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o O sector dos edificios é responsavel pelo consumo de cerca de 40% da energia
final na Europa e cerca de 28% no caso de Portugal (DGEG).
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O coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente que separa o
espaco com condi¢cdes de referéncia, do exterior, calcula-se:

H), :Zi/"iUi +Zklk‘>”k +Zj}(j

A, - area do elemento i da envolvente do edificio (m?);
U, — coef. de transmissé&o térmica do elemento i

da envolvente do edificio (W/(m2.K));

I, - desenvolvimento da ponte térmica linear k (m);

y, — coef. de transmissao térmica linear da ponte térmica linear k (W/(m.K));

%; - transmiss&o térmica pontual da ponte térmica pontual j (W/K).
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O coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente que separa o
espaco com condi¢cdes de referéncia, do exterior, calcula-se:

H), :Zi/"iUi +Zklk‘>”k +Zj}(j

O peso das PTL nas perdas de calor pela
envolvente exterior opaca ¢é muitas vezes
proximo dos 50%
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As perdas de calor pelas PTL podem potenciar o aparecimento de patologias
devido a ocorréncia de condensacgoes;

E fundamental na fase de projecto a correcta
caracterizacdo do desempenho térmico das solugdes
construtivas e uma adequada escolha de materiais.
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- As PTL SAO NORMALMENTE CARACTERIZADAS POR:

128
118

- Concentracao do fluxo de calor;

- Temperaturas superficiais mais baixas;

XF

- Condensacgdes superficiais.
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Diagrama de temperaturas
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= EXEMPLO DE VALORES MiNIMOS RECOMENDADOS (UK):
(1ISO 13788:2001)
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1, Calculo Numerico (150 10211) + 5% de emro

2. Catdlogos de PTL +20% de erro

+ 50% de erro

3. Valores por defeito (ISO 14683)

Definicao do W segundo o RCCTE

= Yalores tabelados no RCCTE
-Em fungdo das caracteristicas geométricas

* Valor convencional ({=0,5 W/(m.°C))

CARACTERIZAGAO DE PTL — SITUACAO EUROPEIA (IEE-ASEPI, 2010)

Método de calculo Requisitos

Edif. Edif. Edif. Edif.
Reabilitados Novos Reabilitados Novos
{Ampllagis)
W= 003 W = 0,06 {janelas)
{Fanslos] ale abé W o< 040
W= 015 ihmdactas)
{furdagdes)

Catalogos de PTL /

Dinamarca < -
Calculo numérico

Método Simplificado
(majoragéo do U p/ PT c/
Noruega importancia reduzida)
Calculo numérico (p/ PT

com > importancia)

[¥ dr I'.‘.".'l..I = 0,03 pf pequencs edil
(L oell/A, = 8,06 p grardes s,

W = 0,65 para
morsdiss:
¥ 5 1.0 pama
apariamentos o
W 1,3 ' oufnos
H. Erhorn, et al, An effective Handling of Thermal Bridges in the EPBD Context. Final Report of the IEE ASIEPI work on
Thermal Bridges, March 2010.

Catalogos
de PTL/
Calculo

numérico
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CARACTERIZAGAO DE PTL — SITUACAO EUROPEIA (IEE-ASEPI, 2010)

Estado
Membro

Método de calculo

Requisitos

Edif.
Novos

Edif.
Reabilitados

Edif.
Reabilitados/Novos

Polénia

Método simplificado
(majoragéo do U) / Calculo numérico

Limites
regulamentares p/ os
U (que incluem as PT)

Espanha

Método simplificado
(majoragéo do U) / Calculo numérico

Limites regulamentares
p/ a Tsup,min

Portugal

Método
simplificado /
Valores por defeito
| Calculo numérico

Valores por
defeito / Calculo
numérico

Nao existem

Republica
Checa

Método simplificado /
calculo numérico

Wiy = 0,10, 0,60
I 000

Alemanha

IT-Cons

Método simplificado (majoragdo das
perdas de calor pela envolvente) /
calculo numérico ou valores
tabelados

fril >0,7

CARACTERIZACAO DE PTL — SITUACAO EUROPEIA (IEE-ASEPI, 2010)

ESTUDOS DE PAISES EUROPEUS MOSTRAM QUE:

O impacto total das pontes térmicas nas necessidades de energia para
aquecimento é consideravel, podendo ultrapassar os 30%.

A comparagdo entre valores por defeito e os calculados numericamente
mostra uma reducgao superior a 11 kWh/m2a na energia necessaria para
aquecimento (Alemanha).

O impacto relativo da caracterizagdo de solugdes de PTL optimizadas através
de calculo numérico, quando comparado com valores por defeito, pode
ultrapassar os 15% da energia primaria utilizada para aquecimento
(Franga).
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W
1ISO 10211:2007

Qo = [QPTL ] + [ Q paredes ] (W)
Qtotal = (l//z Xlz X AT) + (Ux,z X lxlz X AT) +(Uy,z lelz x AT) "IJ :
L:' < | U Interior
=il +U [ +U I Exterior v
‘.. Ij r l//z X,Z°X Y.z y }: |y
ﬂ . B 1 ~1
Ly, (W(m.?C)) v, = R+ R +R,
(2D thermal coupling coefficient) / Y

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W - 1SO 10211:2007

— _ o
y =Ly, =2 UL |(W(meC) vy,
/ [ ] ;
} U T Interior
| yz |y
|
Métodos Numéricos L
Bidimensionais: |
| Ix ——
o Diferengas Finitas ! U*’zé
o Elementos Finitos T T 17
o Elementos de Fronteira ~|
Exterior \L =
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W [W/(m.°C)]

DEPENDE DE:
QPTL Xlzx(];—];) (W) : - .
o Propriedades dos materiais construtivos

(condutibilidade térmica);

Espessura dos elementos construtivos;
Espessura do isolamento térmico;
Localizagao do isolamento térmico;

Existéncia de elementos estruturais e/ou
tecto falso

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W [W/(m.°C)]

RCCTE

0 Espessura dos elementos construtivos;

o Localizag&o do isolamento térmico;
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W - 1SO 10211:2007
Alvenaria Tijolo Betéao Madeira

exterior interior exterior interior

exterior interior

interior
;

interior

or

RCCTE
Espessura da parede (m)
<0,22 20,22
U] 0,10 0,15

r

[ 010=syp=<0,17* ] [0,14Sw50,35* ] 0,05 <y < 0,06** ]

\.

*Tendo em conta as mesmas espessuras para os panos de betéo e tijolo

**Tendo em conta valores de espessuras tipicos em elementos em madeira
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FACTOR DE TEMPERATURA SUPERFICIAL NA PTL, f

Alvenaria Tijolo Betéao Madeira

exterior interior exterior interior

exterior interior

interior

.....

interior

exterior
exterior

200C 20°C

T,=16,77°C T,=16,41°C 7,=17,88°C

0°C 0°C 0°C

Jri =0,84 Jri =0,82 Sri = 0,94
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W —

. N e
exterior interior —

interior

interior

v

exterior

Isolamento térmico

Argamassa tém}j_ca

TEREFERATL

E TEREFERATL

| J
T, =14,26°C fioom
o

Jri = 0,71

[ 0,17 =y =<0,25 ] [0,255!]150,30 ]

* Espessura do isolamento térmico a variar entre 3cm e 6¢cm

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W - I1SO 10211:2007

exterior interior

Espessurada y (W/(m.°C))
parede (cm)

H 4 6
i 15 0,13 0,1
22 0,16 0,14

8

Isolamento térmico

Espessurada y (W/(m.°C))
parede (cm)
2384 ¥ 2 4 6
-, 15 0,14 0,14
22 0,17 0,16

Argamassa térmica

10
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COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W —1SO 10211:2007

Espessura do Espessura da
g isolamento (cm) parede (cm)

pis 25
0,11
0,08
0,07

exterior interior

exterior

o g AW

interior
interior

exterior interior

-|I-\.-‘-:.-\.-\.-|n- LIJ:O’S
0,41
0,40
0,39

o g b~ W

Mo @

RCCTE = RCCTE
W=0,50 = W=0,70
: -
terior v interior exterior interior
Espessura da Espessura do Espessura da laje Espessura do
laje (cm) isolamento (cm) (cm) isolamento (cm)
4 6 4 6
15 0,35 0,30 15 0,66 0,68
20 0,37 0,32 20 0,74 0,76
25 0,39 25 0,81
30 0,41 0,35 30 0,87 0,91
35 0,42 0,36 35 0,92 0,97

11



COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W —1SO 10211:2007

exterior interior

exterior interior

Espessura da

RCCTE
¥=0,20

Espessura do isolamento

exterior interior

RCCTE
¥=0,50

(-
]
)

=\ =

exterior interior

Espessura da Espessura do isolamento

laje (cm) (cm) laje (cm) (cm)
3 4 5 6 3 4 5 6
15 023 018 0415 0,13 15 0,44 042 041 039
20 027 022 019 0,16 20 051 048 046 044
25 032 026 022 25 0,56 0,53 0,50
30 036 029 025 0,21 30 061 057 054 051
35 041 033 028 024 35 065 061 057 054

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR, W - I1SO 10211:2007

Isolamento
térmico

exterior interior

exterior interior

[ w=0,19" ]

* Espessura da laje = 25cm;

Argamassa Isolamento
térmica térmico
exterior interior exterior interior

exterior interior

exterior interior

[ w=0,29" ]

[ p=0,47* ]

Espessura do isolamento térmico = 6cm
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O As PTL tém um comportamento dindmico , assumindo
gue estas estado sujeitas a variagoes de temperatura ao
longo do tempo

0 O regime estacionario de conducgéo de calor ndo permite
estimar a influéncia da capacidade térmica dos
materiais, responsavel pelo atraso térmico.

TCo @

CARACTERIZACAO DINAMICA DE PTL (BEM)

ar Frimem mm ===

Fld}.

[milour

o Variagéo sinusoidal da temperatura exterior;
o Temperatura interior constante;

a Planos de corte adiabaticos.
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CARACTERIZACAO DINAMICA DE PTL (BEM)

Case 1 Case 2 Case 3 Distribuicao da
Temperatura
a i
— L L B b i

Case 1 — Sem Isolamento

Case 2 — Isolamento Exterior

Case 3 — Isolamento Interior

E‘ :
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CARACTERIZACAO DINAMICA DE PTL (BEM)

Betao
Caso 1 Caso 2 Caso 3
032 oo 02 032 003 s
| “[, | m . Tin Cramads de ar
- | im i . | Im — . ! im —
ST - i i Madeira
ey DIZE:IJIJ'!! Eltr!_l’_;lll_l.'l? g]r
l‘ im im Camiacts chs &
im im — m
| i
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CARACTERIZACAO DINAMICA DE PTL (BEM)

Fluxo de calor através da PTL (BEM)

Flusa da cakr paka PTL (W)

Caso 1 Caso 2
) .g D ....i ......... :.g.:.
= .
E- s
a i
E‘ 5 B T It LLTrrrer
2 -
3 3
H j :
[- N =
a H 2 '
™S H H
L : . : L : : ;
Bl 1a0 120 140 Bl 100 12 1l
i tiel

Sem Isolamento Isolamento Exterior

Isolamento Interior

Madeira

Betdo

CARACTERIZACAO DINAMICA DE PTL (BEM)
Transmissao térmica linear —- BEM
Caso 1 Caso 2 Caso 3

"Th

WM

Tranemimeo brmica Ensar S08m )

T e s e 1 v B | sy

140

U]
uh

120

Sem Isolamento Isolamento Exterior

Isolamento Interior

Madeira

Betdo
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O valor de gy pode ser reduzido desde
cerca de 0,94 W/(m.°C) para 0,20 W/(m.°C)

ITCons @
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LIGAGOES
BETAO / MADEIRA:
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