerado oportuno revogar di-
plomas que se encontram tecnicamente desactualizados
e que ficariam manifestamente desenquadrados da no-
va regulamentacdo. Deste modo se procede, desde j4i,
relativamente as disposi¢des ainda em vigor do Regu-
lamento de Pontes Metalicas, de 1929.

A publica¢do do presente diploma e a fixagdo de um
prazo diferido para a sua entrada em vigor tém por ob-
jectivo divulgar, desde ja, o seu conteudo, facultando
aos seus futuros destinatarios o indispensavel tempo de
reflexdo e de familiarizagdo com o seu normativo, as-
saz inovador.

Tem o Governo presente que a integral prossecugdo
dos objectivos visados se ndo alcangara sem que se pro-
ceda a revisdo das normas que, num Ambito mais ge-
ral, integram o regime de apreciacdo e aprovagdo de
projectos, designadamente das que dizem respeito a res-
ponsabilizagcdo e penalizagdo pelo incumprimento das
normas gerais ¢ regulamentares em vigor nesta maté-
ria. A actualizagdo deste regime geral é, por isso, con-
siderada tarefa prioritdria.

Assim:

O Governo decreta, nos termos da alinea @) do
n.° 1 do artigo 201.° da Constitui¢do, o seguinte:

Artigo 1.° E aprovado o Regulamento de Seguran-
¢a e Acgoes para Estruturas de Edificios e Pontes, que
faz parte integrante do presente diploma.

Art. 2.° Para as estruturas abrangidas pelo Regula-
mento de Estruturas de A¢o para Edificios, aprovado
pelo Decreto-Lei n.° 46 160, de 19 de Janeiro de 1965,
a aplicagdo do Regulamento aprovado pelo presente di-
ploma fica dependente da remodelagdo daquele Re-
gulamento,

Art. 3.° — 1 — Sio revogados o Regulamento de
Solicitagdes em Edificios e Pontes, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 44 041, de 18 de Novembro de 1961,
e a Portaria n.° 713/71, de 23 de Dezembro.

2 — Esta revogac¢do nao tem efeitos imediatos rela-
tivamente as estruturas referidas no artigo 2.°, deven-
do as condi¢des da sua aplicagdo a esses casos ser
fixadas no diploma que aprovar a remodelagdo do cor-
respondente Regulamento.

Art. 4.° Ficam revogados os artigos ainda vigentes
do Regulamento de Pontes Metdlicas, aprovado pelo
Decreto n.° 16 781, de 10 de Abril de 1929, com as rec-
tificagdes de 10 de Setembro de 1929, as alteragdes
constantes dos Decretos n.° 19 998, de 3 de Julho de
1931, e n.° 22 952, de 7 de Agosto de 1933, e as recti-
ficagdes de 26 de Setembro de 1933.

Art. 5.° — | — Para as estruturas nao abrangidas
pelo disposto no artigo 2.°, admite-se que, durante o
prazo de 2 anos, a contar da data de publica¢do do pre-

sente diploma, possam ser submetidos a aprovagdo das -

entidades competentes projectos elaborades de acordo
com a legisla¢do revogada pelo n.° 1 do artigo 3.°

2 — O Regulamento aprovado pelo presente diplo-
ma entra em vigor seis meses apds a data da sua
publicagéo.

Visto € aprovado em Conselho de Ministros de 6 de
Janeiro de 1983. — Francisco José Pereira Pinto Bal-
semdo — José Carlos Pinto Soromenho Viana Baptista.

Promulgado em 22 de Janeiro de 1983.
Publique-se.

O Presidente da Republica, ANTONIO RAMALHO
EANES.

Referendado em 25 de Janeiro de 1983.

O Primeiro Ministro, Francisco José Pereira Pinto
Balsemdo.

MEMORIA JUSTIFICATIVA

A significativa evolu¢do dos conceitos sobre seguran-
¢a estrutural verificada nos dltimos anos impunha que
a regulamentac¢ido portuguesa neste dominio, fundamen-
talmente consignada no Regulamento de Solicitagdes em
Edificios e Pontes, de 1961, fosse revista e actualizada
de harmonia com tais progressos.

Com efeito, foi no inicio da década de 70 que, no
seio do Comité Euro-International du Béton (CEB) se
radicou a convicgdo de que nado seria possivel avangar
eficazmente no aperfeicoamento dos critérios de dimen-
sionamento estrutural sem equacionar em bases mais
cientificas o problema da seguranga. Em consequéncia,
e por iniciativa deste organismo, foi criado em 1971 o
Joint-Committee on Structural Safety, para cuja activi-
dade se congregaram'as principais associa¢des interna-
cionais ligadas a0 dominio em causa. A este agrupa-
mento se deve ndo s6 a coordenagdo dos estudos de
base que foi necessdrio empreender como também, e
principalmente, a formula¢do dos resultados alcanga-
dos em termos de regras operacionais directamente apli-
cdveis na regulamentagdo. Sao regras deste tipo as que
constam do documento editado em 1978 pelo CEB sob
a designagdo «Reégles Unifiées Communes aux Différents
Types d’Ouvrages et de Matériaux».

Nestas «regras unificadas» é tratado apenas o pro-
blema da seguranga das estruturas, independentemen-
te do tipo de tais estruturas e dos materiais que as cons-
tituem. A aplicagdo destas regras as estruturas de
betdo armado e de betdo pré-esforcado jd foi feita
pelo CEB no «Code Modele CEB-FIP pour les
Structures en Béton» (publicado em 1978); também a
Convention Européenne de la Construction Métallique
procedeu a aplicagdo das mesmas regras em «recomen-
dagdes» ja publicadas para o dimensionamento das es-
truturas metalicas.

Esta orientagdo — um regulamento geral de segu-
ranga complementado por regulamentos especificos cor-
respondentes aos diferentes tipos de estruturas e
materiais — foi adoptada na remodelagio dos regula-
mentos nacionais. Deste modo, o presente documento
apenas explicita os critérios de verificagcdo da seguran-
ca e quantifica as acgdes a ter em conta no dimensio-
namento das estruturas.

Da elaboragdo deste texto regulamentar foi encarre-
gada a Subcomissdo do Regulamento de Solicitagdes em
Edificios e Pontes, da Comissdo de Institui¢do e Revi-
sdo dos Regulamentos Técnicos, que funciona no Con-
selho Superior de Obras Publicas e Transportes; como
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habitualmente, quer os estudos de base, quer a elabo-
ragdo de todos os documentos de trabalho, foram con-
fiados ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil.

O conjunto de inovagdes que o texto contém, prin-
cipalmente ao nivel dos conceitos, embora traduzidas
em regras de aplicagdo simples, exige da parte do uti-
lizador uma atengdo especial até se familiarizar com tais
regras. A fim de facilitar a compreensdo do articula-
do, este foi complementado, sempre que tal se julgou
util, por comentdrios, impressos em tipo diferente, os
quais ndo constituem, contudo, matéria regulamentar.

Seguidamente apresentam-se algumas consideragoes
que, de modo sumadrio, explicitam os principais aspec-
tos do Regulamento.

1 — Critérios gerais de seguran¢a

A primeira parte do Regulamento trata fundamen-
talmente dos critérios a adoptar na verificacdo da se-
guranga, a qual ¢ feita sempre em relagdo a estados
limites e utilizando coeficientes de seguranga aplicados
a determinados quantilhos das distribuicdes de proba-
bilidade dos valores das acgbes e das propriedades dos
materiais.

Refira-se, desde ja, que a substituicdo do termo «so-
licitagdo» por «acgdo» se deve a unificagdo internacio-
nal que, também neste particular, se verificou.

Quanto aos estados limites, consoante os prejuizos
que podem resultar da sua ocorréncia, distinguem-se es-
tados limites tltimos e estados limites de utiliza¢do, sen-
do a estes associadas, em geral, determinadas duragdes
(estados limites de muito curta, curta e longa duragdo).
A consideragdo destes estados limites ¢ em geral sufi-
ciente para traduzir as situagdes de ruina que interessa
ter em conta na verificagdo da seguranga das estrutu-
ras, seja qual for o seu tipo e o material constituinte.

No que diz respeito as acgdes, quer a classificacdo,
quer os critérios de quantificagdo e de combinagao, sdo
substancialmente diferentes dos utilizados na anterior
regulamentagdo. Assim, a nova classificagdo considera
ac¢Oes permanentes, acgdes varidveis e acgdes de aci-
dente; as ac¢des sdo quantificadas por valores caracte-
risticos (excepto as ac¢des de acidente, que o sdo por
valores nominais) e, no caso das acgdes varidveis, tam-
bém por valores reduzidos — valores de combinagéo e
valores raros, frequentes e quase permanentes — obti-
dos dos correspondentes valores caracteristicos por meio
de coeficientes adequados (coeficientes ¥). Quanto as
combinagdes de acgdes, elas sao formuladas tendo em
conta a especificidade do estado limite considerado e
a probabilidade de actuacdo simultdnea das acgdes in-
tervenientes, por utilizagdo adequada dos valores das
ac¢Oes anteriormente referidos.

Os coeficientes de seguranga relativos as acgdes sdo
quantificados no presente Regulamento para os diver-
sos estados limites, remetendo-se para os regulamentos
dos diferentes tipos de estruturas e de materiais a quan-
tificagdo dos coeficientes de seguranga corresponden-
tes as propriedades dos materiais.

Refira-se ainda que o processo adoptado para a
verificacdo da seguranga, embora ainda simplificado
relativamente a formulagdes teoricamente mais poten-
tes, conduz, no entanto, a resultados satisfatorios e
constitui um progresso relevante em face da regulamen-
tacao anterior.

2 — Quantificacdo das acc¢des

A segunda parte do Regulamento trata da quantifi-
cagdo das acgdes, indicando-se para cada uma delas os
seus valores caracteristicos e os valores dos coeficien-
tes  para obtengdo dos correspondentes valores redu-
zidos. As acgdes consideradas — pesos préprios, tem-
peratura, vento, neve, sismos e acgdes especificas de
edificios e de pontes rodovidrias e ferrovidrias e de
passadigos — sdo basicamente as que figuravam no Re-
gulamento anterior, havendo no entanto a assinalar
que, em relagdo a algumas delas, se aperfeigoou con-
sideravelmente o modo de definigdo e quantificagéo.

Assim, no que se refere 4 ac¢do do vento,
consideram-se duas leis de variacdo em altura do per-
fil de velocidades, em correspondéncia com duas con-
di¢des bem diferenciadas da rugosidade do solo. Além
disso, com vista & determinagdo dos efeitos da acgdo
do vento sobre as construgdes, ampliou-se significati-
vamente o conjunto de dados relativos a coeficientes
de forma, que passaram a cobrir a generalidade das si-
tuacdes correntes na pratica.

Para a acgdo da neve apresentam-se também alguns
elementos que permitem uma quantificacdo mais pre-
cisa desta acgdo, tendo em conta as possibilidades de
acumulagdo da neve sobre as coberturas.

As disposi¢des relativas a ac¢do dos sismos merece-
ram uma aten¢do muito particular, procurando-se tra-
duzir através delas ndo sé o melhor conhecimento
actualmente disponivel sobre a distribuigdo da sismici-
dade do Pais — que justifica o novo zonamento sis-
mico adoptado —, mas também o importante progresso
verificado nos ultimos anos no dominio da engenharia
sismica. Neste aspecto, além de se continuar a admi-
tir, para a determinacdo dos efeitos da acgdo dos
sismos sobre as estruturas, o conhecido método dos
coeficientes sismicos (embora com aperfei¢oamentos na
delimita¢do do seu campo de validade e na quantifica-
¢do dos pardmetros intervenientes), abriu-se a possibi-
lidade da aplica¢do directa de métodos de andlise di-
namica, fornecendo-se para tal os dados necessdrios.

No que se refere as ac¢des especificas das pontes ro-
dovidrias, a experiéncia adquirida com a aplicagido do
anterior Regulamento justifica que se tenham adopta-
do apenas duas classes para a definicdo da sobrecarga
e se tenham introduzido alguns ajustamentos na quan-
tificacdo das proprias sobrecargas e nos efeitos a elas
inerentes.

Quanto as acgdes especificas das pontes ferrovidrias,
houve necessariamente que ter em conta as normas da
Union Internationale des Chemins de Fer (UIC), o que
permitiu enriquecer de forma sensivel o conteido do
texto regulamentar.

Lisboa, Janeiro de 1982. — A Subcomissiao: Julio
Ferry do Espirito Santo Borges — Antonio Maria Pe-
reira Teixeira Coelho — Antdnio Rebelo Franco e
Abreu — Armando de Araiijo Martins Campos e Ma-
tos — Artur Pinto Ravara — Carlos Monteiro de Oli-
veira Leite — Edgar Antdénio de Mesquita Cardoso —
t Francisco Jacinto Sarmento Correia de Araijo —
Joaquim Augusto Ribeiro Sarmento — Joaquim da
Concei¢do Sampaio — Joaquim Laginha Serafim —
Jodo d’Arga e Lima — t Jodo Francisco Lobo Fia-
lho — Jorge Manue! Garcia da Fonseca Perloiro —
Luls Arruda Pacheco — Manuel Agostinho Duarte
Gaspar — Mario Cirilo Neves Castanheta.



1994

I SERIE— N’ 125 — 31-5-1983

REGULAMENTO DE SEGURANCA E ACCOES
PARA ESTRUTURAS DE EDIFICIOS E PONTES
SUMARIO
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CAPITULO 1
Disposi¢des gerais
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CAPITULO 11

Verificagiio da seguranca

Artigo 8.° — Generalidades.
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Artigo 23.° — Determinacdo dos efeitos da acgdo do vento.
Artigo 24.° — Pressdo dindmica do vento.

Artigo 25.° — Coeficientes de forma.

CAPITULO VI
Acgiio da neve
Artigo 26.° — Zonamento do territorio.
Artigo 27.° — Quantificagdo da acgdo da neve.
CAPITULO VII
Acgiio dos sismos
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Artigo 29.° — Quantificacdo da ac¢do dos sismos.

Artigo 30.° — Determinagdo dos efeitos da accdo dos sismos.
Artigo 31.° — Coeficientes sismicos.

Artigo 32.° — Valores e distribuicdo das forgas estdticas.

CAPITULO VIII
Acgdes especificas de edificios

Artigo 33.° — Generalidades.

Artigo 34.° — Sobrecargas em coberturas.

Artigo 35.° — Sobrecargas em pavimentos.
Artigo 36.° — Sobrecargas em varandas.

Artigo 37.° — Sobrecargas em acessos.

Artigo 38.° — Efeitos dindmicos das sobrecargas.
Artigo 39.° — Acgdes em guardas e parapeitos.

CAPITULO IX
Acgbes especificas de pontes rodovidrias

Artigo 40.° — Generalidades.

Artigo 41.° — Sobrecargas.

Artigo 42.° — Forga centrifuga.

Artigo 43.° — For¢a de frenagem.

Artigo 44.° — Acgles em passeios, guardas e guarda-rodas.
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PRIMEIRA PARTE
Critérios gerais de seguranca

CAPITULO 1
Disposi¢des gerais
Artigo 1.° — Objecto e campo de aplicacdo

O presente Regulamento tem por objecto o estabe-
lecimento das regras gerais para a verificagdo da segu-
ranca das estruturas de edificios e de pontes, e a defi-
nicdo e quantificagdo das ac¢des a considerar nessa
verificagdo.

Os critérios de verificagdo de seguranga e de quantificagdo das
acgdes constantes deste Regulamento, embora dirigidos fundamental-
mente ao dimensionamento das estruturas de edificios e de pontes,
podem também ser aplicados a outros tipos de construgdes, quer di-
rectamente quer com oOs ajustamentos convenientes.
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Artigo 2.° — Simbologia e unidades

A simbologia adoptada no presente Regulamento e
as unidades em que sdo expressas as diversas grande-
zas respeitam as directivas internacionalmente estabe-
lecidas neste dominio, devendo tais directivas ser tam-

bém seguidas nos regulamentos relativos aos diferen-

tes tipos de estruturas e de materiais.

A simbologia adoptada respeita as regras estabelecidas pela In-
ternational QOrganization for Standardization, na Norma Internacio-
nal ISO 3898.

Quanto as unidades do sistema SI, seguiu-se a norma portuguesa
NP-1069 e o projecto de norma internacional ISO/DP 4357, sendo
utilizadas no texto as seguintes:

Forgas (concentradas ou distribuidas):

Quilonewton ... kN

Quilonewton por metro .................. kN/m

Quilonewton por metro quadrado ......... kN/m?
Pesos volimicos:

Quilonewton por metro cibico............ kN/m3

Convém recordar ainda que o quilonewton é equivalente a 102 kgf.

Artigo 3.° — Critérios gerais de verificacdo da segu-
ranca.

A verificacio da seguranga das estruturas deve ser
efectuada em relagdo a determinados estados limites,
comparando com esses estados limites os estados a que
a estrutura ¢ conduzida pela actuagio das ac¢des a que
esta sujeita, quantificadas e combinadas de acordo com
determinadas regras.

Artigo 4.° — Estados limites

4.1 — Entende-se por estado limite um estado a par-
tir do qual se considera que a estrutura fica prejudi-
cada total ou parcialmente na sua capacidade para de-
sempenhar as fun¢des que lhe sdo atribuidas.

4.2 — Os estados limites a considerar na verificacdo
da seguranca sdo de dois tipos:

Estados limites ultimos: de cuja ocorréncia resul-
tam prejuizos muito severos;

Estados limites de utilizagdo: de cuja ocorréncia re-
sultam prejuizos pouco severos.

Os estados limites de utilizagdo sdo definidos tendo
em conta uma duragdo (ou um nimero de repetigdes),
ou seja, determinado comportamento da estrutura sé
correspondera a um estado limite de utilizacdo quan-
do permanecer durante uma certa parcela do periodo
de vida da estrutura.

Para os estados limites ultimos, a simples ocorrén-

cia de determinado comportamento corresponde a uma

situagdo limite, independentemente portanto da sua
duracao.

4.3 — Os estados limites de utilizagdo sao definidos
para diversas duragoes de referéncia, em geral de trés or-
dens de grandeza — muito curta, curta e longa — cor-
respondendo a primeira a dura¢des que totalizam ape-
nas poucas horas no periodo de vida da estrutura, a
terceira a duragdes da ordem de metade deste periodo
e a segunda a duracdes intermédias daquelas, em geral
da ordem de 5% do periodo de vida da estrutura.

4.4 — A indicacdo dos estados limites a considerar
em cada caso, bem como a sua defini¢do e caracteri-

zagdo, sdo objecto dos regulamentos relativos aos di-
ferentes tipos de estruturas e de materiais.

Como exemplos de estados limites ultimos podem referir-se: a ro-
tura, ou deformacio excessiva, em secgdes dos elementos da estru-
tura (estados limites ultimos de resisténcia, envolvendo ou ndo fadi-
ga); a instabilidade de elementos da estrutura ou da estrutura no seu
conjunto (estado limite de encurvadura); a transformacdo da estru-
tura em mecanismo; a perda de equilibrio de parte ou do conjunto
da estrutura, considerada como corpo rigido (estado limite altimo
de equilibrio). Em todos estes casos, que sdo os mais correntemente
encarados como estados limites ultimos, estd comprometida a capa-
cidade de suporte da estrutura; note-se porém que, embora naoc com-
prometendo tal capacidade, poderd haver outros estados que devem
ser considerados como Ultimos em face dos prejuizos que provocam:
seria, por exemplo, o caso de fendilhagdo em certos depositos. Em
relagdo a estes estados ha portanto que exigir uma probabilidade de
ocorréncia muito pequena, dada a magnitude dos prejuizos potenciais.

Sio exemplos de estados limites de utilizagdo a deformagao ndo
compativel com as condi¢des de servico da estrutura, a fendilhagdo
do betdo que possa levar & corrosdo de armaduras ou que seja este-
ticamente inaceitavel, ou ainda vibragdes inconvenientes. Para este
tipo de estados limites compreende-se que seja admissivel uma pro-
babilidade de ocorréncia bastante maior do que para os estados li-
mites 1ltimos. Observe-se ainda que os estados limites de utilizagdo
s30 associados a uma durag¢do (ou a um niimero de repeti¢des). As-
sim, por exemplo, uma fendilha¢do com uma dada largura maxima
pode s6 ter que ser considerada como um estado limite quando per-
manecer instalada durante um dado intervalo de tempo.

Note-se que os estados limites em relagdo aos quais ha que fazer
verificagdo da seguranca dependerdo do tipo de material e de estru-
tura, da natureza da utilizagdo, das condigdes ambientes, etc.
Compreende-se portanto que a defini¢do dos estados limites deva ser
objecto dos regulamentos relativos aos diferentes tipos de estruturas
e de materiais, onde estes estados limites serdo caracterizados atra-
vés de parametros convenientemente escolhidos.

Observe-se, finalmente, que por periodo de vida da estrutura se
entende um intervalo de tempo de referéncia em relagdo ao qual sdo
estabelecidas as condigdes de seguranga e quantificados os valores
das accoes.

Artigo 5.° — Classificacdo das acgoes

5.1 — Para servir de base a sua quantifica¢do e as
regras da sua combinagao, as ac¢Oes sao classificadas
em acgdes permanentes, acgdes varidveis e acgbes de
acidente.

5.2 — As acgdes permanentes sdo aquelas que assu-
mem valores constantes, ou com pequena variagao em
torno do seu valor médio, durante toda ou pratica-
mente toda a vida da estrutura.

Consideram-se como acgdes permanentes oS pesos
proprios dos elementos estruturais € nao estruturais da
construcdo, os pesos dos equipamentos fixos, os impul-
sos de terras, certos casos de pressdes hidrostaticas, os
pré-esforgos e os efeitos da retraccdo do betdo e dos
assentamentos de apoios.

5.3 — As ac¢des variaveis sao aquelas que assumem
valores com variacdo significativa em torno do seu va-
lor médio durante a vida da estrutura.

Consideram-se como acgdes varidveis as sobrecargas
(e efeitos dindmicos delas dependentes, tais como for-
cas de frenagem, de lacete e centrifugas) e as accoes
do vento, dos sismos, das variagdes de temperatura, da
neve, dos atritos em aparelhos de apoio e, em geral,
as pressdes hidrostaticas e hidrodinamicas.

5.4 — As accoes de acidente sdo aquelas que s6 com
muito fraca probabilidade assumem valores significa-
tivos durante a vida da estrutura e cuja quantificacéo
apenas pode em geral ser feita por meio de valores no-
minais estrategicamente escolhidos.

Consideram-se como acgdes de acidente as que resul-
tam de causas tais como explosdes, choques de vei-
culos e incéndios.
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Artigo 6.° — Critérios de quantificacio das accgdes

6.1 — As acgbes sdo em geral quantificadas por va-
lores caracteristicos €, no caso das acgdes varidveis,
também por valores reduzidos; em alguns casos,
utilizam-se ainda valores médios.

6.2 — Os valores caracteristicos das acgdes, Fx, sdo
definidos do modo seguinte:

a) Para as ac¢des cuja variabilidade pode ser
traduzida através de distribuigbes de proba-
bilidade, os valores caracteristicos sdo os cor-
respondentes ao quantilho de 0,95 dessas dis-
tribui¢bes (valor caracteristico superior) no
caso de acgdes com efeitos desfavordveis e os
correspondentes ao quantilho de 0,05 (valor
caracteristico inferior) no caso de ac¢des com
efeitos favordveis; porém, para as accgdes
cujos quantilhos referidos difiram muito
pouco dos valores médios, podem tomar-se
para valores caracteristicos os corresponden-
tes valores médios.

No caso das acgdes cujos valores apresen-
tam variabilidade no tempo, as distribuicdes
a considerar sdao as dos valores extremos cor-
respondentes a intervalos de tempo de refe-
réncia da ordem de 50 anos.

No caso das acgdes cujos valores ndo apre-
sentam variabilidade no tempo, as distribui-
¢des a considerar sdo as que traduzem a sua
variabilidade num conjunto de estruturas
andlogas;

b) Para as acgoes cuja variabilidade ndo pode ser
traduzida por distribui¢Ges de probabilidade,
os valores caracteristicos sdo definidos por
valores nominais convenientemente escolhi-
dos.

6.3 — Os valores reduzidos das acg¢bes varidveis sao
obtidos a partir dos seus valores caracteristicos
multiplicando-os por coeficientes , e destinam-se a
quantificar as ac¢des tendo em conta a sua combina-
¢do e o estado limite em consideragdo.

H4a em geral que considerar os seguintes valores re-
duzidos de dada ac¢do, expressos em fungdo do seu va-
lor caracteristico Fg.

YoFx — valor de combinagio;
¥ Fi« — valor frequente;
V.F, — valor quase permanente.

Em certos casos havera ainda que definir outros va-
lores reduzidos — valores raros — através de coeficien-
tes ¢ adequados, os quais serdo, naturalmente, supe-
riores a .

No presente regulamento sdo gquantificados, para
cada acgdo varidvel, além dos valores de F;, os corres-
pondentes valores dos coeficientes ¥o, Y1 € .

Para efeitos de dimensionamento, a quantificacdo de uma ac¢ao
deve ter em conta a sua variabilidade, as caracteristicas do estado
limite em relagdo ao qual se faz a verificagdo da seguranca e a pos-
sibilidade de actuagdo simultdnea de outras acgdes.

Para a verificagdo da seguranga em relagdo aos estados limites
ultimos, as ac¢des sdo quantificadas pelos valores Fi € yo Fx. Os va-
lores yoFx destinam-se a ter em conta que, nas combinag¢des de ac-
¢Oes, se uma destas actua com o valor caracteristico Fx — ou seja,
um valor com pequena probabilidade de ser ultrapassado durante o
intervalo de tempo de referéncia — os valores a considerar para as
outras ac¢des devem corresponder a maior probabilidade de serem

excedidos, para que a probabilidade correspondente a actuagio si-
multdnea seja ainda significativa. O critério para a definigdo dos va-
lores yoFx € o de considerar valores caracteristicos das distribuigdes
de extremos, referidas estas ndo ao intervalo de tempo de referéncia
(como para Fi), mas a parcelas deste intervalo, convenientemente es-
colhidas; os valores yoFy serdo assim menores e terdo maior proba-
bilidade de ser excedidos do que os valores F;.

Note-se que o intervalo de tempo em relagdo ao qual se define o
valor de yo, para uma dada ac¢do, depende das acgdes que com ela
combinam; haveria assim que considerar para cada acgdo diversos
valores de yo dependentes das combinagdes em que tal acgdo figu-
re. No presente Regulamento, porém, por simplificagdo, adopta-se
em geral um unico valor de yp. Contudo, no caso das combinag¢des
de ac¢des em que a acgdo sismica é quantificada pelo seu valor Fy
(accdo de base da combinagdo), dado o seu extremamente curto pe-
riodo de actuacdo, considerou-se conveniente atribuir aos coeficien-
tes Yo das ac¢des acompanhantes valores distintos dos que em geral
thes sdo atribuidos e que, por simplificacdo, se identificaram com
os valores de y»; de igual modo se procedeu em relagdo as acgdes
que combinam com acgdes de acidente.

Para a verificagdo da seguranca em relagdo aos estados limites de
utilizagdo, as acgdes sdo em geral quantificadas por V1Fx e Y2Fk. Os
valores ¥ Fy serdo em média atingidos ou excedidos durante perio-
dos relativamente curtos (que em regra nio excederdo cerca de 5%
do intervalo de tempo de referéncia), enquanto os valores Y Fy se-
rdo em média atingidos ou excedidos durante longos periodos (em
regra da ordem de metade do intervalo de tempo de referéncia).
Tratando-se, porém, de estados limites de muito curta duragio, ha-
veria ainda que quantificar valores raros das acgdes que, por sim-
plificacdo, se¢ tomam em geral iguais aos valores caracteristicos.

Observe-se finalmente que, no caso de ac¢des permanentes, por
€stas serem constantes no tempo, ndo h4, obviamente, que conside-
rar valores reduzidos.

Artigo 7.° — Critérios de combinaciio das ac¢des

7.1 — Para a verificacdo da seguran¢a em relacgdo
aos diferentes estados limites devem ser consideradas
as combinagdes das acgdes cuja actuacdo simultinea se-
ja verosimil ¢ que produzam na estrutura os efeitos
mais desfavoraveis.

Nao se considera verosimil a actuagdo simultdnea no
mesmo elemento das sobrecargas que sejam fundamen-
talmente devidas a concentragdo de pessoas (ou das so-
brecargas em coberturas ordindrias) com as acg¢des da
neve ou do vento.

7.2 — As acgdes permanentes devem figurar em to-
das as combinagdes e ser tomadas com os seus valores
caracteristicos superiores ou inferiores, conforme for
mais desfavoravel; as ac¢bes varidveis apenas devem fi-
gurar nas combinagdes quando os seus efeitos forem
desfavordveis para a estrutura.

7.3 — No caso de verificagbes da seguranca em re-
lagdo aos estados limites iltimos, devem ser conside-
rados dois tipos de combinag¢des de acgdes:

Combinag¢des fundamentais: em que intervém as
ac¢des permanentes e acgdes varidveis;

Combinagdes acidentais: em que, além das ac¢des
permanentes € das acgdes variaveis, intervém ac-
¢Oes de acidente.

A formulagio destas combinagbes deve respeitar as
regras indicadas nos artigos 9.° e 10.°

7.4 — No caso de verificagdes da seguranca em re-
lagdo aos estados limites de utilizagdo, as combinagdes
de ac¢des a considerar dependerdo da duracdo do es-
tado limite em causa.

Assim, haverd que ter em conta os seguintes tipos de
combinagdes:

Combinagdes raras: correspondentes a estados li-
mites de muito curta duragio;
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Combinagdes frequentes: correspondentes a esta-
dos limites de curta duragéo;

Combina¢des quase permanentes: correspondentes
a estados limites de longa duragdo.

A formulacdo destas combina¢des deve respeitar as
regras indicadas no artigo 12.°

CAPITULO 1I
Verificacdo da seguranc¢a
Artigo 8.° — Generalidades

8.1 — A verificagdo da seguran¢a de acordo com 0s
critérios gerais referidos no artigo 3.° pode ser feita:

@) Em termos de estados limites, comparando os
valores dos pardmetros por meio dos quais
sdo definidos esses estados (extensdes, defor-
macdes, largura de fendas) com os valores
que tais pardmetros assumem devido as ac-
¢Oes aplicadas;

b) Em termos de acg¢des, comparando os valores
das ac¢des aplicadas com os valores das ac-
cdes do mesmo tipo e configuragdo que con-
duzem a ocorréncia dos estados limites;

¢) Em termos de grandezas relaciondveis com as ac-
¢des e com os pardmetros que definem os es-
tados limites, comparando os valores que tais
grandezas assumem quando obtidos a partir
das ac¢bes com os valores que assumem
quando obtidos a partir dos valores dos pa-
rametros que definem os estados limites; as
grandezas escolhidas sdo, em geral, esfor¢os
ou tensoes.

8.2 — Os estados limites a considerar e as teorias de
comportamento estrutural que permitem relacionar as
acgdes, os esforgos, as tensdes e Os pardmetros por
meio dos quais sdo definidos os estados limites, sdo es-
tabelecidos nos regulamentos relativos aos diferentes ti-
pos de estruturas e de materiais.

8.3 — As regras para efectuar a verificacdo da segu-
ranca nos termos anteriormente indicados sdo defini-
das nos artigos 9.° a 12.°, tendo em conta os critérios
de quantificagdo e de combinagdo das acgdes estabele-
cidos nos artigos 6.° e 7.°

8.4 — Em casos especiais devidamente justificados,
admite-se que a verificagdo da seguranga em relacdo aos
diferentes estados limites seja efectuada por processos
diferentes do referido em 8.3, desde que sejam basea-
dos em teorias probabilisticas que conduzam a uma
quantificagdo mais objectiva da seguranca; porém, as
distribuicbes a considerar para representar as acgOes de-
vem respeitar, em todos os casos, os valores caracte-
risticos que a estas sdo atribuidos no presente
Regulamento.

A verificagdo da seguranga nos moldes indicados em 8.1 implica
o emprego de uma teoria de comportamento estrutural que relacio-
ne as ac¢des com os parametros em termos dos quais sdo definidos

os estados limites; escolhida convenientemente uma das grandezas com

que essa teoria opere (que pode ser designada grandeza de compa-
ragio), a verificagdo da seguranga consiste em comparar 0s valores
que tal grandeza assume quando Calculados a partir dos valores das
acgdes com os que assume quando calculados a partir dos valores
dos parametros que definem os estados limites.

As grandezas de comparagdo escolhidas podem ser, segundo as
conveniéncias, as acgdes ou os pardmetros que definem os estados
limites, ou ainda grandezas intermédias, tais como esfor¢os ou ten-
sdes. A verificagdo da seguranga pode assim ser feita em termos de
acgdes, de estados limites e de esfor¢os ou de tensdes. E, no entan-
to, usual adoptar como grandezas de comparagdo os esforgos ou ten-
sdes no caso de estados limites dltimos de resisténcia; as ac¢des nos
casos dos estados limites de equilibrio e de transformagdo em meca-
nismo; e, no caso dos estados limites de utilizagdo, os parametros
utilizados para a sua definigdo. Note-se ainda que as teorias de com-
portamento podem ser complementadas, ou mesmo em certos casos
substituidas, por ensaios de modelos ou protdtipos, desde que devi-
damente interpretados.

Relativamente a possibilidade de dimensionamento com base nos
critérios referidos em 8.4, deve observar-se que, em face da comple-
xidade de que se reveste o problema, a utilizagdo de tais critérios
s6 se justificard em caso de estruturas de grande valor econémico
ou social, quer pela importancia da prépria estrutura, quer pela sua
repetitividade.

Convém chamar a atengdo para que a verificacdo da seguranga
se deve reportar a uma dada situagdo de exploragdo da estrutura.
No Regulamento sé é em geral considerada a situagdo de explora-
¢do normal, a qual diz respeito a uma duragdo igual ao intervalo
de tempo de referéncia. No entanto, no comentdrio do artigo 9.°
apresentam-se algumas consideragdes relativas a verificagdo da segu-
ran¢a em relagdo aos estados limites ultimos em situagdes transito-
rias, com pequenas duragdes em face do intervalo de tempo de refe-
réncia; estdo neste caso, por exemplo, as fases de construgdo ou de
beneficiagdo da estrutura e as situagdes que se verificam na sequén-
cia de actuagdo de acgbes de acidente.

Observe-se, finalmente, que sO haverd em geral que considerar as
combinag¢des acidentais qua a probabilidade de ocorréncia da ac-
¢do de acidente ndo for d€ todo desprezdvel ou quando ndo tenham
sido adoptadas, ao nivel da concepgdo da estrutura, medidas tenden-
tes a minimizar ou mesmo anular os seus efeitos.

Artigo 9.° — Verifica¢do da seguranga em relagiao aos
estados limites ultimos que nio envol-
vam perda de equilibrio ou fadiga

9.1 — A verificagdo da seguranca em relagdo aos es-
tados limites ultimos que ndo envolvam perda de equi-
librio ou fadiga, quando feita em termos de esforgos,
consiste em respeitar a condicdo:

Sa< Ra
em que:

Sa4 — valor de célculo do esfor¢o actuante;
R4 — valor de cdlculo do esforgo resistente.

Quando, por conveniéncia ou necessidade, a verifi-
cacdo da seguranga for feita em termos de outras gran-
dezas de comparagdo que ndo esforgos, por exemplo,
tensdes, a sua formulacdo sera idéntica a indicada neste
artigo, substituindo os esforcos pela grandeza de com-
paragdo escolhida.

9.2 — Os valores de célculo dos esforgos actuantes
para a verificacdo da seguranga, no caso de se poder
considerar linear a relagcdo entre as acgodes e os esfor-
¢os, devem ser obtidos considerando as regras de com-
binagdo seguintes:

a) Combinagbes fundamentais:
Em geral:
m n
Sd=’_1§I Yei SGik +vq [SQlk +1§2 Yo, Sij]
No caso de a ac¢do variavel de base ser a
accdo sismica:

Sa= L Scik + vq SEk +J_?:2 V2; Soik

b) Combinagdes acidentais:
Sa= ‘,;I Scix + Sra +/;1 Y2, Sojk
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em que:

Scix — esforgo resultante de uma acgdo perma-
nente, tomada com o seu valor carac-
teristico;

Soik — esforgo resultante da acgdo varidvel
considerada como acg¢do de base da
combinagdo, tomada com o seu valor
caracteristico (Sex no caso da acgdo
sismica);

Sgjx — esforgo resultante de uma ac¢do varia-
vel distinta da ac¢do de base, tomada
com 0 seu valor caracteristico;

Sra — esfor¢o resultante de uma acg¢do de aci-
dente, tomada com o seu valor
nominal;

vgi — coeficiente de seguranga relativo as ac-
¢des permanentes;

vq — coeficiente de seguranga relativo as ac-
¢Oes variaveis;

Yoj,¥2; — coeficientes ¥ correspondentes a acgdo
varidvel de ordem j.

9.3 — Os coeficientes de seguranga relativos as ac-
¢0es, v, € y4 — designados genericamente coeficien-
tes yy — que figuram nas combinagdes fundamentais,
salvo indicagdo em contrario expressa pelos regulamen-
tos relativos aos diferentes tipos de estruturas e de
materiais, devem ser tomados com os valores a seguir
indicados:

v¢ = 1,5, no caso de a ac¢do permanente em
causa ter efeito desvafordvel,

v¢ = 1,0, no caso contrdrio;

v¢ = 1,5, para todas as acgles variaveis.

9.4 — O valor de calculo do esforgo resistente, que
corresponde a ocorréncia do estado limite em causa
na sec¢do considerada, deve ser obtido de acordo com
as regras para o cfeito indicadas nos regulamentos re-
lativos aos diferentes tipos de estruturas e de mate-
riais e, em geral, com base em valores de calculo das
propriedades dos materiais definidos dividindo os va-
lores caracteristicos dessas propriedades por coeficien-
tes de seguranga ym; estes coeficientes sdo também fi-
xados nos regulamentos referidos.

9.5 — Em casos especiais como os que envolvem
ac¢des ou comportamento estrutural mal conhecidos,
prejuizos particularmente elevados em consequéncia do
colapso da estrutura, ou controle deficiente, quer dos
materiais, quer da execugdo da obra, os coeficientes
de seguranga ~ys e ym, fixados nos referidos regulamen-
tos para os casos correntes, devem ser conveniente-
mente ajustados de forma a manter o necessario grau
de seguranga.

9.6 — No caso de a relagdo entre as ac¢des € os
esforcos ndo ser linear, e se for necessario ou conve-
niente considerar tal facto explicitamente, podera
aplicar-se o disposto nos numeros anteriores, desde
que aquela relagdo seja convenientemente linearizada.

O problema da verificagdo da seguranga so pode ser correcta-
mente resolvido com a necessdria generalidade no quadro de uma
formulagdo probabilistica completa da seguranga estrutural.

No presente Regulamento, respeitando em linhas gerais os con-
ceitos decorrentes deste tipo de andlise, admitiu-se, porém, uma so-
lugio simplificada que se considera suficientemente satisfatéria do
ponto de vista dos seus resultados e que é de aplicagdo prética
simples.

Exemplificando as regras enunciadas, admita-se que numa es-
trutura com uma das utilizagbes previstas em 35.1.1, ¢), actuam

as seguintes acgodes:

Acgbes permanentes: peso proéprio, G;
Accgdes variaveis: sobrecarga, Q; vento, W; sismo, E;
Acgdes de acidente: F.

Admitindo que todas as ac¢es tém efeito desfavordvel, a de-

‘terminagdo dos esforgos de calculo Sy far-se-d atendendo as seguintes

expressdes, resultantes da aplicacdo directa da formulagdo expres-
sa no artigo e dos valores de ¢ que, para as acgles em causa, sdo
indicados na parte do Regulamento relativa a quantificagdo das ac-
¢Oes, valores estes que sdo os seguintes: vYoo=0,7; Y20=0,4;
Yow=0,6; Yor=yar=y2w=0.

a) Combinagdes fundamentais:
Acgdo de base: sobrecarga:
Sa= 1,5 Six+ 1,5 (SQk + 0,6 Su'k)

Acgao de base: vento:
Sa=1,5 Sex+ 1.5 (Swx+0,7 So)

Acgdo de base: sismo:
Se=Sck+ 1,5 Sex+0,4 Sox

b) Combinagdes acidentais:
Sa=Sck+ Sra+0,4 Sk

Sobre estas expressoes ha ainda que formular as observacdes
seguintes.

Na hipétese, admitida, de todas as ac¢bes consideradas serem
desfavordveis, os esforgos sdo determinados para os valores carac-
teristicos superiores das ac¢des; no caso de haver acgdes que nu-
ma combinacdo tenham efeito favordvel deve proceder-se do seguinte
modo: para as ac¢des permanentes, tomam-se 0s seus valores ca-
racteristicos inferiores e os correspondentes valores de v, devem ser
1,0 em vez de 1,5; para as acgbes varidveis, os seus efeitos ndo
devem figurar na combinagao.

Acrescente-se ainda que, no caso de acgdes permanentes com efei-
tos favoraveis, se houver dividas quanto a sua efectiva actuacdo
(por exemplo, certos casos de retrac¢do ou de impulsos de terras)
devera, do lado da seguranca, considerar-se que ndo actuam.

Convém chamar a aten¢do para que a verificagdo da seguranga
de que se tem vindo a tratar no artigo se refere a situagdes de
exploragdo normal da estrutura, que sdo, em geral, as condicio-
nantes do dimensionamento. Haverd, porém, certos casos em que
importara considerar situagdes transitrias, para as quais, dado que
tém duragdes substancialmente inferiores ao intervalo de referén-
cia, haveria em principio razdo para fazer reflectir esse facto na

quantificacdo das acgles; atendendo, porém, A extrema variedade

de casos que se podem apresentar, 0 problema ndo é objectiva-
mente tratado no presente Regulamento.

No entanto, a titulo de informagdo, apresenta-se a expressao re-
comendada pelo Comite Buro-International du Béton (CEB) para
determinagdo do valor de célculo do esfor¢o actuante no caso de
situagdes transitorias que se verificam apos a actuagdo de acgdes

'de acidente:

” n
Se= L Suiu+¥n Sou+ T V2 Soik
j=2

=1

No caso referido pretende-se apenas garantir a seguranga sufi-
ciente durante o periodo que medeia entre a actuac¢do da ac¢do de
acidente e a reparacdo da estrutura, que possibilitara a sua reposi-
¢do numa situagdo de exploragdo normal.

Chama-se finalmente a aten¢do para que a condigdo expressa
em 9.1, naqueles casos em que ndo estio em consideragdo esfor-

‘¢os simples, mas sim associagdes de esforgos, deve ser encarada de

forma simbolica, pois ndo se trata entdo de verificar uma simples

‘desigualdade. Assim, por exemplo, na flexdo composta havera que
‘considerar o esfor¢o normal N ¢ o momento flector associado M,

os esforgos resistentes de calculo serao neste caso dados por uma

“fungdo Ry=¢ra (M, N). E no dominio do espago (M, N) limita-
‘do por esta fun¢do que devem situar-se 0s pontos representativos

dos esforgos actuantes de calculo para que a seguranga seja sa-
tisfeita.
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Artigo 10.° — Verificacdo da seguran¢ca em relacio
aos estados limites altimos de equili-
brio

A verificagdo da seguranga em relagdo aos estados
limites ultimos de equilibrio deve ser efectuada com-
parando o valor que toma, devido as ac¢des estabi-
lizantes, a grandeza (for¢a, momento) em que ¢é ex-
presso o equilibrio em consideracdo (deslizamento,
derrubamento), com o valor que a mesma grandeza
toma devido as ac¢des nao estabilizantes.

Considera-se que a seguranga fica satisfeita quan-
do o valor de cédlculo da grandeza de referéncia rela-
tivo as acg¢des estabilizantes for superior ao valor de
cédlculo da mesma grandeza relativo as acgfes nao es-
tabilizantes. A determinac¢do destes valores de calculo
deve ser efectuada considerando as regras de combi-

nac¢do indicadas em 9.2 e coeficientes de seguranga s

convenientemente justificados tendo em atengdo o es-

tipulado em 9.3 ¢ 9.5.

Artigo 11.° — Verificacdo da seguran¢a em relagio
aos estados limites ultimos de fadiga

A verificagdo da seguran¢a em rela¢do aos estados
limites ultimos de fadiga deve ser feita de acordo com
os critérios para o efeito definidos nos regulamentos
relativos aos diferentes tipos de estruturas e de
materiais.

Dada a natureza especial do problema da fadiga, esta verifica-
¢do ¢é remetida para o- regulamentos referidos, onde sdao aborda-
das as questOes ligadas a quantificagao e combinacdo das acgdes,
para além das relacionadas com a determinagdo das capacidades
resistentes e com 0s proprios critérios de seguranga.

Artigo 12.° — Verificagio da segurang¢a em relac¢io
aos estados limites de utilizacéio

A verificagdo da seguranga em relagao aos estados
limites de utilizacdo deve ser efectuada, em geral, em
termos dos pardmetros que definem esses estados li-
mites e adoptando, salvo indica¢cdo em contrario dos
regulamentos relativos aos diferentes tipos de estru-
turas e de materiais, valores unitarios para os coefi-
cientes de segurancga respeitantes as acgdes (yy) e as
propriedades dos materiais (ym).

A condi¢do de seguran¢a exprime-se verificando que
os valores dos parametros que definem os estados li-
mites 530 iguais ou superiores aos obtidos a partir das
acgdes combinadas como se indica seguidamente:

a) Estados limites de muito curta duragdo —
combinag¢bes raras:

Em cada combinacdo intervém as acg¢des
permanentes quantificadas pelos seus
valores médios (G,), a acgdo variavel
considerada como acc¢io de base da
combinag¢do quantificada pelo seu va-
lor raro (identificado em geral com o
valor caracteristico Q) € as restantes
acgdes variaveis quantificadas pelos seus
valores frequentes (¢, Q).

b) Estados limites de curta duragdo — combina-
¢Oes frequentes:

Em cada combinagdo intervém as accoes
permanentes quantificadas pelos seus

1

valores médios (Gn), a acgdo varidvel
considerada como ac¢do de base da
combina¢do quantificada pelo seu va-
tor frequente (Y1 Q«) € as restantes ac-
¢Oes varidveis quantificadas pelos seus
valores quase permanentes (y: Qk).

¢) Estados limites de longa duragdo — combina-
¢des quase permanentes:

Em cada combinac¢do intervém as acg¢des
permanentes quantificadas pelos seus
valores médios (G,) e as acgdes varid-
veis quantificadas pelos seus valores
quase permanentes (Y2 Qk).

Observe-se que o valor médio de uma ac¢do permanente pode,
nos casos correntes, ser substituido pelo seu valor caracteristico.

SEGUNDA PARTE
Quantificacao das accoes

CAPITULO 1II

Acg¢oOes permanentes
Artigo 13.° — Generalidades

Os valores caracteristicos ¢ os valores médios das
ac¢0es permanentes a considerar na verificacdo da
seguranca das estruturas devem. em cada caso, ser
convenientemente justificados.

Nos casos correntes, e desde que as acgdes apre-
sentem pequena variabilidade, os valores caracteristi-
cos podem ser identificados com os respectivos valo-
res médios. ’

Artigo 14.° — Pesos volumicos dos materiais

Os pesos proprios dos elementos de construgao
devem ser obtidos a partir dos valores que os pesos
volimicos dos materiais que os constituem apresen-
tam nas condig¢des reais de utilizagdo.

Para o a¢o e para o betdo de inertes correntes
podem adoptar-se os seguintes valores de pesos vo-
lumicos: ’

ACO « o 77 kN/m’
Betao simples ..........c...o. ... 24 kN/m?
Betdo armado e pré-esforcado.... 25 kN/m’

Na determinag¢do dos valores dos pesos proprios dos elementos
de construgdo devera ter-se em conta, naturalmente, ndo s a va-
riabilidade dos pesos volimicos dos materiais mas também a va-
riabilidade das dimensdes dos elementos.

Nos casos correntes de estruturas de aco e de betdo, a determi-
nagao do peso proprio a partir dos pesos volGmicos indicados e
das dimensdes nominais dos elementos conduz a valores médios que
podem ser identificados com os correspondentes valores
caracteristicos.

Os pesos de outros materiais ou elementos de construgdo de-
vem ser criteriosamente estabelecidos com base em bibliografia
especializada.

Observe-se também que no caso de betdes em que se utilizem
como inertes o basalto ou certos granitos é conveniente considerar
pesos volumicos superiores aos indicados.
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Artigo 15.° — Pesos de paredes divisérias em edificios

Em edificios cujos pavimentos possuam constituicdo
que garanta uma distribuigdo eficaz das cargas, o peso
das paredes divisérias poderd assimilar-se a uma car-
ga permanente uniformemente distribuida em todo o
pavimento, com valores caracteristicos por metro qua-
drado obtidos pelas percentagens seguintes do peso de
uma faixa de parede com o comprimento de 1 m e com
altura igual a altura da parede:

Pavimentos considerados na alinea a) de

351 L .., 40
Pavimentos considerados nas alineas b) e _
c)yde 35.1.1 ............ ..l 30 %

O processo simplificado referido no artigo pressupde que os pa-
vimentos possuem suficiente capacidade de distribuicdo de cargas,
0 que é o caso, por exemplo, das lajes macigas ou lajes aligeira-
das nervuradas em duas direcgdes.

Artigo 16.° — Impulsos de terras e cedéncias de

apoios

Os valores caracteristicos da acgdo dos impulsos de
terras ¢ da acgdo das cedéncias de apoios devem ser
devidamente quantificados atendendo aos diversos pa-
ridmetros intervenientes.

As acgdes em causa apresentam variagdes em torno do seu va-
lor médio que ndo podem, em geral, ser desprezadas, pelo que ha-
verd em tais casos que considerar estas acgdes definidas pelos seus
valores caracteristicos superiores ou inferiores.

CAPITULO 1V

Acc¢ao das variagoes de temperatura
Artigo 17.° — Generalidades

Para representar a ac¢do das variacdes da tempe-
ratura ambiente sobre as es.ruturas, considerar-se-ao,
actuando nestas, dois tipos de varia¢des de temperatu-
ra: uniformes e diferenciais.

As varia¢les uniformes correspondem as variagdes anuais da tem-
peratura ambiente que, por se processarem com lentiddo, condu-
zem sucessivamente a estados térmicos que se podem supor
uniformes em todos os :lementos da estrutura. As variagdes dife-
renciais correspondem, por sua vez, ds variagdes rdpidas da tem-
peratura ambiente, caracteristicas da evolugdo didria, que originam
gradientes térmicos na estrutura.

Note-se que, em muitos casos, nao ¢ necessdrio considerar a ac-
¢do das variagdes uniformes de temperatura desde que se adoptem
disposi¢bes construtivas adequadas, tais como juntas de dilatagdo
convenientemente dispostas, que tornem desprezdveis os esforgos re-
sultantes daquela ac¢do. Em tais circunstdncias hd, no entanto, que
estudar cuidadosamente 0s pormenores construtivos necessirios para
garantir a livre dilatagdo das estruturas.

No que se refere as variagOes diferenciais de temperatura, a sua
consideragdo so é em geral necessaria para certos tipos de estrutu-
ras que, devido a natureza dos materiais constituintes, as dimen-
sdes dos elementos e as condi¢des de exposi¢do, sejam particular-
mente sensiveis a este tipo de acgdo.

Chama-se ainda a atengdo para a possibilidade da ocorréncia de
variagdes de temperatura de origem diferente da climdtica, de que
resultem também esfor¢os significativos nas estruturas: ¢ o caso,
por exemplo, de chaminés e de outros elementos de certos edifi-
cios industriais. A quantificagdo destas acgdes deverd ser convenien-
temente estabelecida em cada caso.

Artigo 18.° — Variacées uniformes de temperatura

18.1 — Os valores caracteristicos das variagdes uni-
formes de temperatura em relagdo a temperatura mé-
dia anual do local, salvo indicagdo em contrario
expressa pelos regulamentos relativos aos diferentes
tipos de estrutura e de materiais, sdo os a seguir
indicados:

o

Estruturas metdlicas nao protegidas[ t;gog
Estruturas metdlicas protegidas .. ... +10°C
Estruturas de betdo armado e pré-

-esforcado ndo protegidas constitui-

das por elementos de pequena es-

PESSUTA . oot eti e e +15°C
Estruturas de betdo armado pré-

-esforcado protegidas ou constitui-

das por elementos de grande espes-

sura, e estruturas de alvenaria ... +10°C
Estruturas de madeira ............. +10°C

Consideram-se como «estruturas protegidas» aque-
las em que exista um bom isolamento térmico dos
seus elementos, e consideram-se «elementos de grande
espessura» aqueles cuja menor dimensdo é, pelo me-
nos, 70 cm.

Se, na fase de construgdo em que se proceder a li-
gacdo dos elementos da estrutura, a temperatura dife-
rir significativamente da temperatura média anual do
local, haverd que tomar tal facto em consideragio.

18.2 — Os valores reduzidos das variagdes unifor-
mes de temperatura relativamente a temperatura mé-
dia anual do local deverdo ser obtidos através dos se-
guintes coeficientes: y=0,6; ¥, =0,5; ¢,=0,3.

Artigo 19.° — Variacoes diferenciais de temperatura

Os valores das variagdes diferenciais de temperatu-
ra serdo computados, em cada caso, de acordo com
as condicdes climaticas locais e as caracteristicas tér-
micas da estrutura.

CAPITULO V

Acc¢dao do vento
Artigo 20.° — Zonamento do territério

Para efeitos da quantificagdo da ac¢do do vento,
considera-se o Pais dividido nas duas zonas seguintes:

Zona A — a generalidade do territério, excepto
as regides pertencentes & zona B;

Zona B — os arquipélagos dos Acores e da Ma-
deira e as regides do continente situadas numa
faixa costeira com 5 km de largura ou a alti-
tudes superiores a 600 m.

No caso, porém, de locais situados na zona A cu-
jas condi¢des de orografia determinem exposi¢io ao
vento particularmente desfavordvel, como pode acon-
tecer em alguns vales e estudrios, tais locais devem
ser considerados como pertencentes & zona B.

'O f:ritério em que se baseou o parcelamento do territério em
dois tipos de zonas fundamenta-se na andlise dos registos meteo-



I SERIE —Nr* 125 — 31-5-1983

2001

rolégicos existentes, que permitiu atribuir aquelas zonas, para a mes-
ma probabilidade de ocorréncia, intensidades do vento suficiente-
mente diferenciadas.

Artigo 21.° — Rugosidade aerodinimica do solo

Para ter em conta a variagdo da ac¢do do vento
com a altura acima do solo consideram-se dois tipos de
rugosidade aerodindmica do solo:

Rugosidade do tipo 1 — rugosidade a atribuir aos
locais situados no interior de zonas urbanas em
que predominem edificios de médio e grande
porte;

Rugosidade do tipo 1l — rugosidade a atribuir
aos restantes locais, nomeadamente zonas ru-
rais e periferia de zonas urbanas.

A variacio da velocidade do vento com a altura depende forte-
mente da rugosidade aerodindmica do solo, relacionada com as di-
mensdes e a distribuicdo dos obstaculos nele existentes e que afec-
tam o escoamento do ar na sua vizinhanga.

A consideracdo de apenas dois tipos de rugosidade do solo é um
pouco esquemdtica, mas resulta da dificuldade de caracterizar ob-
jectivamente a multiplicidade das situagdes que podem - ocorrer.

Note-se que a atribuicdo de um tipo de rugosidade ao solo em
que se localiza uma construgdo poderda depender da direccdo do
vento. Assim, por exemplo, uma construgdo situada na periferia
duma zona urbana pode, para vento actuando do lado daquela zo-
na, ser considerada como implantada em solo com rugosidade do
tipo 1.

Artigo 22.° — Quantificagfio da accdo do vento

22.1 — A ac¢do do vento resulta da interac¢do en-
tre 0 ar em movimento € as construgdes, exercendo-
-se sob a forma de pressdes aplicadas nas suas
superficies.

No anexo 1 apresentam-se elementos para a deter-
minacdo desta acgdo. Em particular, sao definidos os
valores caracteristicos e reduzidos da velocidade mé-
dia do vento em funcdo da altura acima do solo, e
sdo dadas indicagdes que permitem, por recurso a bi-
bliografia especializada, considerar as caracteristicas de
turbuléncia do vento.

22.2 — O vento pode em geral ser considerado co-
mo actuando na horizontal, devendo admitir-se que
pode ter qualguer rumo.

22.3 — No caso de estruturas identicamente solici-
tadas pelo vento qualquer que seja o rumo deste
(como, por exemplo, estruturas com simetria de re-
volucdo ou estruturas cuja resisténcia nas diversas di-
rec¢des seja proporcionada as ac¢des do vento que
nessas direc¢des se exercem), os valores caracteristi-
cos da velocidade do vento a considerar devem ser ob-
tidos multiplicando por /1,3 os valores caracteristicos
definidos no anexo 1.

Artigo 23.° — Determinac¢io dos efeitos da ac¢ido do
vento

23.1 — A determinagdo dos efeitos da acgdo do
vento nas estruturas pode ser efectuada por métodos
analiticos ou experimentais, tendo em conta a quan-
tificacdo apresentada no artigo anterior e as caracte-
risticas aerodindmicas das estruturas.

23.2 — Nos casos correntes, a determinagdo dos es-
forcos devidos ao vento pode também ser efectuada,
de forma simplificada, supondo aplicadas as superfi-
cies da construgdo pressdes estaticas obtidas multipli-
cando a pressdo dindmica do vento, definida no arti-
go 24.°, por adequados coeficientes aerodinamicos
— coeficientes de forma — definidos como ¢ indica-
do no artigo 25.°

Para determinagdo dos efeitos do vento nas estruturas, a partir
da quantificagdo desta ac¢do nos termos em que € dada no artigo
22.°, ¢ necessdrio considerar as caracteristicas geométricas e dind-
micas da estrutura e ainda a interacgdo do escoamento do ar com
a construgdo, o que implica o emprego de meios de andlise relati-
vamente complexos.

Para alguns tipos de estruturas é porém possivel formular pro-
cessos simplificados de analise que permitem determinar, com apro-
ximagdo suficiente, certos efeitos da ac¢do do vento. E o caso do
processo apresentado neste artigo para a determinagdo de esforgos,
em que se recorre a uma definicdo estatica da acgdo do vento so-
bre a construgdo. Deve notar-se, no entanto, que este processo sim-
plificado ndo conduz a resultados satisfatérios para estruturas com
frequéncias proprias de vibragdo muito baixas (inferiores a cerca
de 0,5 Hz) ou que sejam susceptiveis de instabilidade aerodinami-
ca ou de vibracdes significativas em direc¢do transversal a da
actuagdo do vento.

Note-se ainda que a majoragdo dos valores caracteristicos indi-
cada em 22.3 se reflecte obviamente sobre os correspondentes va-
lores reduzidos.

Artigo 24.° — Pressdo dindmica do vento

24.1 — Os valores caracteristicos da pressdo dina-
mica do vento, wg, sdo indicados na figura 1 para a
zona A, em funcdo da altura, A, acima do solo e do
tipo de rugosidade deste. Para a zona B, os valores
caracteristicos da pressdo dindmica a considerar de-
vem ser obtidos multiplicando por 1,2 os valores in-
dicados para a zona A.

A altura acima do solo, no caso de construgdes si-
tuadas em terrenos inclinados, deve ser considerada
de acordo com o indicado no anexo I.

24.2 — Para os tipos de estruturas referidos em
22.3, e por for¢a da majoragdo ai especificada, os va-
lores caracteristicos da pressdo dindmica do vento de-
vem ser obtidos multiplicando por 1,3 os valores in-
dicados em 24.1.

ALTURA ACIMA DO SOLO, h(m)
120
] [ [ l 4 h | wi(kN/m2}
m| 1 I
0] ZONA A r’/ / 0 ] 070 ] 0.90
l I I ] / 10 | 0,70 | 0.90
80! 15 | 0,70 | 1.04
Rugosidade tlpo | 20 | 0,79 | 112
25 | 0.85 | 1,19
60 / / 30 | 0,91 ] 1,25
/ 35 | 0,96 | 1,30
4 40 | 1,01} 1,35
40 - 50 | 1,08 | 1,44
// Rugosidade tipo Il 60 | 117 | 182
Y 70 | 1,24 | 1,59
20 a 80 | 1,31 | 1,65
-] " 100 | 143 | 176
0 120 | 1,54 | 1.86

06 08 1.0 1.2 14 16 1.8 20
VALOR CARACTERISTICO DA PRESSAO DINAMICA, wy, (kN/m2)
Fig. 1

24.3 — Os valores reduzidos da pressdo dindmica do
vento deverdo ser obtidos através dos seguintes coefi-
cientes: Yo=0,4; ¢, =0,2; ¢>=0. No caso de edificios
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com utilizagdo dos tipos referidos em 35.1.2 e 35.1.3
€ em que a sobrecarga seja a acgdo de base da com-
binacdo, deve tomar-se y,=0,6.

Os valores da pressdo dindmica do vento, w, estdo relaciona-
dos com os valores da velocidade, v, pela expressdo:

w=0,613 *

em que a velocidade ¢ expressa em metros por segundo e a pres-
sd0 € expressa em newions por metro quadrado.

Os valores caracteristicos da pressdo dindmica estipulados em 24.1
para a zona A foram obtidos a partir dos valores caracteristicos
da velocidade de rajada do vento, definidos em fungdo da altura
acima do solo, A, pelas expressdes:

v=18 <i>°~“’+14

10
v=25 (i)“% 14
10

Solos com rugosidade do tipo 1......
Solos com rugosidade do tipo 11 .....

em que a altura, A, é expressa em metros e a velocidade, v, é ex-
pressa em metros por segundo.

Nestas expressdes, a primeira parcela corresponde a velocidade
média do vento (ver anexo 1) e a segunda parcela tem em conta

as flutuagdes da velocidade resultantes da turbuléncia do

escoamento.

No que se refere & zona B, os valores caracteristicos da pres-
sdo dindmica estipulados no artigo foram obtidos de modo idénti-
¢o ao anteriormente descrito para a zona A, aumentando em cer-
ca de 10 % os valores caracteristicos da velocidade de rajada.

Note-se que tanto para a zona A como para a zona B, para
alturas acima do solo inferiores a 15 m no caso de terrenos com
rugosidade do tipo 1, e inferiores a 10 m no caso de terrenos com
rugosidade do tipo 11, se consideram constantes os valores das
pressoes dindmicas. A razdo deste procedimento deve-se & impreci-
sdo da definicdo das velocidades do vento na vizinhanga imediata
do solo, ou seja, até alturas da ordem de grandeza das alturas mé-
dias dos obstdculos que caracterizam a macrorrugosidade do terreno.

Artigo 25.° — Coeficientes de forma

25.1 — Os coeficientes de forma a utilizar para a
determinag¢do da acgdo do vento sdo apresentados no
anexo 1 para os casos mais correntes da pratica. Nos
casos ali ndo considerados, os coeficientes de forma
a adoptar devem ser convenientemente justificados.

25.2 — Quando forem consideradas simultaneamente
a ac¢do da neve e a ac¢do do vento, poderd admitir-
-se, por simplificacdo, que a presenc¢a da neve nio al-
tera as caracteristicas aerodindmicas da construgio tra-
duzidas pelos coeficientes de forma anteriormente
referidos.

Para o estabelecimento de coeficientes de forma relativos a ca-
sos nao tratados no anexo I poder-se-do utilizar resultados experi-
mentais fidedignos ou elementos colhidos em bibliografia idénea.
No caso de construgdes muito importantes e de forma ndo usual
recomenda-se a utilizagdo de resultados obtidos directamente por
ensaios em tunel aerodindmico.

CAPITULO VI
Accao da neve
Artigo 26.° — Zonamento do territério
oo

A acgdo da neve deve ser tida em conta nos locais
com altitude igual ou superior a 200 m situados nos

distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Bra--

ganca, Porto, Aveiro, Viseu, Guarda, Coimbra, Lei-
ria, Castelo Branco e Portalegre.

Nos restantes locais do continente e nos arquipéla-
gos dos Acgores e da Madeira nio ha que considerar
a acgdo da neve.

Em algumas zonas elevadas da ilha da Madeira, embora n#o
haja que considerar a acgdo da neve, pode justificar-se a conside-
racdo de uma sobrecarga devida 4 acumulagdo de granizo.

Artigo 27.° — Quantifica¢io da accio da neve

27.1 — A acgdo da neve pode, em geral, ser consi-
derada como uma carga distribuida cujo valor carac-
teristico, por metro quadrado em plano horizontal, sk,
¢ dado pela expressdo:

Sk = ] Sok

€m que Sox representa o valor caracteristico, por me-
tro quadrado, da carga da neve ao nivel do solo e
# € um coeficiente que depende da forma da superfi-
cie sobre a qual se deposita a neve.

O valor sox, expresso em quilonewtons por metro
quadrado em plano horizontal, é dado por:

1
Sok = W (h—SO)

em que h ¢é a altitude do local expressa em metros,
arredondada as centenas.

Os valores do coeficiente x sdo apresentados no
anexo II para os casos mais correntes da pratica; nas
situagdes ali ndo consideradas, os coeficientes a adop-
tar devem ser convenientemente justificados.

27.2 — Os valores reduzidos da accdo da neve de-
verdo ser obtidos através dos seguintes coeficientes:
Yo=0,6; ¥,=0,3; ¥»=0.

CAPITULO vII

Acc¢ao dos sismos

Artigo 28.° — Zonamento do territério

Para efeitos da quantifica¢do da acc¢do dos sismos
considera-se o Pais dividido em quatro zonas, que, por
ordem decrescente de sismicidade, sdo designadas por
A, B, CeD.

A delimitagdo destas zonas para o continente é feita
no anexo I1I; as ilhas do arquipélago dos Acores sdo
incluidas na zona A, com excep¢do das ilhas das Flo-
res ¢ do Corvo que, juntamente com as do arquipé-
lago da Madeira, sdo incluidas na zona D.

O zonamento adoptado foi estabelecido a partir de estudos de
sismicidade recentemente efectuados. Para facilitar as aplicagdes, fez-
-se coincidir os limites das zonas com limites de concelhos.

Artigo 29.° — Quantificacdo da ac¢iio dos sismos

29.1 — A acgdo dos sismos resulta de um conjun-
to de vibragdes do solo que sdo transmitidas as es-
truturas durante a ocorréncia de um sismo.

29.2 — Os valores caracteristicos da acgdo dos sis-
mos sao quantificados no anexo i1, em fun¢io da
sismicidade da zona em que se situa a construgdo e
da natureza do terreno do local em que é implantada.
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A influéncia da sismicidade é traduzida por um coe-
ficiente de sismicidade, «, cujos valores sdo indica-
dos no quadro 1.

Quadro |

Valores do coeficiente
de sismicidade, o

Zona sismica e

OO mw>»
Coo~
wn~N©

Quanto a natureza do terreno, sdo considerados os
seguintes tipos:

Tipo 1 — rochas e solos coerentes rijos;

Tipo Il — solos coerentes muito duros, duros e
de consisténcia média; solos incoerentes com-
pactos;

Tipo Il — solos coerentes moles e muito moles;
solos incoerentes soltos.

29.3 — Os valores reduzidos da accdo dos sismos
sdo nulos (incluindo o valor raro).

29.4 — Em geral, apenas ¢ necessdrio considerar di-
recgoes de actuagdo da accdo dos sismos no plano ho-
rizontal; a considera¢do na direcgdo vertical somente
se impde para estruturas que sejam especialmente sen-
siveis a vibragdes nesta direcgio.

Na quantificagdo da acgdo dos sismos apenas sdo tidas em conta
as ac¢des vibratdrias transmitidas pelo terreno a estrutura. Os sis-
mos podem, no entanto, provocar nos terrenos alteragdes estrutu-
rais (roturas, liquefacgdo de camadas arenosas, movimentos entre
bordos de falhas activas) de que resultem deslocamentos importantes,
com graves consequéncias para as construg¢des. Por outro lado, dis-
posi¢oes peculiares da estrutura dos terrenos, nomeadamente a exis-
téncia de camadas horizontais de grande extensdo, podem provo-
car amplificagdes selectivas da intensidade das vibragdes sismicas
em determinadas bandas de frequéncia; situag¢des deste tipo ndo fo-
ram também tidas em conta na quantificagdo da ac¢do dos sismos.
No que se refere ao disposto em 29.4, como ¢xemplo de casos em
que deverd considerar-se a ac¢do sismica na direcgdo vertical, po-
dem referir-se as estruturas com modos de vibragdo caracterizados
por frequéncias proprias inferiores a cerca de 10 Hz, a que corres-
pondam configuragdes com deslocamentos significativos na direc-
¢do vertical.

Artigo 30.° — Determinacao dos efeitos da ac¢ao dos
sismos

30.1 — A determinac¢do dos efeitos da ac¢io dos
sismos deve ser efectuada por métodos de andlise di-
niamica, de acordo com o indicado em 30.2 e 30.3,
podendo, no entanto, utilizar-se também os processos
simplificados de andlise estatica apresentados em 30.4
e 30.5.

30.2 — Os métodos de analise dindmica para a de-
terminagdo dos efeitos da accdo dos sismos devem ter
em conta a quantificagdo das vibragdes sismicas apre-
sentada no artigo 29.° e considerar as massas corres-
pondentes ao valor médio das cargas permanentes e
ao valor quase permanente das cargas varidveis que
actuam na estrutura; as caracteristicas de rigidez e
amortecimento a adoptar devem corresponder a valo-
res médios das propriedades dos materiais. Os efeitos
da interac¢do solo-estrutura, bem como os efeitos hi-

drodindmicos no caso de estruturas total ou parcial-
mente imersas, devem ser adequadamente
considerados.

Em qualquer caso, 0 quociente § entre o menor dos
valores maximos das componentes horizontais da reac-
¢do global da estrutura sobre a fundacdo nas diver-
sas direcgdes e o valor das cargas correspondentes as
massas consideradas nao deve ser inferior a 0,04 «.
Se o valor do quociente 8 for inferior ao limite indi-
cado, os resultados obtidos pela andlise dindmica de-
verdo ser multiplicados por 0,04 «/§; no caso de o
quociente & ser superior a 0,16 « € a estrutura apre-
sentar uma certa ductilidade, os resultados daquela
analise poderdo ser divididos por 6/0,16 a.

30.3 — Na aplicagdo dos métodos de andlise dini-
mica pode admitir-se que as estruturas tém compor-
tamento linear e corrigir os resultados assim obtidos,
dividindo-os por coeficientes de comportamento que
dependem do tipo de estrutura e das suas caracteris-
ticas de ductilidade.

No caso de estruturas cujos elementos estejam dis-
postos em malha ortogonal, podera ainda considerar-
-s€ que a acgao sismica actua separadamente segundo
as direccbes em que a estrutura se desenvolve,
devendo-se entio proceder a uma andlise complemen-
tar para ter em conta os efeitos da torgdo.

A quantificacdo dos coeficientes de comportamen-
to é feita nos regulamentos relativos aos diferentes ti-
pos de estruturas e de materiais.

30.4 — No caso de edificios e pontes que satisfa-
cam as condi¢des adiante indicadas (que serdo desig-
nados por edificios e pontes correntes), a determina-
¢ao dos efeitos da acg¢do dos sismos pode ser efec-
tuada, de modo simplificado, supondo aplicadas a es-
trutura forgas estaticas actuando separadamente segun-
do as direcgdes em que a estrutura se desenvolve e
cujos valores e distribuigdo sdo estabelecidos no arti-
go 32.° com base em coeficientes sismicos definidos
no artigo 31.° Os efeitos devem ser determinados ad-
mitindo comportamento linear da estrutura.

As condi¢des a que devem satisfazer os edificios sdo
as seguintes:

Nao apresentarem, em planta, distribui¢des des-
proporcionadas entre a massa ¢ a rigidez;
Nao apresentarem, no seu desenvolvimento em al-

tura, grandes variagdes de massa ou de rigidez;
Terem uma estrutura em malha ortogonal e nao
demasiado deformavel;
Terem os pisos constituidos de forma que pos-
sam considerar-se como diafragmas indeforma-
veis no seu pilano.

As condigdes a que devem satisfazer as pontes sdo
as seguintes:

Terem a superstrutura suportada por pilares ver-
ticais;

Terem o eixo longitudinal em planta praticamen-
te recto e o viés, caso exista, pouco acentuado;

Terem vdos ndo excessivamente desiguais e apre-
sentarem estrutura sensivelmente simétrica em
relagdo a um plano perpendicular ao seu eixo
longitudinal.

30.5 — No caso de construgdes que nao preencham
as condigcOes estipuladas em 30.4, mas apresentem



2004

I SERIE —N.° 125 — 31-5-1983

uma certa ductilidade, poder-se-4 ainda recorrer a um
método simplificado de andlise estdtica que consiste
em determinar os efeitos devidos & ac¢do dos sismos
admitindo comportamento linear da estrutura e apli-
cando, em cada direc¢do considerada, um sistema de
forgas estaticas, em correspondéncia com as massas
interessadas; os valores destas for¢as podem obter-se
multiplicando as cargas correspondentes aquelas mas-
sas por 0,22 . Tais sistemas de forgas devem ser su-
postos actuando nas direcgdes mais desfavordveis, sen-
do em geral suficiente considerar separadamente duas
direc¢des ortogonais no plano horizontal e ainda a di-
rec¢do vertical nos casos em que tal se justifique. Para
a direccdo vertical poderdo reduzirsse de um tergo os
valores dos sistemas de for¢as referidos.

30.6 — Na determinagdo dos efeitos da acg¢do dos
sismos poderd dispensar-se a consideragdo da instabi-
lidade de conjunto da estrutura se o deslocamento re-
lativo entre quaisquer dois nos sucessivos de um ele-
mento vertical de suporte, obtido pela andlise de pri-
meira ordem, for inferior a 1,5% da distdncia entre
os referidos nés.

A’ determinacdo dos efeitos dos sismos nas estruturas, a partir
da definicdo desta ac¢cdo nos termos em que é apresentada no ar-
tigo 29.°, implica a resolugdo de problemas de comportamento di-
namico, em geral em regime ndo linear e exigindo por vezes a con-
sideragdo da interacgdo entre a estrutura e o terreno, o0 que torna
necessario o emprego de meios de analise relativamente complexos,
quer analiticos, quer experimentais.

No entanto, € possivel admitir uma sucessdo de hipoGteses sim-
plificativas que, para os casos em que sdo validas, permitem de-
terminar com aproximagdo suficiente os esfor¢os devidos & accdo
dos sismos. Algumas destas simplificagdes sdo concretizadas no
artigo.

No que se refere ao valor das massas a ter em conta para efei-
to da determina¢do da accdo dos sismos, deve salientar-se que ha-
veria apenas que considerar a parcela das cargas permanentes e das
cargas quase permanentes susceptivel de transmitir forgas a estru-
tura provocadas pela vibragdo desta; por simplificagdo tomou-se,
porém, o valor total dessas cargas. )

O coeficiente de comportamento referido em 30.3 permite de uma
maneira simples ter em conta 0 comportamento nio linear da es-
trutura quando sujgita a acgdo dos sismos. E facil compreender que
o valor deste coeficiente seja dependente do tipo de estrutura, dos
materiais que a constituem, do grau admissivel de explora¢do da
ductilidade dos elementos estruturais e ainda do efeito em consi-
deragdo. Em geral, ¢ necessario considerar coeficientes de compor-
tamento para deformacgdes e coeficientes de comportamento para
estorgos. Estes ultimos coeficientes exprimem, de certo modo, a re-
lagao entre os esforgos que se obtém em regime linear e os que
se desenvolveriam em regime ndo linear, correspondentes uns e ou-
tros ao maior valor da ac¢do sismica que provoca na estrutura um
comportamento real (ndo linear) ainda aceitavel.

Quanto as limita¢des expressas em termos do quociente &, elas
destinam-se a garantir, por um lado, uma resisténcia minima das
estruturas a forgas horizontais e, por outro, a ndo penalizar in-
convenientemente estruturas muito rigidas que possuam uma certa
ductilidade; no caso, porém, de constru¢des que possam apresen-
tar um comportamento com acentuadas caracteristicas de fragili-
dade, como, por exemplo, aquelas em que a resisténcia aos sismos
¢ fundamentalmente assegurada por estruturas de alvenaria nio con-
traventada ou nao armada, a referida limita¢do superior ndo deve
ser considerada.

Na simplificagdo apresentada em 30.4 recorre-se a uma defini-
¢do estatica da acgdo dos sismos sobre a estrutura. Compreende-
-se que, para que o método associado a esta simplificagdo ndo se-
ja excessivamente complexo, € necessario restringir a sua validade
a estruturas com um comportamento dindmico simples ¢ bem ca-
racterizado, pelo que tal método somente ¢ objectivado no Regula-
mento para os edificios e pontes cujo comportamento dindmico,
para cada uma das direcgdes ortogonais em que a estrutura se de-
senvolve, depende predominantemente do modo de vibragdo fun-
damental correspondente.

No caso de edificios, a condigdo relativa a distribuigdo de mas-
sas e rigidezes considera-se satisfeita quando, podendo-se definir cen-
tros de massa e de rigidez para cada piso, a distancia entre estes
centros ndo excede 15% da dimensdo do edificio segundo a direc-

¢do perpendicular A das forgas consideradas. Observe-se que o centro
de massa relativo a um piso é o baricentro das massas correspon-
dentes s cargas permanentes e ao valor quase permanente das car-
gas varidveis associadas a esse piso. O centro de rigidez de um pi-
so pode ser identificado com a intersecgdo das resultantes de dois
sistemas de forgas ficticias paralelas a cada uma das direcgdes em
que a estrutura se desenvolve; estas forgas sdo supostas aplicadas
no baricentro das secgdes dos elementos verticais que confinam com
O piso e sdo proporcionais aos momentos de inércia centrais des-
sas seccdes relativos a eixos perpendiculares & direcgdo das forgas.
Tem sentido fazer esta identificagdo desde que a rigidez dos ele-
mentos estruturais horizontais seja muito diferente da rigidez dos
elementos verticais. Caso contrario, ndo é em geral possivel defi-
nir o centro de rigidez e, portanto, ndo sera aplicadvel o método
simplificado apresentado em 30.4.

Admite-se que uma estrutura de edificio nido ¢ demasiadamente
deformdvel quando a sua frequéncia prépria fundamental é supe-
rior quer a 0,5 Hz, quer ao quociente de 8 pelo numero de pisos.
A limitagdo da deformabilidade destina-se a garantir que a contri-
bui¢do dos modos superiores ao fundamental seja desprezével. Es-
ta limitagdo, conjugada com a existéncia de uma distribui¢do apro-
ximadamente uniforme em altura da rigidez, conduz normalmente
a que os deslocamentos relativos entre dois nds sucessivos de um
elemento vertical de suporte seja inferior a 1,5% da distancia en-
tre os referidos nés, o que, por forca de 30.6, permite dispensar
a consideragdo da instabilidade de conjunto da estrutura.

No caso de pontes, as condigdes indicadas excluem expressamente
as pontes suspensas, as pomntes em arco e as pontes com pilares
inclinados do tipo escora. Note-se ainda que, se a ponte for mui-
to extensa, poderdo existir diferengas significativas entre as vibra-
¢Oes sismicas que actuam na base dos diferentes suportes, facto que
deverd ser devidamente considerado na determinagdo dos efeitos das
acgdes sismicas sobre a estrutura.

Artigo 31.° — Coeficientes sismicos

31.1 — Para as construgdes que satisfacam as con-
di¢des expressas em 30.4, o coeficiente sismico, segun-
do uma dada direcgdo, é um coeficiente que, multi-
plicando o valor das acgdes graviticas corresponden-
tes as cargas permanentes e ao valor quase permanente
das cargas varidveis, define o valor caracteristico da
resultante global das forgas estdticas que, convenien-
temente distribuidas pela estrutura, permitem determi-
nar os efeitos da ac¢do dos sismos na direcgdo
considerada.

31.2 — O valor do coeficiente sismico, 3, relativo
& acgdo dos sismos numa dada direc¢do, é calculado
pela expressdo:

B=00 =
n
em que:

Bo — coeficiente sismico de referéncia, que depen-
. de das caracteristicas do terreno e da fre-
quéncia propria fundamental da estrutura

na direc¢do considerada;

a — coeficiente de sismicidade, que depende da
zona sismica em que se localiza a constru-
¢do e é quantificado em 29.2;

n — coeficiente de comportamento, que depen-
de do tipo da estrutura ¢ das suas caracte-
risticas de ductilidade e ainda do grau ad-
mitido na exploragdo dessa ductilidade.

O valor do coeficiente sismico, 3, a considerar nio
deve, porém, ser inferior a 0,04 o, por outro lado,
se a estrutura apresentar uma certa ductilidade, tal
coeficiente ndo necessita ser considerado com valor su-
perior a 0,16 c.

Os valores do coeficiente de comportamento sio in-
dicados nos regulamentos relativos aos diferentes ti-
pos de estruturas e de materiais.
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Os valores do coeficiente sismico de referéncia sao
indicados no quadro 11, em fungdo da tipificagdo do
terreno referida em 29.2 e da frequéncia prépria fun-
damental da estrutura.

Quadro H

Valores do coeficiente sismico de referéncia, 8,

Tipo Frequéncia prépria fundamental 8
de terreno da estrutura. f(Hz) °

| 05<1<56 0,17Vt
f256 0,40

' 05<f<40 0,20 Vi
t>40 0,40

" 05<t<20 0.23Vi
220 0,32

A frequéncia propria fundamental da estrutura de-
ve ser determinada, para a direcgdo em que estd a ser
considerada a ac¢@io sismica, por métodos analiticos
ou experimentais convenientemente justificados.

No caso de edificios, a frequéncia prépria, f, po-
derda também ser estimada pelas expressdes:

Estruturas em portico ............... =%
Estruturas mistas poértico-parede ... ... =176

6b
Estruturas-parede .................... =

em que n é o nimero de pisos acima do nivel do ter-
reno, A é a altura do edificio acima do mesmo nivel,
b é a dimensdo em planta do edificio segundo a di-
reccdo considerada e f € expresso em hertz.

Os valores indicados no artigo para os diversos coeficientes de
que depende o coeficiente sismico foram calibrados tendo em con-
ta a definicdo da acgdo sismica apresentada no anexo Il € Os re-
sultados, obtidos por andlise dindmica, da aplicagdo desta acgdo
a determinados tipos de estruturas.

O coeficiente sismico de referéncia 8, destina-se a traduzir a in-
fluéncia das propriedades dindmicas do terreno e da estrutura na
resposta desta a acgdo dos sismos. No que A estrutura diz respei-
to, é possivel, restringindo o dmbito do problema as estruturas a
que o artigo se aplica, reduzir as propriedades dindmicas a frequén-
cia prépria fundamental. Os valores de 8, indicados correspondem,
dentro de certa aproximagdo, a aceleragdo maxima que atinge um
oscilador linear de um grau de liberdade, com amortecimento vis-
coso com o valor de 5% do amortecimento critico, actuado na base
pelas ac¢des quantificadas no anexo 1 para a zona A. No que se
refere aos terrenos, porém, o problema reveste-se de maior difi-
culdade, pois as suas caracteristicas dindmicas dependem de multi-
plos pardmetros de dificil explicitagdo; consequentemente, houve que
limitar as situagdes mais tipicas os dados apresentados.

Quanto a determinagdo analitica da frequéncia prépria funda-
mental, recorde-se que na maioria dos casos é admissivel utilizar
o método de Rayleigh, segundo o qual, uma vez convenientemen-
te discretizada a estrutura num certo nimero de massas concen-
tradas, a frequéncia é dada pela expressdo

em que g é o valor da aceleracdo da gravidade, F; é uma forga
cuja intensidade é igual ao peso da massa i e d; ¢ o deslocamento
provocado na estrutura pelas forgas F; actuando simultaneamente
na direcgdo em relagdo a qual se estd a determinar a frequéncia
prépria. Na aplicagdo deste método hd que ter em conta que as
massas ¢ as rigidezes que interessam sdo ndo s6 as da estrutura
propriamente dita, mas também as dos elementos da construgdo a
ela ligados.

As expressdes apresentadas para estimar as frequéncias prdprias
de edificios foram obtidas a partir da consideragdo dos resultados
da andlise dindmica efectuada para estruturas tipicas e de valores
obtidos experimentalmente.

Estas expressdes pressupdem que as estruturas estdo preenchidas,
em propor¢des normais, por paredes de alvenaria, as quais contri-
buem significativamente para a rigidez do edificio.

A diferenciacdo entre estruturas-parede e estruturas em portico
pode estabelecer-se a partir da relagdo entre a rigidez dos elemen-
tos verticais e a rigidez dos elementos horizontais, sendo em geral
tal relagdo para as estruturas em pdrtico muito inferior a das
estruturas-parede. Nas estruturas em portico sob acg¢do de forgas
horizontais, verifica-se mudanga dos sinais dos momentos entre as

.extremidades de todos os trogos de pilares delimitados por pisos

sucessivos; pelo contrario, nas estruturas-parede ndo se verifica tal
mudanga num numero significativo de pisos.

A diferenciagio em causa pode ser objectivada através do pa-
rdmetro @i, definido para o piso i por:

E (lwul / /wm)

@= L (Lnni 7/ tnni)

em que Lum € Lny representam o momento de inércia € o compri-
mento entre pisos dos elementos verticais adjacentes ao piso i e
Iani € Inni representam o momento de inércia e o comprimento dos
elementos horizontais existentes no piso i. O somatério em m abran-
ge todos os elementos verticais adjacentes ao piso i/ e o somatério
em n todos os elementos horizontais existentes no mesmo piso que
contribuem para a rigidez da estrutura na direccdo considerada.
Considera-se que se trata de uma estrutura em pértico quando os
pardmetros g; dos pisos forem inferiores a 10 e de uma estrutura-
-parede quando forem superiores a 100; nos outros casos trata-se
de uma estrutura mista pdrtico-parede.

Artigo 32.° — Valores e distribuicdo das forcas estd-
ticas

32.1 — As forgas estaticas, cuja resultante global é
determinada utilizando o coeficiente sismico definido
no artigo 31.°, devem ser supostas actuando simulta-
neamente segundo a direcgdo considerada e ser dis-
tribuidas em correspondéncia com as diversas massas
em jogo; o valor de cada uma dessas forcas é fun-
cdo do coeficiente sismico, da massa considerada e do
modo como a estrutura se deforma.

32.2 — No caso de edificios, as forcas estdticas po-
dem supor-se aplicadas aos niveis dos pisos, bastan-
do em geral considerar a sua actuagdo em direc¢des
horizontais.

O valor caracteristico, Fi;, da for¢a aplicada ao ni-
vel do piso i, relativo a uma dada direc¢do, ¢ cal-
culado pela expressdo:

LG
Fri=B hi G; —~—

L hiG

i=1
€m que:

B8 — coeficiente sismico correspondente i direc-
¢do considerada;

h; — altura a que se situa o piso i acima do ni-
vel do terreno;

G; — soma dos valores das cargas permanentes e
dos valores quase permanentes das cargas
varidveis correspondentes ao piso i;

n — numero de pisos acima do nivel do terreno.

Estas for¢as devem considerar-se actuando simulta-
neamente ao nivel dos correspondentes pisos, aplica-
das todas com excentricidades e;; ou todas com ex-
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centricidades e;;, consoante for mais desfavoravel; es-
tas excentricidades sdo definidas em relagdo ao cen-
tro de massa conforme se indica na figura 2.

e e €,,:05b1+005a
Cri TZJWWJLP e;;=005a
. i ]
SN R 0 G
e(-) ! ‘Cgi e(+)
i i
| ]
. ] b * i
+ e . —

a - dimensdo do edificio segundo a direccdo
perpendicular @ da forca €

Cgi —centro de massa do piso i
Cii — centro de rigidez do piso ¢

Fig. 2

No caso de a estrutura ser simétrica em relagdo a
um plano que contém a direc¢do considerada para a
ac¢do sismica e os seus elementos resistentes estarem
uniformemente distribuidos, pode-se considerar que as
resultantes das forgas estdticas actuam segundo aque-
le plano de simetria e multiplicar os efeitos assim ob-
tidos por um factor ¢ definido por:

0,6x
E=1+ "

sendo x a distdncia entre o elemento em considera-
¢do ¢ o referido plano.

32.3 — No caso de pontes, as forgas estdticas po-
dem considerar-se aplicadas nos pontos em que se su-
pdem concentradas as massas correspondentes a uma
discretizacdo adequada da estrutura.

O valor caracteristico, Fxi, da for¢a aplicada na
massa i, relativo a uma dada direcgdo, é calculado pe-
la expressdo:

Fri=Qm f)? go.d ii d
em que:

f — frequéncia propria fundamental da estrutu-
ra correspondente a direc¢do considerada;

B8 — coeficiente sismico correspondente a direc-
¢do considerada;

G, — soma dos valores das cargas permanentes e
dos valores quase permanentes das cargas
variaveis correspondentes & massa i,

d; — deslocamentos provocados na estrutura pe-
las cargas G; actuando simultaneamente na
direc¢do em que se esta a considerar a ac-
¢do sismica;

g — valor da aceleragdo da gravidade.

A consideragdo do coeficiente sismico permite definir a resul-
tante de uma distribuicdo de forgas estaticas, a partir das quais
se podem determinar os efeitos da acgdo dos sismos. Tais forgas
deverdo ser distribuidas pela estrutura em fun¢do da reparti¢do das
suas massas e do modo como a estrutura se deforma sob a ac¢do
dos sismos.

No caso de edificios considerou-se que as massas se concentram
ao nivel dos pisos, sendo ai que se supdem actuar as forcas estdti-
cas. A lei de distribuicdo destas forgas apresentada no artigo cor-
responde a uma distribui¢do aproximadamente triangular com o ma-
ximo no topo do edificio.

A dispensa da consideragdo de acgdes sismicas na direc¢do ver-
tical refere-se 3 estrutura como um todo e ndo dispensa que se con-
siderem adequadamente elementos singulares, tais como consolas de
grande vdo, para os quais esta verificagdo podera ser necessdria.

Com a matéria tratada em 32.2 pretende-se ter em conta os efei-
tos resultantes da tor¢do global da estrutura, que podem ser mui-

to importantes para alguns dos seus elementos. Recomenda-se, por-
tanto, que a concepgao arquitecténica e estrutural dos edificios per-
mita minimizar o afastamento entre o centro da massa e 0 centro
de rigidez. Porém, mesmo que os dois centros coincidam (b, =0),
haverd que ter em conta ainda uma certa tor¢do (traduzida pela
parcela 0,05 a ou pelo factor £) para cobrir assimetrias devidas a
comportamento ndo linear da estrutura € a movimentos de rota-
¢do do solo durante o sismo. Chama-se ainda a atengdo para que
as expressoes que definem a posigdo das forgas Fy,; atendem tam-
bém a que, devido a natureza dinidmica do problema, a resultante
das forcas de inércia ndo passa necessariamente pelo centro de mas-
sa, efeito este traduzido pela parcela 0,5 b;.

No caso de pontes considerou-se que a estrutura pode ser idea-
lizada por um modelo com massas concentradas. Torna-se, porém,
particularmente dificil sugerir regras préticas para proceder a esta
discretizagdo, recomendando-se, no entanto, que se considerem mas-
sas concentradas nas zonas mais flexiveis da estrutura. Ao contra-
rio do que sucede com os edificios, ndo ¢ facil tipificar para as
pontes a distribuicao das forgas estaticas, sendo, portanto, neces-
sdrio calcular a deformada da estrutura sob a ac¢do de forgas pro-
porcionais as cargas permanentes € quase permanentes e actuando
segundo a direcgdo considerada; a partir desta deformada pode
obter-se uma distribui¢do de forgas estdticas que se aproxima ra-
zoavelmente da distribuigdo de forgas de inércia correspondente ao
modo de vibragio fundamental.

E de assinalar ainda que as pontes tém em geral comportamen-
to dindmico bastante diferenciado nas direc¢des longitudinal e trans-
versal, e que as condi¢des de apoio das superstruturas podem in-
fluenciar fortemente tais comportamentos. No caso particular de
se adoptarem dispositivos especiais para dissipar a energia trans-
mitida pelos sismos, haverd que proceder a uma analise que tenha
em conta as caracteristicas dindmicas de tais dispositivos.

Finalmente, e dado que a experiéncia mostra que muitos aci-
dentes em pontes sdo motivados por alguns tramos sairem dos
apoios durante a ocorréncia de sismos intensos, recomenda-se que
se adoptem disposi¢des construtivas adequadas para evitar tal facto.

CAPITULO VIII

Accoes especificas de edificios

Artigo 33.° — Generalidades

No presente capitulo sdo quantificadas as acgdes di-
rectamente relacionadas com a utiliza¢do dos edificios,
isto ¢, as sobrecargas em coberturas, pavimentos, va-
randas e acessos, e ainda as ac¢des em guardas e
parapeitos.

As restantes ac¢des a considerar, porque ndo espe-
cificas dos edificios, sdo tratadas nos corresponden-
tes capitulos do Regulamento.

Artigo 34.° — Sobrecargas em coberturas

34.1 — Para os efeitos do presente artigo definem-
-se 0s seguintes tipos de coberturas:

a) Coberturas ordindrias — coberturas que, em
virtude da sua forma (curvatura ou inclina-
¢d0) ou pela natureza dos elementos de
constru¢do que as constituem, nio permitem
a facil circulagdo de pessoas;

b) Terragos ndo acessiveis — coberturas que, em-
bora formadas por elementos de construgio
que constituem habitualmente pavimento,
tém a sua acessibilidade condicionada a fins
de reparacdo;

¢) Terragos acessiveis — coberturas formadas por
elementos de construgdo que constituem ha-
bitualmente pavimento e destinadas a utili-
zacdo como tal.
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34.2 — Os valores caracteristicos das sobrecargas a
considerar nas coberturas sdo os seguintes:

a) Coberturas ordindrias: uma sobrecarga uni-
formemente distribuida de 0,3 kN/m? (em
plano horizontal) e uma sobrecarga concen-
trada, unica, de 1,0 kN, a considerar apenas
no dimensionamento dos elementos secunda-
rios e ndo simultaneamente com a sobre-
carga uniformemente distribuida;

b) Terracos ndo acessiveis: uma sobrecarga uni-
formemente distribuida de 1,0 kN/mZ; no
caso, porém, de terragos ndo acessiveis uti-
lizados como cobertura de grandes espacos
(hangares, naves industriais, etc.), poderdo
ser adoptadas as sobrecargas especificadas
para as coberturas ordindrias;

¢) Terracos acessiveis: uma sobrecar;a unifor-
memente distribuida de 2,0 kN/m*; no caso,
porém, de o terraco desempenhar fungdes
especificas, devem considerar-se as sobrecar-
gas correspondentes ao tipo de utilizagdo, de
acordo com os artigos 35.° e 37.°

34.3 — Os valores reduzidos das sobrecargas a con-
siderar nas coberturas sio, em geral, nulos.

No caso, porém, de terragos acessiveis cuja utiliza-
¢do seja tal que o elemento preponderante nio é a
concentracdo de pessoas (utilizagdes dos tipos referi-
dos em 35.1.2), devem adoptar-se valores reduzidos
de acordo com o especificado em 35.2.

O critério adoptlado para a tipificagdo das coberturas baseia-se
em que estas, além da fungdo de cobertura, podem também de-
sempenhar fungdes de pavimento. Os acessos as coberturas deve-
rdo, pois, estar condicionados a estas fungdes, permitindo a fran-
ca utilizagdo no caso dos terragos acessiveis ou dificultando essa
utilizagdo no caso dos terragos nao acessiveis e coberturas ordinarias.

A sobrecarga concentrada indicada em 34.2, a), para as cober-
turas ordindrias destina-se a representar o peso de um operirio ou
de materiais durante a construgdo ou reparagdo da cobertura.
A sobrecarga distribuida de 0,3 kN/m’ considera-se o minimo ad-
missivel para o dimensionamento de qualquer tipo de cobertura,
de modo a garantir a estas estruturas uma conveniente reserva de
resisténcia. Este valor deve ser aumentado em casos especiais, como,
por exemplo, coberturas de instalagdes fabris em que se preveja
a possibilidade de acumulagdo de poeiras; neste caso, dado o ca-
ricter de relativa permanéncia da sobrecarga, os correspondentes
valores reduzidos ndo deverdo ser considerados nulos.

Artigo 35.° — Sobrecargas em pavimentos

35.1 — Os valores caracteristicos das sobrecargas a
considerar nos pavimentos sdo indicados a seguir, em
fungdo do tipo de utilizagdo previsto.

35.1.1 — Nas utilizagdes em que a concentragdo de
pessoas ¢ o elemento preponderante, os valores a
adoptar sdo os seguintes:

a) Compartimentos destinados a uti-
lizagdo de caracter privado
(por exemplo: habitagoes,
quartos de hotéis, quartos e
pequenas enfermarias de hos-
pitais):

Em geral ................
Para habitagbes em que a
compartimentagdo esteja
perfeitamente definida e
em que O0s compartimen-
tos nao excedam dreas da
ordem de 20 m? .......

2,0 kN/m?

1,5 kN/m?

b) Compartimentos destinados a uti-
lizagdo de cardcter colectivo
sem concentragdo especial (por
exemplo: dormitdrios, salas de
aula, escritorios em geral, sa-
las de tratamento em hospi-
talS) o v e

¢) Compartimentos destinados a uti-
lizagdo de cardcter colectivo de
média concentragdo (por
exemplo: salas de venda ao
publico, salas de espectaculos
com cadeiras fixas, zonas aces-
siveis ao publico de edificios
publicos, salas de espera, res-
taurantes, cafés)............

d) Recintos destinados a utilizagdo
de cardacter colectivo com pos-
sibilidade de elevada concen-
tragdo (por exemplo: igrejas,
saloes de festas, gindsios, sa-
las de espectaculos com cadei-
ras amoviveis)..............

e) Recintos destinados a utilizagdo
de cardacter colectivo com pos-
sibilidade de muito elevada
concentragdo (por exemplo: es-
tadios e recintos desportivos
andlogos) ..................

3,0 kN/m?

4,0 kN/m?

5,0 kN/m?

6,0 kKN/m?

35.1.2 — Nas utilizagcdes em que o elemento prepon-
derante ndo é a concentragio de pessoas, os valores
das sobrecargas a adoptar serdo estabelecidos e justi-
ficados de acordo com as condigbes especiais de ca-
da caso. Indicam-se em seguida os valores minimos

a considerar em alguns casos:

a) Escritérios com equipamento pe-
sado, cozinhas de hotéis e de

restaurantes . ............... 4,0 kN/m
b) Arquivos. ..........ooiii... 5,0 kN/m?
¢) Oficinas de industria ligeira ... 5,0 kN/m
d) Garagens para automoveis li-
geiros:
Particulares .............. 4,0 kKN/m
Publicas ................. 5,0 kN/m’

e) Auto-silos destinados exclusivamente ao esta-
cionamento de automoveis ligeiros de pas-
sageiros que, mercé das suas caracteristicas
dimensionais, nomeadamente altura livre en-
tre pisos limitada a cerca de 2,20 m, ndo
possam ser utilizados por veiculos de maior
porte, € onde ndo sejam permitidas activida-
des de reparagdo: uma sobrecarga unifor-
memente distribuida de 3,0 kN/m? ou,
quando mais desfavoravel, uma sobrecarga
concentrada de 10 kN.

35.1.3 — Quando no projecto ndo esteja definida a
posicdo de paredes divisorias por ndo se conhecer a
compartimentagdo que o utilizador pretende realizar,
deve considerar-se o peso de tais paredes como uma
sobrecarga uniformemente distribuida com os valores
por metro quadrado especificados no artigo 15.°
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35.2 — Os valores reduzidos das sobrecargas a con-
siderar nos pavimentos deverdo ser obtidos através dos
valores dos coeficientes y indicados no quadro III.

Quadro Il

Sobrecargas em pavimentos
Valores dos coeficientes ¢

Tipos de utilizaglo releridos em Vo ' 2]
35.1.1 a) ’
35.1.1d)* 0.4 0.3 0.2
35.1.1¢e)
35.1.1b)
35.1.1¢) 0,7 0,6 0.4
3512 a) .
35.1.2b)
35.1.2¢)
35.1.2 d) 0.8 0.7 0,6
35.1.2 €}
35.1.3 1,0 1,0 1,0

* Para os gindsics e as salas de espectaculos. os valores a considerar devem ser:
bo=07 ¢;=06 e y:=04.

Artigo 36.° — Sobrecargas em varandas

36.1 — Os valores caracteristicos das sobrecargas a
considerar nas varandas, ou em locais que possam de-
sempenhar fungbes andlogas (por exemplo, certas ga-
lerias), sdo: numa faixa de 1 m de largura adjacente
ao parapeito, 5,0 kN/m? e, na restante superficie, um
valor igual ao estabelecido para o compartimento con-
tiguo de acordo com os artigos 35.° ¢ 37.°

36.2 — Os valores reduzidos das sobrecargas a con-
siderar nas varandas sdo em geral iguais aos valores
reduzidos das sobrecargas correspondentes ao compar-
timento contiguo e devem ser considerados uniforme-
mente distribuidos em toda a superficie.

A sobrecarga de 5,0 kN/m? numa faixa de 1 m adjacente ao pa-
rapeito representa a elevada concentragdo de pessoas que é prova-
vel verificar-se nessa zona; na restante superficie ndo se julga in-
dispensdvel considerar uma sobrecarga superior a prevista para o
compartimento que d4 acesso a varanda.

Artigo 37.° — Sobrecargas em acessos

37.1 — Os valores caracteristicos das sobrecargas a
considerar nos acessos, tais como escadas, rampas, ga-
lerias, atrios e corredores, devem ser iguais aos valo-
res adoptados para os pavimentos a que ddo serven-
tia, havendo que respeitar em todos os casos, excep-
to nos atrios e corredores do interior das habitagdes,
os seguintes valores minimos:

3,0 kN/m?

Em locais privados ..............
5,0 kN/m?

Em locais publicos...............

37.2 — Os valores reduzidos das sobrecargas em
acessos deverdo, em geral, ser obtidos através de valo-
res dos coeficientes y iguais aos adoptados para de-
finir os valores reduzidos das sobrecargas nos com-
partimentos a que ddo serventia.

Artigo 38.° — Efeitos dinfimicos das sobrecargas

Os valores das sobrecargas indicados no presente ca-
pitulo tém ja em consideragao os efeitos dindmicos
gue correntemente lhes correspondem. Os valores das
sobrecargas provenientes de mdquinas, pontes rolan-
tes ou outros dispositivos mecanicos deverdo ser con-
venientemente acrescidos para ter em conta os efeitos
dindmicos inerentes ao seu funcionamento.

Artigo 39.° — Accdes em guardas e parapeitos

Em guardas e parapeitos de edificios deve
considerar-se, aplicada na sua parte superior, uma for-
¢a horizontal uniformemente distribuida com os va-
lores caracteristicos de 0,5 kN/m e 1,0 kN/m, respec-
tivamente em locais privados e em locais publicos; os
correspondentes valores reduzidos sdo nulos.

Nos casos especiais em que seja de recear a eventual ocorréncia
de uma excessiva aglomeragdo de pessoas é aconselhdvel adoptar
valores mais elevados do que os especificados no artigo.

CAPITULO IX

Accoes especificas de pontes rodovidrias
Artigo 40.° — Generalidades

40.1 — No presente capitulo sdo quantificadas as
acgbes directamente relacionadas com o trafego rodo-
vidrio, isto é, sobrecargas e seus efeitos inerentes (for-
¢as centrifuga, de frenagem e de arranque) e ainda
as sobrecargas em passeios e as for¢as horizontais em
guardas e em guarda-rodas, além da ac¢do do vento
sobre os veiculos.

As restantes ac¢des a considerar, porque ndo espe-
cificas das pontes rodovidrias, sdo tratadas nos cor-
respondentes capitulos do Regulamento.

40.2 — As forgas centrifuga e de frenagem (ou ar-
ranque) devem ser sempre consideradas em associagdo
com a sobrecarga que lhes d4 origem e os seus valo-
res sdo directamente dependentes dos valores desta
sobrecarga.

Nado ¢ necessdrio considerar a actuagdo simultinea
das forgas centrifuga e de frenagem (ou arranque).

Faz-se notar que, sendo os valores das forgas centrifuga ¢ de
frenagem (ou arranque) dependentes do valor da sobrecarga que
lhes dd origem, ndo hd evidentemente que definir, para aquelas for-
cas, valores caracteristicos ou reduzidos; os valores a atribuir-lhes
nas diversas combinag¢des devem ser obtidos a partir dos valores
da sobrecarga (caracteristicos ou reduzidos) que figuram nessas
combinagdes.

Artigo 41.° — Sobrecargas

41.1 — Nas pontes rodovidrias deve considerar-se,
nas faixas de rodagem, a actuacdo separada dos dois
tipos de sobrecargas definidos nas alineas seguintes e
cujos valores caracteristicos sdo também ai indicados:

a) Veiculo de trés eixos equidistantes, cada um
de duas rodas, com a disposi¢do e dimen-
sOes indicadas em planta na figura 3.
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As cargas Q transmitidas por cada eixo
e as dimensdes, a e b, das superficies de
contacto das rodas sdo, consoante a classe
a que a ponte pertence, as seguintes:

Classe I: Q=200 kN; ¢=0,20 m; »=0,60 m;
Classe II: ¢, =3 kN/m’; g2=30 kN/m.

b) Sobrecarga constituida por uma carga unifor-
memente distribuida, g1, e por uma unica
carga transversal com distribui¢do linear e
uniforme, g,, cujos valores, em fun¢do da
classe da ponte, sio os seguintes:

Classe 1: gi=4 kN/m?; g2=50 kN/m;
Classe II: gy =3 kN/m?; ¢2=30kN/mn.

Os valores reduzidos das sobrecargas indicadas nas
alineas anteriores devem ser obtidos através dos se-
guintes coeficientes: Yo=0,6; ¥ =0,4; Y»=0,2. No ca-
so, porém, de a accdo sismica ser a ac¢do de base
da combinagdo, devera considerar-se y,=0.

41.2 — As sobrecargas referidas em 41.1 devem ser
consideradas actuando, tanto longitudinal como trans-
versalmente, na posi¢do mais desfavoravel para o ele-
mento em estudo. No que se refere ao veiculo, este
devera ser localizado em qualquer posi¢do na faixa de
rodagem, mas sempre com o seu eixo paralelo ao ei-
xo da ponte; no caso de pontes dotadas de duas fai-
xas de rodagem, destinadas cada uma a um sentido
unjco de trafego, o veiculo deve ser aplicado em ca-
da uma das faixas, ou em ambas simultaneamente,
desde que cada faixa possa comportar duas ou mais
vias de trafego.

41.3 — As sobrecargas devidas ao trafego, a consi-
derar para efeito da determinagdo do impulso das ter-
ras sobre os encontros, podem ser assimiladas a uma
carga uniformemente distribuida na faixa de rodagem,
com um valor caracteristico de 10 kN/m?. Os corres-
pondentes valores reduzidos devem ser obtidos apli-
cando os coeficientes y indicados em 41.1.

41.4 — Para efeitos de aplicagdo do estipulado em
41.1, devem ser consideradas como pertencentes a
classe 1 as pontes que servem vias de comunicagao sus-
ceptiveis de terem trafego intenso ou pesado, nomea-
damente estradas nacionais, vias urbanas e certas
estradas municipais e florestais; na classe 11 devem
incluir-se as pontes situadas em vias de comunicagdo
com trafego ligeiro € pouco intenso, que é o caso dos
caminhos e passagens agricolas e de certas estradas
municipais e florestais.

Relativamente a classificagdo das pontes situadas em
estradas municipais e florestais, ela sera feita, em cada

caso, pela entidade que superintende nas referidas
obras de arte, mediante parecer favoravel da Junta
Autonoma de Estradas.

Para efeitos de aplicagdo do presente artigo, considera-se que
a largura da faixa de rodagem compreende também gquaisquer ber-
mas ou separadores que possam vir a ser aproveitados, no futuro,
para alargamento da faixa de rodagem.

No que se refere as sobrecargas, faz-se notar que se considerou
que os valores adoptados sdo suficientes para terem em conta even-
tuais efeitos dindmicos; por esta razdo, os coeficientes dindmicos
ndo sdo explicitados no artigo.

Artigo 42.° — For¢a centrifuga

Nas pontes em curva, para ter em conta a forga
centrifuga, devem considerar-se forgas horizontais ac-
tuando em direc¢do normal ao eixo da ponte, aplica-
das ao nivel do pavimento e em correspondéncia com
as sobrecargas uniformemente distribuidas multiplica-
das por um coeficiente de redugdo (3. Estas forgas cen-
trifugas devem ser obtidas multiplicando os valores
das sobrecargas a elas associadas (afectadas do coefi-
ciente 8) por um coeficiente o dado pela expressdo:

\'2
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em que:

v — velocidade mdxima de projecto para a cur-
va em causa, expressa em quildmetros por
hora;

r — raio de curvatura, expresso em metros.

O coeficiente de redugdo g ¢ dado por:

8= 5000

v+ 5000

em que v é a velocidade anteriormente referida, ex-
pressa também em quildmetros por hora.

O coeficiente 3 que afecta os valores (caracteristicos ou reduzi-
dos) da sobrecarga uniformemente distribuida pretende traduzir o
facto de que a intensidade da sobrecarga devida ao trafego dimi-
nui a medida que a velocidade de circulacdo aumenta.

Observa-se ainda que, uma vez que as acgdes verticais a com-
binar com a forg¢a centrifuga aumentam com a diminuigdo de ve-
locidade, poderd eventualmente justificar-se fazer verificagoes de se-
guran¢a para velocidades inferiores & maxima de projecto.

Artigo 43.° — Forg¢as de frenagem

Para ter em conta os efeitos resultantes das varia-
¢bes de velocidade dos veiculos devem considerar-se
for¢as longitudinais, actuando ao nivel do pavimen-
to, paralelamente ao eixo da ponte e associadas as so-
brecargas uniformemente distribuidas. Estas forgas
longitudinais devem ser consideradas linear e unifor-
memente distribuidas segundo a largura da zona car-
regada; o seu valor correspondente ao valor caracte-
ristico da sobrecarga uniformemente distribuida é igual
a 30 kN/m ¢ 20 kN/m, respectivamente para as pon-
tes das classes 1 e 1I. ’

Artigo 44.° — Acgdes em passeios, guardas e guarda-
-rodas
44.1 — Nos passeios das pontes rodoviarias deve

considerar-se a actuagdo de uma sobrecarga uniforme-
mente distribuida ou de uma sobrecarga concentrada,
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conforme for mais desfavordvel, cujos valores carac-
teristicos sdo, respectivamente, 3 kN/m? e 20 kN.

Os valores reduzidos da sobrecarga uniformemente
distribuida devem ser obtidos através dos seguintes
coeficientes: ¥0=0,6; ¥1=0,4; y2=0,2. No caso, po-
rém, de a acc¢do sismica ser a ac¢do de base da com-
binagdo, deverd considerar-se y» =0. Os valores redu-
zidos da sobrecarga concentrada sdo nulos.

44,2 — Nas guardas das pontes rodovidrias deve
considerar-se, aplicada ao seu nivel superior, uma for-
¢a horizontal uniformemente distribuida com valor
caracteristico igual a 1,5 kN/m; os correspondentes va-
lores reduzidos sdo nulos.

44.3 — Nos guarda-rodas das pontes rodovidrias
deve considerar-se a actuacdo de uma for¢a con-
centrada e horizontal, actuando normal ou tangencial-
mente, cujo valor caracteristico é igual a 20 kN; os
correspondentes valores reduzidos sdo nulos.

Artigo 45.° — Acgiio do vento sobre os veiculos

A accdo do vento directamente exercida sobre os
veiculos e por estes transmitida a ponte deverd ser de-
terminada de acordo com o especificado no capitulo
v e considerando que a superficie actuada pelo ven-
to ¢ uma banda rectangular continua com a altura de
2,5 m acima do nivel do pavimento.

Os coeficientes de forga aplicdveis & determinacdo da acgdo do
vento sobre os veiculos constam da sec¢do 3.8 do anexo 1, onde
sdo também indicados coeficientes de forca para determinagao da
ac¢do do vento sobre a propria ponte.

CAPITULO X

Accoes especificas de passadigos

Artigo 46.° — Generalidades

No presente capitulo sdo quantificadas apenas as so-
brecargas nos pavimentos e as acgdes nas guardas dos
passadi¢os destinados a uso exclusivo de pedes, ciclis-
tas ou motociclistas.

As restantes ac¢des a considerar, porque nao espe-
cificas dos passadicos, sdo tratadas nos corresponden-
tes capitulos do Regulamento.

Artigo 47.° -— Sobrecargas

Nos passadigos deve considerar-se, actuando no pa-
vimento e nas posigdes mais desfavordveis para o ele
mento em estudo, uma sobrecarga uniformemente dis-
tribuida com valor caracteristico igual a 4 kN/m?,

Os valores reduzidos devem ser obtidos através dos
seguintes coeficientes: yo=0,4; ¥1=0,3; ¢y2=0,2. No
caso, porém, de a acgdo sismica ser a ac¢do de base
da combinacgdo, deverd considerar-se y;=0.

Artigo 48.° — Acgdes em guardas

Nas guardas dos passadigos deve considerar-se, apli-
cada ao seu nivel superior, uma for¢a horizontal uni-
formemente distribuida com valor caracteristico igual
a 1,5 kN/m; os correspondentes valores reduzidos sdao
nulos.

CAPITULO XI

Acgoes especificas de pontes ferrovidrias
Artigo 49.° — Generalidades

49.1 — No presente capitulo sdo quantificadas as
acgdes directamente relacionadas com o trdafego fer-
rovidrio, isto €, sobrecargas e seus efeitos ineren-
tes (forgas centrifuga, de lacete, de arranque e de fre-
nagem), e ainda as sobrecargas em passeios, as for-
¢as horizontais em guardas, além da ac¢do do vento
sobre o material circulante.

As restantes accdes a considerar, porque ndo espe-
cificas das pontes ferrovidrias, sdo tratadas nos cor-
respondentes capitulos do Regulamento.

49.2 — As forgas centrifuga, de arranque (ou fre-
nagem) e de lacete podem actuar simultaneamente, ha-
vendo que considerar sempre, associada com estas for-
cas, a sobrecarga que lhes da origem; os seus valores
sdo directamente dependentes dos valores considera-
dos para esta sobrecarga.

Na quantificagdo das acgdes seguiram-se em geral as prescrigdes
da Union Internationale des Chemins de Fer (UIC) e, em parti-
cular, os documentos «Schéma de charges a prendre en considéra-
tion dans le calcul des ouvrages sous rail sur les lignes internatio-
nales: Code UIC 702-0» e «Charges & prendre en considération dans
le calcul des ponts-rails: Code UIC 776-1-R».

Estes documentos podem também servir de base para a quanti-
ficagdo de acgdes de acidente, tais como as resultantes do descar-
rilamento de comboios e da rotura de catenarias.

No que se refere as forgas centrifuga, de arranque, de frena-
gem e de lacete, por dependerem da sobrecarga que lthes d4 ori-
gem, sdo-lhes aplicdveis as considera¢des feitas no comentdrio do
artigo 40.°; para tais forcas nao hd, portanto, que definir *valores
caracteristicos ou reduzidos.

Artigo 50.° — Sobrecargas
50.1 — Os valores caracteristicos das sobrecargas de-

vidas ao trafego nas pontes ferrovidrias sdo os cor-
respondentes ao comboio-tipo indicado na figura 4.

Q 0 Q aQ

as0}. juojusojise}.jasom

Via larga
Via estreita : Q-180 kN

: Q=250 kN ; q= 80 kN/m
;q=50 kN/m

Fig- 4

Os valores reduzidos devem ser obtidos através dos
seguintes coeficientes: Yo=0,8; ¢¥1=0,6; y»=0,4. No
caso, porém, de a ac¢do sismica ser a accdo de base
da combinagdo, devera considerar-se y,=0.

50.2 — Para ter em conta os efeitos dindmicos de-
vidos as vibragOes resultantes do trafego, os valores
das sobrecargas devem ser multiplicados pelo coefi-
ciente dindmico definido no artigo 51.°

50.3 — O comboio-tipo deve ser posicionado de
modo a provocar os efeitos mais desfavordveis, ha-
vendo ainda que admitir, para tal, que as cargas dis-
tribuidas ou qualquer das cargas concentradas que o
constituem ndo actuam em determinadas zonas.
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50.4 — Nas pontes de mais de uma via, além do
estipulado em 50.2, devem considerar-se as seguintes
hip6teses de ocupagdo das vias:

Uma ou duas vias ocupadas pelo comboio-tipo e
as restantes vias desocupadas;

Todas as vias ocupadas simultaneamente pelo
comboio-tipo mas reduzindo de 25% os valo-
res das suas cargas.

50.5 — As sobrecargas devidas ao trafego, a consi-
derar para efeito da determinagdo do impulso das ter-
ras sobre os encontros, podem ser assimiladas a uma
carga linear uniformemente distribuida segundo o ei-
x0 da via com os valores caracteristicos de 150 kN/m
e 100 kN/m, respectivamente para a via larga e para
a via estreita. Nos casos de via multipla, as sobre-
cargas em causa podem também ser assimiladas a uma
carga uniformemente distribuida com os valores ca-
racteristicos de 30 kN/m? e 20 kN/m?, respectivamente
para a via larga e para a via estreita.

Os valores reduzidos destas sobrecargas devem ser
obtidos aplicando os coeficientes  indicados em 50.1.

Apresentam-se nas figuras seguintes exemplos de aplicacao das
regras enunciadas no artigo, referentes ao posicionamento do
comboio-tipo com vista 4 obtengdo dos efeitos mais desfavoraveis
da sobrecarga.

ol i

A a A a

4 - 100m | 10,0m | 100m L

* Lg -

Sobrecarga a considerar para obtengdo do momento
flector positivo mdximo na sec¢do A
1 1 l NG

& x B A& & Y
O L AOm oL 40m L 40m |

Sobrecarga a considerar para obtengdo do esforgo
transverso negativo mdximo na secglo B8

Chama-se a atengdo para que, nas pontes ferrovidrias de trafe-
go intenso, podem ocorrer problemas de fadiga; em tais casos de-
vera ser convenientemente quantificado o valor nominal da sobre-
carga que provoca fadiga, tendo em conta as reais caracteristicas
do trafego.

Nos casos especiais em que, pelas caracteristicas peculiares do
trafego, se justificasse a adopgdo de valores de sobrecargas dife-
rentes dos indicados, deveria manter-se a configuragdo do comboio-
-tipo e apenas multiplicar as suvas cargas por um coeficiente
adequado.

Artigo 51.° — Coeficiente dindmico

51.1 — O coeficiente dindmico, ¢, pelo qual devem
ser multiplicadas as sobrecargas para ter em conta os
seus efeitos dindmicos, ¢ dado em geral pela expres-

sao0: )
2,16
e <—¢:—--~ — 0,27)
Vio0,2

em que / ¢ um comprimento de referéncia, dependente
da deformabilidade do elemento em causa e que, em
cada caso, deve ser convenientemente justificado.

Para os elementos principais da superstrutura poder-
-se-a, no entanto, considerar os seguintes valores dos
comprimentos de referéncia:

Vigas simplesmente apoiadas: o vio;

Vigas continuas: o vdo médio dos tramos multi-
plicado pelo factor (1+0,1 n), em que n é o
nimero de tramos; este factor nao deve ser
tomado superior a 1,5;

Porticos e arcos: metade do vdo.

Em qualquer caso, o coeficiente dinimico nao de-
vera ser considerado inferior a 1,1 nem superior a 2.

51.2 — Na determinagdo dos esfor¢os transversos,
o coeficiente dindmico definido pela expressao ante-
riormente apresentada pode ser reduzido multiplican-
do por dois tergos a parcela que nela figura entre pa-
rénteses; neste caso o valor do coeficiente dindmico
a adoptar deverd situar-se entre 1,07 e 1,67.

O coeficiente dindmico depende, entre outros factores, das ca-
racteristicas de vibragao da estrutura, do estado da via e do mate-
rial circulante ¢, ainda, da velocidade dos comboios.

A expressao apresentada para calculo deste coeficiente conduz
a resultados satisfatorios nas situagdes correntes, pressupondo-se no
entanto que ¢ garantido o bom estado de conservagdo da via.

Para outras situagdes, como por exemplo para vias em que se
exige um estado de conservagdo particularmente bem cuidado, e
também quando se pretenda ter em conta explicitamente a frequén-
cia propria e a velocidade (caso com interesse para a verificagdo
da seguranca de pontes ja construidas), pode recorrer-se as reco-
mendagdes da UIC. Estas recomendagdes contém também dados pa-
ra a determinagdo dos comprimentos de referéncia para outros ele-
mentos além dos indicados no artigo.

Artigo 52.° — Forg¢a centrifuga

Nas pontes com via em curva, para ter em conta
a forca centrifuga, devem considerar-se forgas hori-
zontais actuando em direc¢do normal ao eixo da via,
aplicadas a 1,80 m acima da cabega do carril e em
correspondéncia com as sobrecargas. Estas for¢as de-
vem ser obtidas multiplicando os valores dessas so-
brecargas (ndo afectadas do coeficiente dindmico) pe-
lo coeficiente o dado pela expressao:

em que:

v — velocidade mdxima de projecto para a cur-
va em causa, expressa em quildmetros por
hora;

r — raio de curvatura, expresso em metros.

No caso, porém, de a velocidade ser superior a
120 km/h, os valores das sobrecargas poderdo ser
multiplicados pelo coeficiente de reduc¢do 8 dado por:

o120 (7814

oo —+1,75)(‘1~

S=1— 2,88 )

v /

em que / ¢ o comprimento, expresso em metros, do
trogco da linha de influéncia cujo carregamento ¢ mais
significativo para o valor do efeito em andlise, e v
¢ expresso nas unidades anteriormente referidas. O va-
lor de B deve ser tomado igual & unidade para
/1<2,88 m.

Para determinagdo dos efeitos mais desfavordveis devidos a forga
centrifuga sdo aplicdveis os critérios de posicionamento do comboio-
-tipo e de ocupagdo de vias indicados em 50.3 ¢ 50.4.
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Observe-se ainda que a verificagdo da seguranga para velocida-
des superiores a 120 km/h ndo dispensa, obviamente, a verifica-
¢do para este ultimo valor da velocidade, dado que as acgbes ver-
ticais que combinam com as forcas centrifugas correspondentes a
um e outro caso sao diferentes.

Quanto ao coeficiente de redugdo 3, ele justifica-se por razdes
andlogas as indicadas no comentdrio ao artigo 42.°

Artigo 53.° — Forg¢a de lacete

Para ter em conta os efeitos laterais devidos ao la-
cete deve considerar-se uma for¢a horizontal, actuan-
do em direcgdo normal ao eixo da via, ao nivel da
cabega do carril e na posi¢do e com o sentido que
conduzirem aos efeitos mais desfavordveis para o ele-
mento em estudo.

Os valores da forga de lacete correspondentes aos
valores caracteristicos das sobrecargas devem ser
100 kN e 60 kN, respectivamente para a via larga e
para a via estreita; para os outros valores das sobre-
cargas as for¢as de lacete devem ser proporcionalmen-
te reduzidas.

Nas pontes de mais de uma via bastara considerar
apenas uma forga de lacete para o conjunto das vias.

Artigo 54.° — Forcas de arranque e de fremagem

54.1 — Para ter em conta os efeitos do arranque
e da frenagem devem considerar-se forcas longitudi-
nais, actuando na direc¢do do eixo da via, ao nivel
da cabeca do carril, com as intensidades indicadas nos
numeros seguintes.

Nas pontes com mais de uma via ndo ¢ necessdrio
considerar aquelas forgas actuando simultaneamente
em mais de duas vias.

54.2 — As forcas de arranque podem ser conside-
radas uniformemente distribuidas, devendo, em geral,
ser tomadas com valor igual a 25% do valor das so-
brecargas (ndo afectadas do coeficiente dindmico), ac-
tuando do modo mais desfavordvel para o elemento
em estudo. Contudo, para este efeito, apenas é ne-
cessario fazer participar as cargas do comboio-tipo
existentes num comprimento ndo superior a 30 m.

No caso, porém, de vias assentes sobre balastro e
que ndo apresentem descontinuidade ao longo de um
tro¢o que contenha a ponte e se estenda 18 m para
um e outro lado desta, as forgas de arranque deter-
minadas pelo critério anterior podem ser reduzidas em
funcdo do comprimento carregado, /, multiplicando-
-as pelo coeficiente 8, a seguir indicado:

{<30m
30m< /<300 m

6=0,66
56=0,66+0,00125 (/ — 30)
(com [ expresso em metros)
/>300 m 6=1,0
54.3 — As for¢as de frenagem podem ser consi-
deradas uniformemente distribuidas ao longo do
comprimento carregado e devem ser tomadas com um
valor igual a 20% do valor das sobrecargas (ndo afec-
tadas do coeficiente dindmico), actuando do modo
mais desfavordvel para o elemento em estudo.

Os valores das forcas de arranque e de frenagem, embora ligei-
ramente inferiores aos valores fixados pela UIC, conduzem contu-
do a uma segurang¢a idéntica, dado que os respectivos coeficientes
de seguranca preconizados por esta organizacdo sdo menores do que
os correspondentes as restantes acgdes relativas ao trafego.

Observe-se que nos casos de pontes de mais de uma via se de-
verd ter em conta, na determinacdo dos efeitos mais desfavordveis,
que o arranque ¢ a frenagem podem ocorrer de modo independente
em cada uma das duas vias a considerar.

Artigo 55.° — Acc¢des em passeios e guardas

55.1 — Nos passeios das pontes ferrovidrias deve
considerar-se uma sobrecarga uniformemente distri-
buida ou uma carga concentrada conforme for mais
desfavordvel, e cujos valores caracteristicos sdo, res-
pectivamente, 2,0 kN/m? e 10 kN; os corresponden-
tes valores reduzidos sdo nulos.

55.2 — Nas guardas das pontes ferrovidrias deve
considerar-se, aplicada ao seu nivel superior, uma for-
¢a horizontal uniformemente distribuida com valor ca-
racteristico igual a 1,0 kN/m; os correspondentes va-
lores reduzidos sdo nulos.

Artigo 56.° — Acg¢dio do vento sobre o material cir-
culante

A acgdo do vento directamente exercida sobre o ma-
terial circulante e por este transmitida a ponte deve-
r4 ser determinada de acordo com o especificado no
capitulo v e considerando que a superficie actuada
pelo vento é uma banda rectangular continua com a
altura de 3,5 m acima do nivel da base do carril.

No caso de pontes com mais de uma via, bastard
considerar a ac¢do do vento actuando apenas no ma-
terial que circula numa das vias.

Os coeficientes de forga aplicdveis 4 determinagdo da ac¢do do
vento sobre o material circulante constam da seccdo 3.8 do anexo
1, onde sdo também indicados coeficientes de forga para a deter-
minacdo da accdo do vento sobre a prdpria ponte.

CAPITULO XII
Outras accdes

Artigo 57.° — Acgdes dependentes dos materiais
constituintes das estruturas

Os valores caracteristicos e reduzidos das acgdes de-
pendentes do tipo de material que constitui a estru-
tura sdo definidos nos regulamentos especificos.

Sao exemplos das acgbes visadas no artigo a retracgdo e o pré-
-esfor¢o em estruturas de betdo armado e pré-esforcado.

Artigo 58.° — Pressées hidrostaticas

Os valores caracteristicos e reduzidos das pressdes
hidrostaticas devem ser devidamente quantificados em
fun¢do dos diversos pardmetros intervenientes.

Artigo 59.° — Accdes inerentes ao funcionamento de
dispositivos de apoio

As acgoes devidas ao funcionamento dos dispositi-
vos de apoio devem ser devidamente calculadas em
funcdo dos esforgos e deslocamentos a que estdo sub-
metidos e das suas caracteristicas de funcionamento.

Nos casos correntes de apoios de simples escorregamento ou ro-
lamento, para a definicdo das ac¢des em causa, bastard o conheci-
mento dos coeficientes de atrito das superficies em contacto.
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ANEXO 1

Elementos para a quantificacido
da accdo do vento

1 — Velocidade do vento

1.1 — Velocidade média do vento

A velocidade média do vento é definida em fun-
¢do da altura acima do solo e ¢ referida a intervalos
de tempo de 10 min.

1.1.1 — Valores caracteristicos da velocidade média

Os valores caracteristicos da velocidade média sdo
definidos, para a zona A, pelas seguintes expressdes:

Solos com rugosidade do tipo 1...v=18 ('%)0‘28
Solos com rugosidade do tipo 11 ..y =25 (l;_:)>o,zo

em que a velocidade v é expressa em metros por se-
gundo e a altura # é expressa em metros. Estas ex-
pressdes ndo devem ser aplicadas na vizinhanga ime-
diata do solo, recomendando-se que para 1< 15 m no
caso de solos com rugosidade do tipo 1 e para
h<10 m no caso de solos com rugosidade do tipo 11
os valores caracteristicos da velocidade média, v, se-
jam considerados constantes e iguais a 20 m/s no pri-
meiro caso ¢ a 25 m/s no segundo caso.

Para a zona B, os valores a adoptar devem ser ob-
tidos multiplicando por 1,1 os correspondentes valo-
res indicados para a zona A.

1.1.2 — Valores reduzidos da velocidade média

Os valores reduzidos da velocidade média sdo obti-
dos multiplicando os valores caracteristicos pela raiz
quadrada dos coeficientes ¢ que definem os valores
reduzidos das pressdes dindmicas indicadas no arti-
go 24.°

1.2 — Flutuagdes das velocidades do vento

As flutuagdes das velocidades do vento, resultantes
do cardcter turbulento deste, podem ser consideradas
por intermédio de espectros e correlagdes espaciais das
velocidades, os quais deverdo ser obtidos a partir de
bibliografia especializada.

2 — Altura acima do solo a considerar no
caso de terrenos inclinados

A altura acima do solo a considerar para a de-
terminagdo das pressdes dindmicas no caso de cons-
trugdes situadas em terrenos inclinados ou na sua
vizinhanca deve ser contada a partir do nivel de re-
feréncia indicado a tracejado na figura I-1. No caso de
ser tg 6<0,3, o nivel de referéncia a considerar coin-
cide com o terreno.

3 — Coeficientes de forma

3.1 — Introdugdo

Para determinar a ac¢do do vento sobre uma
construgdo, de acordo com os critérios referidos no
artigo 23.°, ¢ necessdrio conhecer, além da pressio di-
ndmica do vento, w, os coeficientes de forma relati-
VOs & construgdo em causa.

No que se segue sdo considerados coeficientes de
forma de dois tipos: coeficientes de pressdo e coefi-
cientes de forga.

Os coeficientes de pressdo, 6, sdo definidos para
uma superficie particular da constru¢do (ou para uma
zona nela localizada) e permitem determinar as pres-
sOes, p (que se exercem normalmente as superficies),
pela expressdo:

pP=bp W

Os coeficientes de forga, &, sdo definidos de modo
a permitir determinar directamente a resultante F das
pressdes do vento sobre a constru¢do (ou sobre um
seu elemento) por expressdes do tipo:

F=5fWA

em que A é uma drea de referéncia, relacionada com
a superficie exposta, adequadamente definida em ca-
da caso.

3.2 — Edificios. Coeficientes de pressdo

3.2.1 — Generalidades

No caso dos edificios, as pressdes devidas ao ven-
to, que se exercem nos elementos da sua envolvente,
sdo em geral resultantes de pressdes exteriores e de
pressdes interiores. As pressdes exteriores sdao defini-
das através de coeficientes de pressdo exterior, 8, que
dependem fundamentalmente da forma da construgio
e da direccdo e sentido da actua¢do do vento; as pres-
sOes interiores, resultantes da existéncia de aberturas
na envolvente do edificio, sdo obtidas por meio de
coeficientes de pressdo interior, 8, que dependem dos
parametros atras referidos, ¢ da importancia e distri-
buicdo das aberturas pelo contorno da construcio.
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Os coeficientes &pe € 8p; sdo afectados de sinal po-
sitivo ou negativo consoante correspondem a pressoes
ou a sucgbes exercidas nas faces do elemento a que
se referem. A ac¢do resultante sobre o elemento ¢ as-
sim obtida somando vectorialmente as resultantes das
pressdes que se exercem numa e noutra das suas faces.

Apresentam-se seguidamente os valores a conside-
rar para os coeficientes 8pe € 8p; em alguns casos mais
frequentes de edificios de planta rectangular.

Note-se que, em geral, as pressdes em cada uma das
superficies da envolvente dos edificios podem ser con-
sideradas uniformes; em certos casos, porém, tal sim-
plificagdo ndo é admissivel para as pressdes exterio-
res, e houve portanto que subdividir as superficies em
zonas e, para cada uma delas, definir coeficientes de
pressao adequados.

Além disso, em certas zonas restritas, junto as ares-
tas das paredes ¢ das coberturas, desenvolvem-se ac-
¢Oes importantes, para cujo cdlculo se apresentam os
respectivos coeficientes de pressdo exterior. Chama-se
a atencdo, no entanto, para que estas pressdes locali-
zadas nio se adicionam as pressdes exteriores defini-
das para o conjunto do edificio, e devem ser apenas
tidas em conta no dimensionamento dos elementos se-
cundarios situados nas correspondentes zonas (chapas,
madres, e suas ligagbes, no caso de coberturas; jane-
las, no caso de paredes) se tal for mais desfavordvel.

3.2.2 — Coeficientes de pressido exterior, o,

Apresentam-se nos quadros I-1 a 1-vVi os valores dos
coeficientes de pressdo exterior a considerar nos ca-
sos mais frequentes de edificios com planta
rectangular.

Quadro -]
Coeficientes de pressio Gp' para paredes

Relacdes ggn.rr{étricas Dlr;ulo A“si'bsugi::ais n:crcaé':: rl:'c'a'i.sn.
do edificio  {x) Planta vento superficies | ciada na figura
» N a delclo 0.25b v T
b b {graus) = -E]uh
c 0 +0,7}-0.2|-0.5{-0.5
1<%g% QD'-’A‘:]B -0.8
o 90 -0,5|-0,5{+0.7]-0,2
o
< o [+07}025-0.6/-06
%<-;-QL 9}’ADQ -1,0
5 90 |-051-0.5[+0.7}-0.)
c 0 [+071025-0.6-0.6
1<%g% G}ADB -1
o] S0 -0,6/-0.6[+0.71-0.25
feped c
0 +0,7|-0.3|-0.7{-0,7
%—(%gt "Z??ADB -1
5 0 ~0.5|-0.5|+0.7}-0.}
C 1] +0.81-0,25/-0,8|-0.8
1<%g% ‘Q’ADE -1,2
0 90 -0,8{-0.8/+0,80,25
3chss
2 b c
0 +0,71-0,4 |-0,7|-0,7
% < —:—g 4 ‘Qf‘x B -1,2
) 0 -0,51-0.5+0,8]-0,}

(%) h representa a ajtura do editicio; a e b representam,respectivamente,n maior e a menor
dimensdo em planta

Quadro [-1!

Coeficientes de pressdo ﬁpe para coberturas de duas vertentes

a>b
Corte Plantas U
T ﬁ"—"*‘*
T E i [
n 4a}2
l Q‘N-—i " + 4a
+bl2-+bl2+ &bt
N ay=b/2
Retacdes | inclina- Acgdes giobais
9“"’“}”:‘:,35 ¢do da Direccéo do vento Acgdes locais
do edificio |vertente
Q=0° a=90°
h/b
(graus) { E,F |G,H| E,G| F,H Ly L2 L3 Ly
0 -0,.8|-0.4}{-0,8{-0.41}{-2,0!-2,0(-2,0
5 -0,9-0.4|-08 -0, |-V -1,2~-1,2]-10
b 10 {-1.2|-04|-08|-06]-1.4 -14 -1.2
b < 2 20 -0,4 | -0.41-0.7 |-0.6|-1,0 -1.2
30 0 (-0,4}-0,7-0,861{-08 -1,
45 +0,3|-05}-0,7 | -0.6 -1.1
0 -0,8|-0,6(-1,0|-0.6{-20-2,0(-20
S -09|-0.6!-0,9-0.6-20-2,0]|-1.5|-1.0
_‘-<L<l 10 -1,1|-0,6{-0.8-0,6{-20{-2,0][-%,5/}-1,2
2 b T2 20 -0,7|-05{-0.8;-06/~15(~1.5-1.5}-1,0
30 -0,2|-05)-0.8!-0.81-1.0 -1.0
45 +0,2|-0,5|-0.8 | -0.8
0 -0,7|-0,6)-0,9;-0,7|-20{-201-2,0
5 -0,7|-0.6(-0.8-0.8;-20{-201{-1,5]-1.0
3 h 10 -0,7(-0.6|-0.8|-0,8{-20{-2,0;-15]|-1,2
_2_<—!-:-‘6 20 -08|-0.6|-0.8:-08}-1,5]-1.6}-1,5]|-1,2
30 -1,0(-0,5|-0,.8{-0,71}-1.5
40 -0,2}-05|-0.8}-0.7;-1.0
50 +0.2|-0.5[-0.8|-0,7
NQTA:

— N3o ha que considerar valores particulares para as acgdes locais nos casos em que no
quadro ndo s¥o indicados os respectivos coeficientes

Quadro -1

Coeficientes de pressdo 69. para coberturas de uma vertente

a>b; h<2b

Corte Plantas L
+b/2+ ++0,15b
0.15b e
T E G | L2 Le
N a2 _\ /“ I
F H L3 R Ls
I SE N -
+——b—-d +—b—3 +—b—s
ay=b/2 asb
Inclinacao) Acg¢les globais
“r?:nu Direc¢do do vento , O Accbes locais
B 0° 45° 90° 135° 180°
tgraus) {E.F|G,H{E,F|G,H{E,G|F,H|E,FIG,H|E,F|G,H{ Ly | La{ L3| L4 Ls
5aw i-1,0{-0,5(-1,0{-0.9-1,0{-0.5/-0.8{-1.0{-0,5|-1.0{-2.0]-2,0{-1.5|-2.0(- 1,§
15 [-0,9}-0,5|-1,0{-0,7 ;-1,0{-0,5{-0.6{-1,0{-0.3(-1,0]-2,0{-1.8{-0.9 |~ 1.8[- 1,4
20 |-0,8(-0.5/-1,0}-0.6(-0,9(-0,5|-0.5{-1,0{-0,2|-1.0|-2,0|- 1.8 -1,8[-1,4
25 [-0,7|-0,5/-1,0{-0,6{-0.8/-0,5{-0.3}-0.9}-0,1(-0.9{-2.0{- 1,8
30 [-0,5|-0.5}~1.0{-0,6{-0.8{-0.5(-0,11-0.6] O [-0.6{-2,0}-1.8
NOTA:

— Ndo ha que considerar valores particulares para as acgdes locais nos casos em que no
quadro ndo sdo Indicados os respectivos coeficientes
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Quadro 1-1V

Coeficientes de pressdo 69. para coberturas cilindricas
com directriz circular, eliptica ou parabélica

a>b h/b20,5
0,1<h/b<0.5

Corte Plantas
T t
‘fh‘ E ‘ 6 |1 a,[ ‘
T ‘T e ¢a/zi L2
h Flom | [ i
L
b + ‘it br2 font Ob >
+ b - ¢
ay=b/2
Accdes globais
Abatimento 7‘_—"vm“l;-ivr;c>c~5‘oi (;t:’v;n‘toTa’vw ] Acgdes locais
hi/b T 0° T 90°
CEF o | JEsa (R L | G
0.1 -0.9 -0.8 -0.5 -0.8 -0.6 -1.6 -8
02 |-080u 0™ 09 | -05 | -08 | -06 | -u6 | -u8
0.3 -0.30u¢05’2') -1,0 -0.5 -0.8 -0.6 -1.6 -0.6
0,4 + 0.4 -1 -0.5 -0.8 -0.6 -1,6
0.5 +0.7 -1.2 -0.5 -0.8 -0,6 -1,6

Quadro 1-VI

Coeticientes de pressio Ope para coberturas miltiplas em dente de serra

SEUAIRLIRRRNNN

Ny
\
N
\

4

V- Acgdes globais

Coeficientes §pe nas vertentes Direccdo do vento Q =90°

{#] Deve considerac-se o valor mais destavoiavel
NOTA :

~ N&o ha que considerar valores particulares para as acgdes locais nos casos em que no
quadro ndo sdo indicados os respectivos coeficientes

Quadro -V

Coeficientes de pressdo 6p¢ para coberturas mditiplas de duas vertentes

1- Acgdes globais

Direccdo do vento @=0°

Direccdo do vento Q= 90°

Inchn.ascio Coeficientes Ope nas vertentes Coeficientes Gpe nas bandas
vertentes
c d e f m n X z by bz ba
{igraus)
5ai0 |-1,1]-0.6|-0.4{-0,3-0,3}-0.3|-0.3|-0.4[f -0.8 ~0,6 -0.2
20 -0,7{-0,6/-0.4[-0,3]-0.3/-0,3[-0.3;-0,% a=90%
- L by
30 -0,2-0.6[-0.4|-0.3-0.2}-0,3(-0.2;-0.5] b :2
3
45 +0,3/-0,6{-0.6(-0,4(-0.2]-0.4]-0,2|-0.5 byaby=h b3=b-2h

2-Accdes locais

Os coeticientes Dpe que definem as acgdes locais a ter em
conta nas faixas assinaladas na figura sdo os seguintes:

Faixas tracejadas [Z77 -~ 2,0
Faixas sombreadas [fX5.] - ~-1,5

c d [ f m n X z Coeficientes ﬁpe nas bandas
Direcclio do vento O = 0° b, b3 bj
+0.6 [-0.7 |—o.1|-o.4 I-o.3 |-u.2 1-0.‘ I-o.a 0.8 ~0.6 -0.2
a=90%
Direccdo do vento O =180° Thy
b oz
b
-0.5 I-D.S I-O.s ]-0.3 [-0.4]-0.61-0.6 l-o.l - byabzeh byeb-2h }

2-Acgdes locais

Os coeficientes Bpe que detinem as accBes locais a ter em
conta nas faixas assinaladas na figura sldo os seguintes:

Faixas tracejadas BZZZ3 --2,0
Faixas sombreadas - = 1,8
3.2.3 — Coeficientes de pressdo inlerior, &,

No caso dos edificios considerados em 3.2.2 e nos
guais ou nao existe compartimentagao interior ou, se
esta existir, ndo impede a franca circulagdo do ar, os
coeficientes de pressdo interior podem ser obtidos pe-
las seguintes regras simplificadas, que tém em conta
as caracteristicas e a distribui¢do das aberturas nas pa-
redes exteriores:

a) Edificios em que seja pouco provavel a exis-
téncia de aberturas nas fachadas durante a
ocorréncia de vento intenso: em face da
permeabilidade das paredes, fundamental-
mente devida a insuficiéncia de vedacdo das
janelas, podem considerar-se em geral duas
situagdes, a que correspondem 0s seguintes
coeficientes de pressdo interior:

Duas fachadas opostas com permeabilida-
de semelhante, ¢ as outras duas facha-
das impermedveis:

Vento normal as facha-

das permeaveis...... Opi=+ 0,2

Vento normal as facha-
das impermeaveis.... 6,i=—0,3

As quatro fachadas com per-
meabilidade semelhante Spi=—0,3

b) Edificios em que, durante a ocorréncia de ven-
to intenso, existam aberturas numa das fa-
chadas ou, se existirem em varias fachadas,
as de uma delas sejam francamente predo-
minantes: o coeficiente de pressdo interior
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5pi deve ser tomado com valores iguais a
0,75 dos valores dos coeficientes de pressdo
exterior &p. correspondentes a fachada em
que predominam as aberturas; se as aber-
turas se situarem em zonas das fachadas pa-
ra as quais sdo definidos valores especiais
do coeficiente dpe (ac¢des locais), sdo estes
os valores a considerar para a determinagdo
de 5p.‘.

Note-se que, quando exista compartimentagdo que
dificulte a franca circula¢do do ar, os valores a adop-
tar para os coeficientes de pressdo interior devem ser
convenientemente justificados. Neste caso, a pressdo
interior variara entre a face de barlavento ¢ a de so-
tavento por escaldes que dependerdo da maior ou me-
nor permeabilidade das diferentes divisérias.

3.3 — Coberturas isoladas. Coeficientes de pressido

No caso de coberturas isoladas, ou seja, cobertu-
ras suportadas por elementos que, pelas suas reduzi-
das dimensdes, ndo constituem obstdculo significati-
vOo a0 escoamento do ar, a ac¢do do vento exerce-se
directamente sobre as faces superior e inferior da co-
bertura. Os coeficientes de pressdo indicados no qua-
dro I1-vII englobam j4 as acgOes sobre as duas faces,
considerando-se como positivos quando a resultante se
exerce de cima para baixo, e como negativos no caso
contrdrio.

Quadro 1-VII
Coeficientes de pressdo Op para coberturas isoladas

[a>p oschmc< 10 |

yXES BT O ElF
i | h 1
h i h i I
i 4 I 4 L o4
+e— b —+
Inclinagdo Direccdo . (%)
. da vertente| do vento Coeticientes §p nas vertentes
Tipo de cobertura a
€ F
{graus) (graus)
s -1,10u +1,2 -1.0
10 -1.1 pu +1,4 -1.0
T 15 0 -0.7 ou +1.6 -1.0
: 20 ~-0.3 0u +1,8 -1,0
25 -0,2 ou +2,0 -0,8
+ 30 0 ou+2.0 -0.7
S -1.2 0u +0,8 -08 ou*l,g
10 -1,4 ou +0.6 - 0,6 ocut+1)
~ 15 0 -6 o0u+04 | -06o0u+10
i 20 1.8 0u+0.2 | —-060u+07
1 25 -200u 0 - 0,6 0u+02
30 -2.00u 0 ~06 ocu O
0 1,5 0u+1.5 (x%)[-0.5 ou+Q.5 [#»)
H ~1,5 ou+1.5 (% #)[-0,55 ou+0.55(%*)
10 0 +1,58 +0.65
15 {bordo +1,55 +0.,7
/ 20 mais baixo + ;ug :g-;:
25 +1, R
i 30 | T siles +0.95
| 0 -0.5 ou+0.5 (x»)| 1,5 0u+1,5(x#
H s ~0,550u+0,55(% #){ 1,5 ou+1,5 {¥#)
-+ 10 180 ~0.65 -1.55
15 (bordo -0.7 ~-1,55
20 mais baixo 'g';: - :':
5 -0, -1,
§0 » sotavents) ~0.95 -1,65

{#) Sempre que,com o mesmo B & a,sho indicados dois valores de Op numa rhesma vertente.
devera considerar-se a hipétese mais destavoravet
(= #) Os coeficientes a considerar simultaneamente para as vertentes € e F devem ter o mesmo sinal

Note-se que as forgas assim definidas sdo normais
as vertentes e terdo, portanto, em geral, componen-
tes horizontais que vao interessar especialmente o
dimensionamento dos elementos de suporte. Além
destas componentes, hd ainda que considerar outras
forgas horizontais devidas ao atrito do ar sobre as su-
perficies e devidas a acgdo do vento sobre o bordo
da cobertura (ou sobre elementos de bordadura even-
tualmente existentes).

A determinagdo destas forcas poderd fazer-se aten-
dendo as seguintes regras:

a) Forgas horizontais devidas ao atrito do vento
sobre as superficies da cobertura:

F1=005abw

em que @ € b sdo as dimensdes da cobertu-
ra em planta ¢ w ¢ a pressdo dindmica;

b) Forg¢as horizontais devidas a ac¢do do vento
sobre o bordo da cobertura (ou elementos
de bordadura):

Fz=1,3A w

em que A é a area da superficie da borda-
dura exposta ao vento e w ¢ a pressdo
dindmica.

3.4 — Estruturas reticuladas. Coeficientes de forga
3.4.1 — Generalidades

Apresentam-se seguidamente os coeficientes de for-
¢a relativos a estruturas reticuladas planas, isoladas ou
dispostas paralelamente, ¢ os relativos a estruturas re-
ticuladas em forma de torre, de base quadrada ou
triangular.

Os coeficientes apresentados referem-se a direcgdes
de actuacdo do vento normais ao plano da estrutura,
no caso de estruturas planas; para as estruturas em
torre, a direc¢do do vento é em cada caso indicada.

Para determinar a ac¢do do vento sobre estruturas
deste tipo, interessa considerar um coeficiente X\, de-
signado indice de cheios, definido por:

=4
)\—Az

em que A; — area efectiva — € a soma das areas das
projecgdes de todos os elementos da estrutura num
plano normal & direcgdo do vento, e A, é a area limi-
tada pela projec¢do, no mesmo plano, do contorno
exterior da estrutura.

Chama-se ainda a atengdo para que, no caso de os
elementos da estrutura terem secgdo circular, interes-
sa considerar dois valores diferentes do coeficiente de
for¢a consoante 0 escoamento se processa em regime
subcritico ou supercritico; a distingdo entre as duas
situagdes, para efeitos praticos, é feita em fung¢ido do
valor do pardmetro d yw, em que d é o didmetro do
elemento considerado ¢ w é a pressdo dindmica do
vento. Note-se que, como os coeficientes de for¢a para
regime subcritico sdo em geral superiores aos corres-
pondentes coeficientes para regime supercritico, no ca-
s0 de estruturas em que se verifique este segundo re-
gime para as pressdes dindmicas regulamentares, ha
que verificar se, para pressdes menores que impliquem
a mudanga de regime de escoamento, se obtém for-
¢as globais de valor superior.
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3.4.2 — Estruturas planas isoladas

No quadro 1-vill sdo dados os coeficientes de
forga 6; para estruturas planas isoladas, constituidas
na sua totalidade somente por elementos de um dos
seguintes tipos:

Barras de sec¢do angulosa;

Barras de sec¢do circular em regime subcritico:
barras a que corresponde d\Vw<0,15, em
que d e w sd30 expressos, respectivamente, em
metros € em quilonewtons por metro quadrado;

Barras de sec¢do circular em regime supercritico:
barras a que corresponde d yw>0,15.

Quadro [-VI1I1

Coeficientes de forca para estruturas reticutadas planas isoladas

indice Tipos de elementos da estrutura
de cheios Barras Barras de secgdo circular
de seccao

A angulosa avw<o1s aVw 2015
0. 1,9 1,2 0,7
0.2 1.8 1,2 0.8
0.3 1,7 : 1,2 0.8
0.4 17 ; 1,1 0.8
0,5 1.6 1.1 0.8
0,75 1.6 : 1.5 , L4

(%) d expresso em metros e w em quilorewtons por metro quadrado

A forga global actuante na estrutura, normalmente
ao seu plano, é dada por:

F=6j w A

No caso de a estrutura ser formada por barras de
mais do que um dos tipos anteriormente indicados,
a for¢a global actuante pode ser estimada pela
expressio:

F=w (6faAa+5fclAcl +6fc2ACZ)
em que:

87 — coeficiente de forga correspondente as bar-
ras de sec¢do angulosa;

81 — coeficiente de forga correspondente as bar-

‘ ras de sec¢do circular em regime subcritico;

852 — coeficiente de for¢a correspondente as bar-
ras de sec¢do circular em regime
supercritico;

A, — area efectiva correspondente as barras de
sec¢do angulosa;

Aq. — area efectiva correspondente as barras de
sec¢do circular em regime subcritico;

Aq; — area efectiva correspondente as barras de
sec¢do circular em regime supercritico.

Os valores dos coeficientes de forca &7, 61 € Oz
sdo obtidos do quadro 1-vill para o indice de cheios A\
da estrutura, isto é (ver 3.4.1): .

A= A ActAardg
A A

Observe-se que, se o indice de cheios tor relativa-
mente baixo, a for¢a sobre a estrutura pode também
ser avaliada calculando separadamente as forgas que
actuam sobre cada uma das barras, supostas, portan-
to, isoladas.

3.4.3 — Fstruturas planas dispostas paralelamente

No caso de estruturas reticuladas planas dispostas
paralelamente (como, por exemplo, vigas principais de

pontes), a ac¢do do vento sobre a estrutura de barla-
vento deve ser determinada de acordo com o indica-
do em 3.4.2 e, para a estrutura de sotavento, pode
ter-se em conta o efeito de protec¢do que aquela lhe
confere.

Para considerar este efeito, quantifica-se no qua-
dro 1-1X um factor 5 — factor de protec¢do —,
que é fungao do indice de cheios e do tipo de barras
que constituem a estrutura de barlavento e do espa-
camento entre as estruturas. As forgas actuantes na
estrutura de sotavento sdo obtidas, portanto, multi-
plicando por n as forgas para ela calculadas de acor-
do com o indicado em 3.4.2.

Quadro 1-1X

Factores de proteccdo 1)
para estruturas reticuladas planas dispostas paralelamente

C°'ﬁ;;’"“ Indice aerodinamico de cheios §
espagamento
" 0} 0,2 0,3 0,4 0.5 0.6 0,7 | 20.8
< 1.0 .0 | 0,96 | 0,90 0,80 | 0.68 | 0,54 | 0,44 | 0,37
2,0 1.0 0,97 { 0,91 |, 0,82 | 0,71 | 0,58 | 0.49 ! 0,43
3,0 1.0 | 097092 084|074 063 0,54 ‘ 0,48
4,0 10 | 098 093|086]| 0,77} 0,67 | 0,59 ‘ 054
5.0 10 [ 098 | 0,94 | 0,88 | 0,801 0,71 | 0,64 | 0,60
6.0 10 | 0,59 0,85 | 0,90 | 0.83 i 0,75 | 0.69 | 0,66

A influéncia do indice de cheios \ e do tipo de bar-
ras da estrutura de barlavento é quantificada através
de um coeficiente ¢, que se designa por indice aero-
dindmico de cheios, definido pela expressao:

e=fX

em que \ ¢ calculado de acordo com a defini¢do da-
da em 3.4.1 e o coeficiente £ toma os seguintes
valores:

£=1,6 — no caso de estruturas formadas unica-
mente por barras de seccdo angulosa;

£=1,2 — no caso de estruturas formadas predo-
minantemente por barras de secgdo cir-
cular em regime subcritico;

£=0,5 — no caso de estruturas formadas predo-
minantemente por barras de sec¢do cir-
cular em regime supercritico.

Quanto i distdncia entre as estruturas, a sua in-
fluéncia é considerada através de um coeficiente u
— coeficiente de espagamento —, dado pelo quocien-
te entre a distdncia que separa os planos das estrutu-
ras e a menor dimensdo da figura definida pelo con-
torno da estrutura; no caso de este contorno nao ser
rectangular, deve considerar-se um contorno ficticio
com esta forma, que, para efeito de protecgdo a es-
trutura de sotavento, se possa admitir como equi-
valente.

No caso de existirem mais do que duas estruturas
dispostas paralelamente, os factores de protecgdo 7 a
considerar para as estruturas a sotavento da segunda
sdo iguais ao determinado para esta.

No caso de as estruturas serem dispostas de tal mo-
do que as de sotavento sO sejam parcialmente prote-
gidas (por exemplo, em certas pontes enviezadas), a
redugdo dada pelo factor » apenas se aplica as zonas
daquelas estruturas efectivamente protegidas.
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3.4.4 — Estruturas em forma de torre

Nos quadros I-X, I-XI e I-XII indicam-se oS
coeficientes de for¢a para o calculo das acgdes glo-
bais do vento sobre as estruturas reticuladas em for-
ma de torre, de base quadrada ou de base triangular
equildtera.

Quadro 1-X

Coeficientes de forca para torres reticuladas
constituidas por barras de sec¢do angulosa

indice Torres de base quadrada Torres de base triangular
de cheios
da face . . N
A Direccdo Ly | Direccao Q3 Direcgcao Qy ou Q3
Q.1 3.8 4.6 3
0,2 3,3 4,0 2,7
0,3 2,8 3,4 2,3
0.4 2,3 2.8 1.9
0.5 2,1 2,5 1,5
Quadro I-X1

Coeficientes de forca para torres de base quadrada
constituidas por barras de seccdo circular

indice Todas as barras em Todas as barras em
de cheios regime subcnticom regime supercrltlco(”
da face dvVw<0,5 dVw=0.15
A Direccdo O |Direccdo 2 {Direcgdo C |Direccdo Q3
0,05 2.4 2.5 11 1,2
0,1 2,2 2.3 1,2 1.3
0.2 1.9 2,1 3 1.5
0.3 1,7 1.9 1.4 1.6
0.4 1,6 1,9 1,4 L6
0.5 1.4 1,9 14 1,6

No caso de torres formadas por barras sujeitas a
diferentes regimes de escoamento, poder-se-d0 estimar
as forgas globais actuantes utilizando um processo
idéntico ao indicado em 3.4.2 para as estruturas iso-
ladas em condigbes analogas.

3.5 — Construgdes fechadas de forma cilindrica ou
prismdtica. Coeficientes de for¢a

Indicam-se no quadro I-XIII os coeficientes de
forca 6y para a determinacdo da ac¢do do vento so-
bre construgdes totalmente fechadas de forma cilin-
drica ou prismatica.

Quadro 1-XIII

Coeficientes deforca para construcdes fechadas
de forma cilindrica ou prismatica

(%) Esbelteza h/d
Forma da seccdo dvw
<1 2 S 10 20 oo
Id circular < 0.1 07 { 07 08 | 09 1.0 | 12
= % superficie [
F:gsa >0.15 05| 05 05| 05| 06| 06

circutar

supecficle
rugosa

quaiquer | 0.7 | 0.7 0.8 0.9 .0 | 1,2

~ ©F

<03 07 ({08109}, 1,1 1
= % Id dodecagonal 0 3

>0.3 07 {07 |07 |08} 09|11

= Id octogonal | qualquer | 1,0 11 1.2 1.2 1.3 1.4
=> Id quadrada | quaiquer | 1,2 [ 1.3 1.4 1,6 1.8 | 20
= @ Id quadrada qualguer [ 1,0 1.0 1 1,3 1.4 1.6
— )] "::::9“;[;' quatquer | 0.8 1 0.9 [ 10 {12 | 13| 1s

= 7 Id rectanguiar | o oaiquer | 1,3 | 14 | 1,5 | L7 | 1,9 | 2.1
a

dla=2
++

(%) dexpressoem metros e w em quilonewtons por metro quadrado

Quadro 1-Xil

Coeficientes de forca para torres de base triangular
constituidas por barras de secgdo circular

indice Todas as barras em Todas as barras em
de cheios regime subcritico regime supercritico
da face dvw<oss ™ avwaois ™

A Direccdo 1y ou (12 Direcgdo Qqou Q3
0.0% 1,8 0.8
0.1 1.7 0,8
0.2 1,6 1.1
0.3 1,5 1.1
0,4 L5 i
0.5 1.4 1,2

{#] d expresso em metros e w em guilonewtons por metro quadrado

As forgas globais F sdo dadas pela expressdo:
F= 6/A1 w

em que & é o coeficiente de forga cujos valores sdo
indicados nos referidos quadros em fungdo de um in-
dice de cheios A e A; é uma drea de referéncia. Os
valores de A e A; devem ser considerados de acordo
com o estipulado em 3.4.1, referir-se a uma das fa-
ces da estrutura e tomando sempre como plano de
projeccdo um plano paralelo a face.

Os coeficientes 8 sdo dados para direcgdes de inci-
déncia do vento correspondentes ao plano normal as
faces (direc¢do a;) e ao plano bissector do diedro for-
mado por estas (direccdo o2).

<008 | 03[ 03/ 03|03 03] 04

u dla=1/2
— Dl
ras X r=d/2 >008 | 02 02 | 02|03 03] 03
I" dla<2 <015 | 08 | 0.8 |08 (1.0 | 12| 1.6
Ha r=al2 2015 | 05| 05| 05 | 05 | 06 | 0.6
— ma ’;‘;‘:9‘;’,"" qualquer | 0.7 | 07§ 0.8 | 0.8 08 | 1.2
a4
tangular
— E Id rec 1 IR ) 1, . ,
4, dfazi quaiquer 2 3 1.4 L 6 i 1.8 | 2,0

(%) g expresso em maetros e w em quilonewtons por metro quadrado

Estes coeficientes sdo fun¢do da esbelteza da cons-
trugio — definida pelo quociente entre a altura A e
a dimensdo, na direc¢do normal ao vento, da seccdo
transversal — e do regime do escoamento (caracteri-
zado pelo pardmetro d Vvw e pela rugosidade das
superficies).

As forcas globais F, actuantes na direc¢do do ven-
to numa faixa de altura A,, sdo calculadas pela
expressao:

F=6fh,dw

em que w serd tomado com o valor que lhe corres-
ponde para a altura acima do solo a que se situa a
faixa considerada.

Os coeficientes sdo aplicaveis a construgdes de eixo
vertical, de sec¢do uniforme ou fracamente variavel em
altura, e assentes no solo (ou emergentes de uma su-
perficie com extensdo suficiente para lhes conferir con-
digoes limites semelhantes as do solo); se esta ultima
condi¢do ndo se verificar e houver escoamento de ar
por baixo da construgdo (por exemplo, no caso de re-
servatérios elevados assentes em pilares), poderd
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considerar-se, no calculo da esbelteza, uma altura
igual a metade da real. Por outro lado, nos casos em
que a construcdo estiver confinada em ambas as
extremidades por superficies suficientemente extensas
relativamente a sec¢do transversal da construcdo, de-
verd considerar-se que a esbelteza é infinita.

Note-se que, apesar de os valores dados no qua-
dro [-X11I se referirem a construgdes fechadas, po-
derdo ser aplicados a construgées com aberturas num
dos topos, tais como chaminés, desde que o valor da
sua esbelteza seja superior a cerca de 10.

Tal como se refere na parte final do ultimo para-
grafo de 3.4.1, nos casos em que os coeficientes sdo
fungdo do regime de escoamento, pode ser necessario
proceder a verificagbes para valores da pressio dina-
mica menores do que os valores regulamentares.

3.6 — Construcdes de forma cilindrica. Coeficientes de
pressio

Apresentam-se no quadro 1-Xi1v coeficientes de
pressdo exterior que permitem determinar a distribui-
¢do das pressdes ao longo da directriz de construgdes
de forma cilindrica de sec¢do recta circular.

Quadro 1-XIV

Coeficientes de pressdo exterior para construcdes de forma cilindrica

Angulo Superficie rugosa Superficie lisa
(g:u] h/d =10 hid=2,5 h/d =10 h/d=2.5
4} +1.0 +1,0 +1,0 +1,0
10 +0.9 +0.9 +0.9 +0,9
20 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
30 +0.4 +0.4 +0,35 +0,35
4“0 0 0 0 0
50 -0,5 -0.4 -0.7 -0.5
= 60 -0.95 -0.8 -1,2 -1.05
70 -1,25 -1, - 14 -1,25
: d + 80 -1.2 -1,05 - 1,45 -1.3
90 -1.0 -0.85 -4 -1.2
100 -0.8 -0.65 1,1 -0,85
120 ~-0,5 -0.35 ~0.6 -0.4
140 -0,4 -0,3 ~-0,35 -0,25
160 -0.4 -0.3 -0,35 -0,25
180 ~-0.4 -0.3 -0.3% -0,25

Estes coeficientes sdo aplicaveis a cilindros de eixo
vertical (caso de chaminés e silos), ou de eixo hori-
zontal (caso de alguns tipos de reservatorios), desde
que neste ultimo caso a distdncia entre o solo e a ge-
ratriz inferior do cilindro nio seja menor que o dia-
metro deste. A direc¢do de actuagdo do vento € con-
siderada perpendicular ao eixo do cilindro, e supde-
-se que o regime do escoamento é supercritico (d vw
20,15), condicdo que é, alias, satisfeita em geral pa-
ra este tipo de construgdes.

Um dos pardmetros de que dependem os coeficien-
tes de pressdo é a relagdo A/d, entre o comprimento
do cilindro ¢ o seu didmetro. No caso de o escoa-
mento do ar poder processar-se livremente sobre am-
bos os topos do cilindro (caso que ndo sucede, por
exemplo, para cilindros directamente assentes no so-
o), o valor de h a considerar para efeitos da relacdo
h/d deve ser metade do comprimento do cilindro.

No caso de estas construgdes apresentarem abertu-
ras nos topos, poderd estimar-se a pressdo interior
através de coeficientes de pressdo interior 3,; com o0s
seguintes valores:

Bpi=— 0,8
Spi=— 0,5

Para cilindros em que h/d > 0,3
Para cilindros em que h/d <0,3

3.7 — Perfis, fios e cabos. Coeficientes de for¢a

Nos quadros 1-XV, 1-XVI e I-XVII apresentam-se coe-
ficientes de forca para determinar a ac¢do do vento
sobre perfis, fios e cabos.

Quadro I-XV

Coeticientes de forca para perfis de seccdo angulosa e comprimento infinito

tey X L‘OYM 1Fy 1Fy 1y

T o Y ¥ o |1 t
L AL G

i Y
+- b2 W Fx + +0450 + $0.43b

-

a | Otx Bry | Bex Oy | Otx Oty | O1x  Opy { 1 Ofy | Ox Dy
0° 1+1.9 +0.95/+1.8 +18 [+1.75 +0.1 |+16 0 |+2.0 0 |+2.05 0
45°[+1.8 +0.8 |+2,1 +1.8 |+0.85 +0.85+1.5 -0.1 |+1.2 +0.9 [+1.85 +0.6
90°[+2,0 +1.7 [-1.8 -1,0 [+0.1 €1,75/-0,95 +0,7 |-1.6 +2.15| © +0:5

135°1-1.8 -0.1 |-2,0 +0.3 |-0.75 +0.75{-0,5 +1,05|-1.1 +2,4 {-1,6 +0.4
180°|-2,0 +0.1 [-t,4 -1,4 [-1,75 -0,1 {-1,5 0 [-1.7 *2,1 |-1.8 0
Fy
S| |
T T
- b — — —
bt | L e T | ] ol <| L8
+—1.6b—+ + +0488| +--b-+ +0,1b
a | B¢x 6€y Btx Giy btx ﬁfy Otx Ofy | Otx Oty | B1x Oty
0° [+1.4 0 [+2.05 0 |[+1.B Q0 [+2.0 0 [+24 0 |+2.0 0
45°{+1,2 +1,6 [+1,95 +0.6 {+1,5 +1,5 [+1.8 +0.1 {+1.& +0.7 |+1,55 +1,55
90*; 0 +2,2 |+0.5 +0.9 {(+0 +1.9 0 +0,1 0 +0.75) 0 +2.0
Quadro [-XVI
Coeficientes de forca para perfis
de seccdo circular e comprimento infinito
Regime de v (e} 5
escoamento w f
Subcritico dvw < 0,15 1,2
015 € d Vw < 0.3 0.6
Supercritico 03<dvVw <08 0.7
dvw 2 0.8 0,8

(#) dexpressoem metros e w em quilonewtons por metro quadradc

Quadro [-XVII

Coeficientes de forga para fios e cabos de comprimento infinito

(%) Caracteristicas
dvw da superficie b
Fios —_ — 1,2
corddes finos 1,2
<0015 - .
corddes grassos 1,3
Cabos
corddes finos 0,9
2008 ——mm— —- (SR S e
corddes grossos 1,1

(%) d expresso em metros e w em quilonewtons por metro quadrado

Estes coeficientes referem-se a elementos de com-
primento infinito do ponto de vista da resisténcia
aerodindmica.

No quadro i1-xvint indicam-se factores de correc-
¢ao dos coeficientes de for¢a a utilizar no caso de ele-
mentos com comprimento nao infinito.
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Quadro 1-XVIll 3.8 — Pontes. Coeficientes de forca
Factores de correccdo p dos coeficlentes de forca . . . .

para perfis,flos e cabos de comprimento ndo intinito A diversidade de formas aerodindmicas que podem
—— e | assumir os diversos elementos das pontes torna difi-
elacdo  comprimerts /e menslo transversa cil a apresentagdo sistematica dos correspondentes coe-
ficientes de forga, pelo que haveria, em principio, que

2| s |10 20|40 | 50]100[ e L . g .
recorrer a bibliografia especializada ou a ensaios em

Secgdo 21090l 0.5| 1.0 tunel aerodindmico.

angulosa 0.6210.8610.69] 0,81 0,87 0, ’ ' No entanto, no caso de pontes cujos elementos pos-

Seccdo circular
em regime 0.800.80|0,82|0,90|0,98[0.99; 1.0 1.0
supercritico

Sec¢do circular
em regime 0.58| 0,62(0,68{0,74{0,82|0,87)|0,98| 1,0
subcritico

{#)a é a dimensAo transversal da projecg 8o do pertil num plano normal & direcclo do vento

Considera-se em todos os casos que a incidéncia do
vento é normal no eixo longitudinal das pecas. Quan-
do os coeficientes de forca dependem do valor do pa-
rdmetro d vw , deve verificar-se para que valores da
pressio dindmica se obtém as for¢as mais
desfavoraveis.

O célculo da acg¢do do vento sobre perfis de
sec¢do angulosa, de acordo com os coeficientes de
for¢a indicados no quadro I-xv, ¢é efectuado de-
compondo a forga global resultante em duas compo-
nentes ortogonais F; e F), relativamente as quais se
definem coeficientes de for¢a parciais & e 3p.

As forcas Fy e F,, por unidade de comprimento do
perfil, sdo dadas por:

Fx=6fxb w
Fyza_ﬁ;.b w

em que b é a dimensdo indicada nas figuras do qua-
dro 1-XV e w é a pressdo dindmica.

Os sinais + e — atribuidos aos coeficientes & €
8p indicam, respectivamente, no referido quadro, que
as forgas correspondentes tém o sentido representado
nas figuras ou o sentido contrdrio.

Os coeficientes indicados nos quadros I-XVI e
1-XVIl permitem calcular a for¢a actuante por unidade
de comprimento do elemento, normal ao eixo deste,
pela expressdo:

F=6;dw

em que d ¢ o didmetro da sec¢do transversal e w é
a pressdo dindmica do vento. No quadro I-XVI, os
valores apresentados referem-se a perfis com superfi-
cie lisa ou com rugosidade cuja dimensdo ndo exce-
da 1 % do didmetro.

Os coeficientes de for¢a aplicdveis a elementos com
comprimento nao infinito podem ser estimados mul-
tiplicando os coeficientes de forga relativos a elemen-
tos com comprimento infinito pelos factores de cor-
reccdo ¢ indicados no quadro I-XVIIL.

Quando uma das extremidades do elemento esta li-
gada a uma placa ou a uma parede, de tal forma que
o livre escoamento do ar em torno da referida extre-
midade é impedido, deverd duplicar-se a relagdo //a
para a determina¢do do factor g. Quando as duas ex-
tremidades do elemento se encontram nas condigdes
atras referidas, o elemento deverd ser considerado co-
mo tendo comprimento infinito.

sam ser considerados aerodinamicamente semelhantes
aqueles cujos coeficientes de forga sdo apresentados
nas secgOes anteriores, poder-se-do adoptar estes coe-
ficientes para a determinacdo da ac¢do do vento.

Assim, por exemplo, os valores dos coeficientes de
for¢a apresentados em 3.5 poderdo ser utilizados no
caso de pilares cheios ¢ os indicados em 3.4 e 3.7 no
caso de pilares reticulados. De igual modo, para a de-
terminagdo da acgdo do vento sobre o tabuleiro e ou-
tros elementos da superstrutura ou a ela associados
(guardas, postes de iluminagdo) poderdo também
utilizar-se os coeficientes anteriormente indicados, con-
venientemente escolhidos. Se o tabuleiro for do tipo
laje-vigada ou viga-caixdo, poderd, por simplificagdo,
considerar-se que os coeficientes de for¢a sdo os cor-
respondentes & superficie prismadtica cuja sec¢do rec-
tangular é envolvente da sec¢do do tabuleiro.

Nos casos em que houver que considerar a acgdo
do vento sobre os veiculos que circulam nas pontes,
tal acgdo poderd ser determinada admitindo coeficien-
tes de for¢a iguais a 1,5.

ANEXO 11

Elementos para a quantificagio
da acciao da neve

Quadro Il-1

Coeficientes Ll para coberturas isoladas

Forma da cobertura ﬁ(graus) Distribuicdo da carga Valores de W
0<Psg30 =08
| [po<Bes TS QNN h-00 S0P
FEEE CLI
+ b B260 W=0
0gP<15 Wy =ly:08
.08 ‘SOB
15 <B<30 H1208 =53
H,=0,8
“'I (AT m
, | | [T T+ - 5%9
30<B<s0 +-bi2 bz 50-B
B2:08—5
8360 Ryefa=0
A B,=08 ngB
0<Bg 30
uﬁﬂmﬂﬂmﬂm 30-8
M iy | Ha=08—;
—b—} B>30 *—b/?—*—b/? —*- 220
K20
PORFRS @iiiisiininiang
0sPBsg1s =08
mf ——b—+ b0
(%} {mx)
—>b—FHF B>15 u'Imuh}.‘muniu, 120
b2 —br2 4 #2408

(») Para efeitos praticos a condigdo B:lS' pode ser substituida poc f/b=1/15
(##) Deve considerar-se também a distribuicGo uniforme com =08
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Quadro 11-11
Coeficientes |l para coberturas mditiplas

Forma da cobertura | P (graus) Distribuigdio da carga Valores de i

0+
K08 z B

+—b——b—

20
0gPsg30
< 30-
“'Imiﬂﬂmﬂﬂmﬂﬂm np-08 228

Hy=20
B>30 320
20.0
Hi=08 =35
\%/\/ 0<P<30 “‘I[HEDMI“: .08 30-B
i pr2jor2|brlbn| H2:08 =5
+—b—d—b—+ p>10 +b—t—b—t Hi=20
K220
ANEXO III

Elementos para a quantificacdo
da accdo dos sismos

1 — Zonamento do territério continental

A delimitagdo das zonas sismicas do territério con-
tinental, a que se refere o artigo 28.° do presente Re-
gulamento, ¢ indicada no mapa da figura Iii-1, no
qual se assinalam as sedes dos concelhos que confi-
nam com os limites das zonas.

Os concelhos pertencentes a cada uma das zonas
sdo os que constam das listas seguintes:

Zona A

Albufeira, Alcacer do Sal, Alcochete, Alcoutim,
Alenquer, Aljezur, Aljustrel, Almada, Almodévar, Al-
vito, Amadora, Arruda dos Vinhos, Azambuja, Bar-
reiro, Beja, Benavente, Bombarral, Cadaval, Cartaxo,
Cascais, Castro Marim, Castro Verde, Coruche, Cu-
ba, Faro, Ferreira do Alentejo, Grandola, Lagoa, La-
gos, Lisboa, Loulé, Loures, Lourinhd, Mafra, Mér-
tola, Moita, Monchique, Montemor-o-Novo, Montijo,
Odemira, Oeiras, Olhdo, Ourique, Palmela, Portimio,
Salvaterra de Magos, Santiago do Cacém, S3o Bras
de Alportel, Seixal, Sesimbra, Setubal, Silves, Sines,
Sintra, Sobral de Monte Agrago, Tavira, Torres Ve-
dras, Vendas Novas, Viana do Alentejo, Vila do Bis-
po, Vila Franca de Xira e Vila Real de Santo
Antonio.

Zona B

Abrantes, Alandroal, Alcanena, Alcobaga, Almei-
rim, Alpiar¢a, Alter do Chido, Alvaidzere, Arraiolos,
Arronches, Avis, Barrancos, Batalha, Borba, Caldas
da Rainha, Campo Maior, Castelo de Vide, Chamus-
ca, Constancia, Crato, Elvas, Entroncamento, Estre-
moz, Evora, Ferreira do Zézere, Fronteira, Gaviao,
Golega, Leiria, Macdo, Marinha Grande, Marvao,
Monforte, Mora, Moura, Mourdo, Nazaré, Nisa, Obi-
dos, Peniche, Pombal, Ponte de Sor, Portalegre, Por-
tel, Porto de Mds, Redondo, Reguengos de Monsa-
raz, Rio Maior, Santarém, Sardoal, Serpa, Sousel, To-
mar, Torres Novas, Vidigueira, Vila de Rei, Vila Nova
da Barquinha, Vila Nova de Ourém e Vila Vigosa.

Zona C

Agueda, Albergaria-a-Velha, Anadia, Ansido, Arga-
nil, Arouca, Aveiro, Belmonte, Cantanhede, Carregal
do Sal, Castanheira de Péra, Castelo Branco, Coim-
bra, Condeixa-a-Nova, Covilha, Estarreja, Figueira da
Foz, Figueir6 dos Vinhos, Funddo, Gois, Gouveia,
Idanha-a-Nova, Ilhavo, Lousd, Mangualde, Manteigas,
Mealhada, Mira, Miranda do Corvo, Montemor-o-
-Velho, Mortdgua, Murtosa, Nelas, Oleiros, Oliveira
de Azeméis, Oliveira do Bairro, Oliveira de Frades,
Oliveira do Hospital, Ovar, Pampilhosa da Serra, Pe-
drégdo Grande, Penamacor, Penacova, Penalva do
Castelo, Penela, Poenga-a-Nova, Sabugal, Santa Com-
ba Ddo, Sdo Jodo da Madeira, Sio Pedro do Sul,
Sertd, Seia, Sever do Vouga, Soure, Tabua, Tondela,
Vagos, Vale de Cambra, Vila Nova de Poiares, Vila
Velha de Rédado, Viseu e Vouzela.

Fig. III-1
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Zona D

Aguiar da Beira, Alfandega da Fé, Alij6, Almei-
da, Amarante, Amares, Arcos de Valdevez, Armamar,
Baido, Barcelos, Boticas, Braga, Braganc¢a, Cabecei-
ras de Basto, Caminha, Carrazeda de Ansides, Cas-
telo de Paiva, Castro Daire, Celorico da Beira, Celo-
rico de Basto, Chaves, Cinfaes, Espinho, Esposende,
Fafe, Feira, Felgueiras, Figueira de Castelo Rodrigo,
Fornos de Algodres, Freixo de Espada a Cinta, Gon-
domar, Guarda, Guimardes, Lamego, Lousada, Ma-
cedo de Cavaleiros, Maia, Marco de Canaveses, Ma-
tosinhos, Meda, Melgaco, Mesdo Frio, Miranda do
Douro, Mirandela, Mogadouro, Moimenta da Beira,
Mong¢do, Mondim de Basto, Montalegre, Murg¢a, Pa-
¢os de Ferreira, Paredes, Paredes de Coura, Penafiel,
Penedono, Peso da Régua, Pinhel, Ponte da Barca,
Ponte de Lima, Porto, Pévoa de Varzim, Pdvoa de
Lanhoso, Resende, Ribeira de Pena, Sabrosa, Santa
Marta de Penaguido, Santo Tirso, Sao Jodo da Pes-
queira, Satdo, Sernancelhe, Tabuago, Tarouca, Ter-
ras de Bouro, Torre de Moncorvo, Trancoso, Valen-
¢a, Valongo, Valpacos, Viana do Castelo, Vieira do
Minho, Vila do Conde, Vila Flor, Vila Nova de Cer-
veira, Vila Nova de Famalicio, Vila Nova de Foz
Coba, Vila Nova de Gaia, Vila Nova de Paiva, Vila
Pouca de Aguiar, Vila Real, Vila Verde, Vimioso e
Vinhais.

2 — Caracterizacdo da accdo dos sismos
2.1 — Defini¢do geral

Na determinagdo dos efeitos da ac¢do dos sismos
sobre as estruturas ¢ necessdrio, em principio, consi-
derar para esta ac¢do a variabilidade da sua duragdo
e do seu conteudo em frequéncias, que dependem, pa-
ra uma mesma intensidade da ac¢do sismica, dos va-
lores da magnitude e da distancia focal. E suficiente,
no entanto, verificar a seguran¢a das estruturas em
relacdo a duas acc¢des sismicas que representem um
sismo de magnitude moderada a pequena distancia fo-
cal (ac¢do sismica tipo 1) e um sismo de maior mag-
nitude a uma maior distdncia focal (ac¢do sismica
tipo 2).

A ac¢do dos sismos sobre as estruturas é represen-
tada por um conjunto de movimentos do terreno, sen-
do cada elemento do conjunto um movimento vibra-
tério, variavel de ponto para ponto, e provocado
pela passagem de ondas dos tipos P, S, de Rayleigh
e de Love; em cada ponto este movimento é uma
amostra com dada duragdo (10 segundos para a ac-
¢do sismica tipo 1 ¢ 30 segundos para a acgdo sismi-
ca tipo 2) de um processo estocastico vectorial gaus-
siano estaciondrio que apresenta as seguintes caracte-
risticas, referidas a um sistema de eixos X, X; e Xj,
directo e ortogonal, em que o eixo X3 ¢ vertical:

A densidade espectral de poténcia do movimento
segundo os eixos X; e X; ¢ dada no quadro
Ii-1 para a zona A; para as restantes zo-
nas, as densidades espectrais sdo obtidas das
indicadas no quadro multiplicando-as pelo qua-
drado dos respectivos coeficientes de sismi-
cidade;

A densidade espectral de poténcia do movimento
segundo o eixo X3 ¢ quatro nonos da indicada
no referido quadro;

A densidade espectral conjunta dos movimentos
da base ¢ nula.

Os parametros adicionais necessdrios para caracte-
rizar 0 movimento poderdo ser determinados a partir
das amplitudes relativas das ondas P, S, de Rayleigh
e de Love e das suas direcgdes e velocidades de
propagacio.

As condigOes expressas sdo suficientes para definir
convenientemente as vibra¢gdes num ponto, indepen-
dentemente de outras caracteristicas que o fendmeno

Quadro [I[-1

Densidades espectrais de poténcia de aceleragao
das componentes horizontais para a zona A, S(f}

(f: Hz Sif): (em/s2)?/Hz )

Acgdo sismica tipo 1

Terreno tipo | Terreno tipo [l Terreno tipo 111
f S (1) t S (f) t S{t}
0,04 0 003 0 0,02 0
1,08 250 0,9 220 0,75 190
2 360 18 300 1,5 240
4,2 360 36 300 3,0 240
8.4 160 7.2 130 6,0 100
16,8 S0 14,4 40 12,0 35
20,0 20 200 16 20,0 12

Accdo sismica tipo 2

Terrena tipo I Terreno tipo 11 | Terreno tipo [1I
f S {t} f S {f}) f S{t)
0,04 0 0,03 0 0,02 0
0,6 220 0,5 220 0,4 220
1,2 300 1,0 400 0.8 500
24 150 2,0 160 1,6 200
4,8 65 4,0 65 32 80
9,6 20 80 25 6,4 30
20,0 0 20,0 0 20,0 0
NOTAS :
~—Para as zonas B,CeD os valores de S{f} indicados no

q_uadro deygm ser mutiplicados pelo quadrado dos respec -
tivos coeticientes de sismicidade, @ (artigo 292)

— Para frequéncias intermedias das (ndicadas no quadro os
valores daf densidades espectrais devem ser obtidas por
interpolacac linear

vibratério possa apresentar; salienta-se que, por vir-
tude dessas condigdes, as caracteristicas da vibragao
sdo independentes da direc¢do escolhida para os ei-
xos X, ¢ Xa.

A necessidade de se considerar um conjunto de mo-
vimentos provém de a resposta das estruturas, princi-
palmente em regime ndo linear, ser muito sensivel a
pormenores aparentemente pouco significativos do mo-
vimento vibratério, o que exclui a possibilidade de es-
colher um unico movimento para representar a ac¢do
sismica. Na verificagdo da seguranca das estruturas de-
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ve considerar-se o valor médio dos efeitos maximos
produzidos por cada movimento do terreno pertencen-
te ao conjunto referido.

2.2 — Defini¢do simplificada

Nos casos correntes, em que nao se dispde de in-
formacgdo suficiente para a defini¢io da acgdo dos sis-
mos segundo o estabelecido em 2.1, podem adoptar-
-se as simplificagdes indicadas nas alineas seguintes,
que, em geral, conduzem ainda a uma caracterizagdo
satisfatdria desta accao:

@) Em cada ponto pode considerar-se que as den-
sidades espectrais conjuntas dos movimen-
tos segundo quaisquer dois dos eixos refe-
ridos em 2.1 sdao nulas;

b) Os efeitos da variagdo espacial do movimento
sismico podem ser quantificados a partir da
funcdo de autocorrelagdo, sendo admissivel
considerar que, por cada banda de frequén-
cias em que o movimento pode ser decom-
posto, esta func¢do se anula para distdncias
da ordem de 2 a 6 comprimentos de onda;

¢) Quando a distincia maxima entre quaisquer
dois apoios da estrutura for inferior a
100 m é admissivel considerar rigida a sua
base, substituindo os efeitos da variagao es-
pacial por movimentos de rotacdo adequa-
damente quantificados.

2.3 — Quantificacao por meio de espectros de res-
posta

No caso de estruturas em que as frequéncias proé-
prias dos modos de vibragdo que contribuem de for-
ma significativa para a resposta estdo bem separadas
(relagdo entre duas quaisquer frequéncias situada
fora do intervalo 0,67 a 1,5), a ac¢do sismica pode,
simplificadamente, ser quantificada por espectros de
resposta médios. Tais espectros, relativamente as com-
ponentes horizontais de translacao, sdo dados, para a
zona A, nas figuras (01-2, 11-3 e I11-4; para as
restantes zonas, deverdo multiplicar-se as ordenadas
desses espectros pelos coeficientes de sismicidade res-
pectivos. Os espectros de resposta médios relativos a
componente vertical obtém-se dos anteriores multipli-
cando por dois ter¢os as respectivas ordenadas. Quan-
to aos espectro: celativos as componentes de rotagdo,
eles deverdo ser quantificados adequadamente com
base nos espectros apresentados.

A resposta correspondente a cada modo de vibra-
¢do pode ser obtida por uma ponderagdo quadratica,
efectuada por meio da raiz quadrada da soma dos
quadrados da resposta devida a cada um dos espec-
tros pelos quais ¢ quantificada a ac¢do sismica; por
sua vez, a resposta global da estrutura pode ser esti-
mada por uma ponderagdo andloga das respostas cor-
respondentes a cada modo de vibracdo.

Observe-se que a quantificacdo da acgdo sismica por
meio de espectros de resposta ¢ somente aplicavel, em
principio, as estruturas para as quais seja valida a
simplificagdo referida em 2.2, alinea c); ela pode, no
entanto, ser ainda utilizada fora desta limitacdo des-
de que os efeitos da variagdo do movimento sismico
de ponto para ponto sejam adequadamente consi-
derados.
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REGIA0 AUTONOMA DOS ACORES
GOVERNO RECIONAL
Secretaria. Regional dos Assuntos Sociais

Decreto R@IMr Reglonal n.° 24/83/A

O Decreto Regulamentar Regional n.° 39/82/A,
de 16 de Outubro, criou as condiges necessérias
para uma adequada aplicagdo na Regido do Decreto-

-Lei n.° 278/82, de 20 de Julho, que regula a inte-
gracido do pessoal da seguranga social no regime juri-
dico da fungdo publica.

Dado que, por lapso, nio foram considerados na-
quele diploma regional os Servigos de Apoio e Orien-
tacdo das Casas do Povo, torna-se indispensdvel
fazé-lo agora.

Assim, o Governo Regional decreta, nos termos
da alinea b) do artigo 229.° da Constituicdo, o se-
guinte:

Artigo Gnico. O artigo 2.° do Decreto Regulamen-
tar Regional n.° 39/82/A, de 16 de Outubro, na
parte abaixo expressamente referida, passa a ter a
seguinte redacgdo:

ATt 2

Artigo 1.°
(Regime juridico aplicével)

1 — O pessoal dos Centros de PrestacOes
Pecunidrias de Angra do Herofsmo, Horta
e Ponta Delgada, dos Servigos de Apoio e
Orientagdo das Casas do Povo de Angra
do Herofsmo, Horta e Ponta Delgada ¢ do
Nicleo Coordenador de Prestagdes Diferi-
das fica abrangido pelo regime juridico dos
funciondrios e agentes da Administragdo Pd-
blica.

Aprovado em Conselho do Governo em 6 de
Abril de 1983.

O Presidente do Governo Regional, Jodo Bosco
Mota Amaral. ’

Assinado em Angra do Herofsmo em 2 de
Maio de 1983.

Publique-se.
O Ministro da Reptblica para a Regido Auténoma

" dos Acgores, Tomds George Conceigdo Silva.

IMPRENSA NACIONAL-CASA DA MOEDA



