3 - ACOES DO VENTO EM EDIFICACOES

3.1 — Introducao

O vento ndo é um problema em construgcdes baixas e pesadas com paredes grossas, porém
em estruturas esbeltas passa a ser uma das acGes mais importantes a determinar no projeto de
estruturas. As consideracOes para determinacdo das forgas devidas ao vento sdo regidas e calculadas
de acordo com a NBR 6123/1988 “Forgas devidas ao vento em edificagdes”.

A maioria dos acidentes ocorre em construcdes leves, principalmente de grandes vaos livres,
tais como hangares, pavilhGes de feiras e de exposic¢Ges, pavilhGes industriais, coberturas de
estadios, ginasios cobertos. Ensaios em tdneis de vento mostram que 0 maximo de sucdo média
aparece em coberturas com inclinacdo entre 8° e 12° para certas proporgdes da construcéo,
exatamente as inclinagdes de uso corrente na arquitetura em um grande nimero de construces.

As principais causas dos acidentes devidos ao vento sdo:
a) falta de ancoragem de tercas;
b) contraventamento insuficiente de estruturas de cobertura;
¢) fundacdes inadequadas;
d) paredes inadequadas;
e) deformabilidade excessiva da edificacéo

Muitos casos ndo sdo considerados dentro da NBR 6123, porem quando a edificacao, seja
por suas dimensbes e ou forma, provoque perturbagGes importantes no escoamento ou por
obstaculos na sua vizinhanga, deve-se recorrer a ensaios em tunel de vento, onde possam ser
simuladas as caracteristicas do vento natural.

E importante definir alguns dos aspectos que regem as forcas devidas ao vento, antes de
passar a seu célculo. O vento é produzido por diferencas de temperatura de massas de ar na
atmosfera, o caso mais facil de identificar é quando uma frente fria chega na area e choca-se com o
ar quente produzindo vento, esse tipo de fendmeno pode ser observado antes do inicio de uma
chuva. Define-se o termo barlavento com sendo a regido de onde sopra o vento (em relacdo a
edificacdo), e sotavento a regido oposta aquela de onde sopra o vento (veja-se Fig. 3.1). Quando o
vento sopra sobre uma superficie existe uma sobrepressdo (sinal positivo), porem em alguns casos
pode acontecer o contrario, ou seja existir suc¢do (sinal negativo) sobre a superficie. O vento
sempre atua perpendicularmente a superficie que obstréi sua passagem (vide Fig. 3.1).

VENTO

— -
- = -
N
AN
AN

BARLAVENTO SOTAVENTO Su perficie fronEaI
perpendicular &

dire¢éo do vento AN

Figura 3.1 — Defini¢cdes basicas do vento

Os calculos sdo determinados a partir de velocidades basicas determinadas
experimentalmente em torres de medicdo de ventos, e de acordo com a NBR6123 a 10 metros de
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altura, em campo aberto e plano. A velocidade bésica do vento é uma rajada de trés segundos de
duracgdo, que ultrapassa em média esse valor uma vez em 50 anos, e se define por V.

Essas velocidades foram processadas estatisticamente, com base nos valores de velocidades
méaximas anuais medidas em cerca de 49 cidades brasileiras. A NBR6123 desprezou velocidades
inferiores a 30 m/s. Considera-se que 0 vento pode atuar em qualquer direcdo e no sentido
horizontal. A Fig. 3.2 representa os valores de velocidade bésica através de curvas isopletas (mesma
velocidade do vento). Como uma indicacdo do que acontece na regido de Passo Fundo, apresenta-se
na Tab. 3.1 as velocidades maximas e medias medidas na Estagdo Agro - Meteoroldgica da
EMBRAPA Trigo.

Tabela 3.1 — Velocidades méximas e médias medidas na Estacdo meteorologica da EMBRAPA
Trigo, no periodo 1977-1994, tendo como referéncia a altura de 10m (Fonte: CUNHA, 1997).

Velocidade média (ms) e direcdo considerada

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Velocidade | 41 | 39 | 38 | 40 | 39 | 42 | 47 | 44 | 47 | 45 | 43 | 42

Duragéo NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE | NE

Velocidade maxima (m/s) e direcdo da velocidade maxima

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Velocidade | 28,8 | 27,2 | 26,5 | 31,0 | 34,1 | 28,7 | 40,0 | 24,8 | 41,3 | 38,8 | 39,0 | 27,2

Duragéo N | NW | NW | N S N [NW | W N S |SW | W

N=Norte, NE=Nordeste, NW=Noroeste, S=Sul, W=0Oeste e SW=Sudoeste.

3.2 — Determinacao da pressao dinamica ou de obstrucao

A Velocidade caracteristica Vx : é a velocidade usada em projeto, sendo que s&o
considerados os fatores topograficos (S;), influéncia da rugosidade(obstaculos no entorno da
edificacdo) e dimensoes da edificacdo (S;) e o fator de uso da edificacdo (que considera a vida til e
o tipo de uso). A velocidade caracteristica pode ser expressa como:

Vk = Vo Sl Sz 83
Onde:
V, : velocidade béasica
S, : fator topogréfico
S, : fator de rugosidade e dimensfes da edificagao
S; : fator estatistico
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Grafico das Isopletas da ' :
Velooidade Basica do Vento, 0
“Vpemmis

Figura 3.2 — Mapa de iso"pletas de vento, Velocidade Basica

Os valor do fator S; pode tomar os seguintes valores:

a) Terreno plano ou quase plano: S; =1,0

b) Taludes e morros (veja-se NBR6123/1988)
c) Vales protegidos : S;=0,9

B [
S1(z)
——

[ 4d
o VENTO
—

— 1,0<=S1<=1,78
(%

TALUDE

S, é determinado definindo uma categoria (rugosidade do terreno) e uma classe de
acordo com as dimensdes da edificacdo. As categorias sao definidas, de acordo com a
NBR6123, na Tab. 3.2.
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Tabela 3.2 —Definicdo de categorias para determinacéo do coeficiente S,

Definicdo de categorias de terreno segundo NBR6123/1988

Categoria

Descri¢do do ambiente

mar calmo, lagos, rios, pantanos

campos de aviacao, fazendas

casas de campo, fazendas com muros, subdrbios, com altura média dos
obstaculos de 3,0m

v

cidades pequenas, sublrbios densamente construidos, areas industriais
desenvolvidas, com muros, suburbios, com altura média dos obstaculos de
10,0m

\

florestas com arvores altas, centros de grandes cidades, com altura média
igual ou superior a 25,0m

As classes definem-se através das dimensdes da edificacdo de acordo com a Tab. 3.3.

Tabela 3.3 — definigéo de classes de edificacdo para determinagéo de S;

Classe Descri¢do
A Maior dimenséo da superficie frontal menor ou igual a 20
metros
B Maior dimensdo da superficie frontal entre 20 e 50 metros
C Maior dimensdo da superficie frontal que 50 metros

O célculo de S; é expresso por

S, = b.Fr(z/10)°

onde z é a altura total da edificacdo(no caso, a cumeeira) e os parametros b, Fr e p sdo
obtidos da Tab. 3.4.

Tabela 3.4 — Pardmetros meteoroldgicos (NBR6123)

Categoria Zy Parametros Classes
(m) A B C

I 250 b 1,10 1,11 1,12
p 0,06 0,065 0,07

I 300 b 1,00 1,00 1,00
Fr 1,00 0,98 0,95

p 0,085 0,09 0,10

n 350 b 0,94 0,94 0,93
p 0,10 0,105 0,115

\Y, 420 b 0,86 0,85 0,84
p 0,12 0,125 0,135

\Y, 500 b 0,74 0,73 0,71
p 0,15 0,16 0,175
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O fator estatistico S3 é definido dependendo do uso da edificacdo, e normalmente especificando a
vida atil da mesma para 50 anos. Os valores minimos que podem ser adotados estdo definidos na
Tab. 3.5.

Tabela 3.5 — valores minimos para o coeficiente Sz

Grupo Descricéo S3
1 Edificagcdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a seguranca ou 1,10
possibilidade de socorro a pessoas apds uma tempestade destrutiva

(hospitais, quartéis de bombeiros, centrais de comunicacao, etc.)

2 Edificacbes para hotéis e residéncias. Edificacbes para comércio e 1,00
indUstria com alto fator de ocupacgéo

3 Edificacbes e instalagdes industriais com baixo fator de ocupacao 0,95
(depésitos, silos, construgdes rurais, etc.)

4 Vedagdes (telhas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88

5 Edificacbes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 durante a 0,83
construcao

A pressédo dindmica ou de obstrucéo do vento, em condi¢des normais de pressdo (1 Atm =
101320MPa) e temperatura a 15°, é dada pela expressio:

q=0,613V,Z (N/m?)

3.3 — Determinacéo das forcas estaticas devidas ao vento

A forca devido ao vento depende da diferenca de pressdo nas faces opostas da parte da
edificacdo em estudo (coeficientes aerodindmicos). A NBR6123 permite calcular as forcas a partir
de coeficientes de pressdo ou coeficientes de forca. Os coeficientes de forma tém valores definidos
para diferentes tipos de construgdo na NBR6123, que foram obtidos atraves de estudos
experimentais em tuneis de vento. A forca devida ao vento atraves dos coeficientes de forma pode
Ser expressa por:

F=(Cpe—-Cp)qA

Onde Cpe e Cy; séo os coeficientes de pressédo de acordo com as dimensdes geomeétricas da
edificacdo, q € a pressdo dindmica obtida de acordo com o item 3.2 e A a area frontal ou
perpendicular a atuacdo do vento. Valores positivos dos coeficientes de forma ou presséo externo
ou interno correspondem a sobrepressdes, e valores negativos correspondem a sucoes.

A forca global do vento sobre uma edificagéo ou parte dela (Fg) € obtida pela soma vetorial
das forgas que ai atuam. A forca global na dire¢do do vento (F,), é expressa por:

Fa=Caq Ae
onde
C. = coeficiente de arrasto (coeficiente de forga)
A, = area frontal efetiva
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v — Fa Fg = forca global
— — Fa = forca de arrasto na
direcéo do vento
7 e Fa=CaqAe
|
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Figura 3.3 — descri¢do da forca devida ao vento numa superficie

A NBR 6123 apresenta valores dos coeficientes de pressdo e forma, externos e internos, para
diversos tipos de edificacdo. Zonas com altas sucGes aparecem junto as arestas de paredes e de
telhados. Coeficientes de pressdo e forma séo apresentados nas tabelas 3.6 e 3.7 para edificios de
planta retangular e telhados a duas aguas.

3.4 — Coeficientes de Pressao e Forma Aerodinamicos

Ao incidir sobre uma edificacdo, o vento, devido a sua natureza, provoca pressées ou
succOes. Essas sobrepressdes ou sucgdes sdo apresentadas em forma de tabelas na NBR6123, assim
como em normas estrangeiras, e dependem exclusivamente da forma e da proporc¢ao da construgédo
e da localizacdo das aberturas. Um exemplo simples seria aquele do vento atingindo
perpendicularmente um a placa plana, veja-se Fig. 3.4, na qual a face de barlavento, o coeficiente de
pressdo na zona central chega a +1,0, decrescendo para as bordas, e € constante e igual a 0,5 na face
a sotavento; assim sendo, esta placa estaria sujeita a uma presséo total, na zona central, de Cp= 1,0 —
(-0,5) = 1,5.

v

Sotavento
Barlavento
+ + 4+ + +
1,5 1 0.5 0 1

Figura 3.4 — Placa plana sujeita a vento perpendicular

Os coeficientes de presséo externa tém valores definidos para paredes para prédios com base
retangular, telhados a uma ou duas aguas com base retangular, telhados em arco com base
retangular e outros. Para edificacBes que ndo constam na NBR6123, ou ndo podem ser extrapoladas
a partir dos dados nela expressa, recomenda-se que sejam realizados ensaios em tunel de vento para
determinar os valores de coeficientes de presséo externos.
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Toda edificacdo tem aberturas, sua localizagédo e tamanho determinam os coeficientes de
pressdo interna a edificacdo. A NBR6123, no seu anexo D, apresenta os detalhes necessarios para
determinacédo do coeficiente de pressdo interna. Se a edificacdo for totalmente impermeavel ao ar, a
pressdo no interior da mesma sera invariavel no tempo e independente da velocidade da corrente de
ar externa. Portanto o coeficiente de pressdo interna depende da permeabilidade da edificagdo, o
indice de permeabilidade de uma parte da edificacdo é definido pela relacdo entre a area das
aberturas e a area total desta parte. Sdo considerados impermeaveis 0s seguintes elementos
construtivos e vedacdes: lajes e cortinas de concreto armado ou protendido, paredes de alvenaria, de
pedra, tijolos, de blocos de concreto e afins, sem portas, janelas ou quaisquer outras aberturas. Os
demais elementos construtivos sdo considerados permeaveis. A permeabilidade deve-se a presenca
de aberturas tais como: juntas entre painéis de vedagdo e entre telhas, frestas em portas e janelas,
ventilacOes em telha e telhados, vao abertos de portas e janelas, chamingés, lanternins, etc.

A propria NBR6123 apresenta para edificacfes com paredes internas permeaveis, valores
que podem ser adotados para o coeficiente de pressdo interna:

(a) duas faces opostas igualmente permeéaveis; as outras duas impermeaveis:

- Vento perpendicular a uma face permeavel Cpi= +0,2
- Vento perpendicular a uma face impermeavel C;=-0,3

(b) Quatro faces igualmente permeaveis Cy; = -0,3 ou 0, deve-se considerar o valor mais nocivo.

Nenhuma das faces podera ter indice de permeabilidade maior que 30%, para poder usar as
consideracfes acima expostas.

Coeficiente de arrasto C,

Usado principalmente na avaliacdo da forca global na estrutura, sendo determinado
conforme item 6.3 da NBR6123 e pode variar de:
0,7 < C,< 2,2, dependendo da forma da edificacao.
A forca de arrasto é dada por:

Fa=CaqA,,
onde: A, = area de referéncia.
Coeficiente de atrito Ct

Em determinadas obras deve ser considerada a forga de atrito representada por:
F'=CtAq,onde 0,01 <C;<0,04

Esta forca é usada para edificacdes com I/h > 4 ou I11/12 >4, sendo definida no item
6.4 d NB6123.
3.5 — Efeitos Dinamicos e Edificacdes Esbeltas e Flexiveis

Os efeitos do vento sao de caracter dinamico, porém na maioria das construcdes

esses efeitos podem ser substituidos por acdes estaticas equivalentes. Em edificacdes
esbeltas e flexiveis, principalmente aquelas com baixas frequéncias naturais de vibracao
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(f < 1,0 Hz), os efeitos dinamicos devem ser considerados. A seguir apresentam-se de
maneira sucinta alguns dos possiveis efeitos dinamicos devidos ao vento.

Desprendimento de vértices

Efeitos de Golpe

Drapejamento : acoplamento de vibracdes em diferentes graus de liberdade. Ocorre em
estruturas esbeltas (secéo alongada).
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Maiores detalhes sobre as acbes dinamicas devidas ao vento, recomenda-se o
livro:
Blessmann, Joaquim, Introducdo ao Estudo das A¢des Dinamicas do Vento. Porto Alegre:
Editora da Universidade/UFRGS, 1998

NOTA: Existe um programa para célculo de vento de uso gratuito para edificacdes a duas
aguas que pode ser encontrado no endereco:

http://www.etools.upf.br
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Tabela 3.6 — Coeficientes de pressao e forma, externos, para paredes de edificagOes de
planta retangular

Valores de C, para Cee
Altura relativa a=0° a=090° médio
Aep |Aep| c | D | A | B |ceD |cen | NN
) 1£—E£g
g_j[! 08 | 05 |+07]|-04|+07|-04| 08 | -04 | -09
a
02bouh h 1lesi<4
fomenordos2) b~ 2 -0,8 04 | +0,7| -0,3 | +0,7 | -0,5 -0,9 .05 | 1,0
123
b 2
% -0,9 05 [+07|-05|+07|-05| -09 | -05 | -1,1
1 h a
—e:—5§ 25554
2 b"2 09 | -04 [+07]|-03|+07|06]| 098 | -05 | 1,1
| a 3
1 1€ —<—
. b 2] 49 06 |+08|-06 |+08|-08| -1,0 | -06 | -1,2
| b 2<2<y4
-2-<:E£6 b -1,0 05 |+08|-03|+08)|-06]| -1,0 06 | 1.2
=
2h oy b2
bmmﬂ
Io-
bS ou ald I I l ] 3 -
L0 MAIOR uosI: al € B i
2 POREM<Eh

't B2 L. ol [ Bl
| ———f

AS B3

Notas: a) Para a/b entre 3/2 e 2, interpolar linearmente.
a) Paravento a 0°, nas partes A; e B; o coeficiente de forma C, tem os seguintes valores:
Para a/b =1 : 0 mesmo valor das partes A, e B,
Paraa/b=>2:C.=-0,2
Para 1 < a/b < 2: interpolar linearmente.

b) Para cada uma das duas incidéncias do vento ( 0° e 900) o coeficiente de pressdo médio
externo, Cpe madios € aplicado a parte de barlavento das paredes paralelas ao vento, em uma
distancia igual a 0,2B ou H, considerando-se o menor destes dois valores.

c) Para determinar o coeficiente de arrasto, C,, deve ser usado o grafico da Fig. XX (vento de
baixa turbuléncia) ou da Fig. XX (vento de alta turbuléncia).
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Tabela 3.7 — Coeficientes de pressao e forma, externos, para telhados com duas aguas,
simétricos, em edificacdes de planta retangular

p— C: Ce Cpe médio
relativa 3 R o it % @ %
* EFF GH | EG FH
0 08 -04 | -08 04 | 20 | 20 | 20
. 5 09 -04 | -08 04 | 14| 12| 12 | 10
b 2 10 -1,2 -0,4 -0,8 0,6 -1,4 1.4 1,2
c) 15 -1,0 -0,4 -0,8 0,6 -1,4 1,2 1.2

- 20 -0,4 -0,4 -0,7 0,6 -1,0 1,2
| | —]h 30 0 -0,4 -0,7 -0,6 -0,8 1,1
| b | 45 | +03 05 | 07  -086 1,1

60 +0,7 -0,6 -07 -0,6 1,1
-0,8 -0.6 -1,0 -0,6 -2.0 2,0 -2,0 -
i h 3 5 09 06 | -09 06 | -20 20 | 15 | -10 |
262 0 | 11 06| 08 08 | 20 [ 20 | 15 | -12
15 -1,0 -06 -0,8 -0,6 -18 -1,5 -1,5 -1,0
20 -0,7 -05 -0,8 -0,6 15 -1,5 -1,5 -1,0
i 30 -0,2 -05 -0,8 -0.8 -1,0 -1,0
45 +0,2 -0,5 -08 -0,8
80 +0,6 -0,5 -0,8 -08
0 -0.7 -0,6 -0,9 -07 -2,0 -2,0 2,0
5 -0,7 -0,6 -0,8 -0,8 -2,0 2,0 -1,5 -1,0
10 0,7 -0,6 -0,8 -0,8 -2,0 2,0 -1,5 -1,2
15 -0,8 -0,6 -0,8 -0,8 -1,8 -1,8 -1,5 -1,2
20 -0,8 -0,6 -0.8 -08 -1,5 -15 -1,5 -1,2
30 -1,0 -0,5 -0.8 -0,7 -1,6
40 -0,2 -0,5 -0,8 -0,7 -1,0
50 +2,0 -05 -0,8 -0,7
60 +0.,5 -05 -0,8 -0,7
20lb
x=bf3ou a4 g
X tomar o maior T
dos 2, ~
porém=<2h .
- dab
y=hou156b =
tomar o menor DETALHE T
dos dois valores

Notas:

a) O coeficiente de forma C, na face inferior do beiral é igual ao da parede correspondente.

b) Nas zonas em torno de partes de edificacbes salientes (chaminés, reservatorios, etc.) ao
telhado deve ser considerado um coeficiente de forma de C. = 1,2, até uma distancia igual a
metade da dimensé&o da diagonal da saliéncia vista em planta.

c) Na cobertura de lanternins, Cpe mgdio = -2.0

d) Paravento a 0° nas partes | e J o coeficiente de forma C, tem 0s seguintes valores:

a/b =1: mesmo valor das partes F e H;
a/b => 2 : C, = -0.2. Interpolar linearmente para valores intermediarios de a/b.
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3.6 — Exemplo A

Determinar os coeficientes de presséo do vento para o galpdo mostrado abaixo. O galpéo
localiza-se em Passo Fundo — RS e € usado como depdsito. O tapamento e cobertura é
em chapa zincada.

. %O Considerar: Vento frontal (V1) e lateral (V2).
Solucéo:
a) Pressdo dinamica do vento
1- Velocidade basica Vo
Vo=45m/s - (Conforme Fig.1 - NBR 6123)
2- Velocidade Caracteristica Vk
Vk=S1x S2 x S3x Vo
- fator topografico S1.:
S1=1.0 (item5.2.a - NBR 6123)
- fator rugosidade do terreno e dimensdes da edificacdo S2:
* rugosidade do terreno: considerando terreno com poucos obstaculos.
Categoria Il - (item 5.3.1 — NBR 6123)

» dimensdes da edificacdo: uma das dimensdes maior que 50m
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Classe C (item 5.3.2 - NBR 6123)
» obtencdo do fator S2: pode ser obtido pela formula

S2=b x Frx (z/ 10)°, considerando os valores da Tabela 1 ou
diretamente da Tabela 2, do item 5.3.3 - NBR 6123.

S2=b x Frx (z/ 10)", onde: z= altura da edificacio
$2=0.93 x 0.95 x (7.76 / 10)*** = 0.858

- fator estatistico S3: S3=0.95 (edificio com baixo fator de ocupacdo — deposito
Grupo 3 — Tabela 3 NBR 6123)

Vi =S1xS2x S3 X Vy
V= 1.0 x 0.858 x 0.95 x 45= 36.68m/s

3- Presséo dindmica Q:
g= 0.613 x V2

= 0.613 x (36.68)°
q= 825 N/m?

b) Coeficientes de pressdo e forma, externos, para as paredes laterais e frontais.

- valores de acordo com Tabela4 - NBR 6123

a=60m h/b=6/20= 0.3
b=20m a/b=60/20= 3.0
h=6m
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h/b<1/2 e 2<alb<4
(0.3 (3.0)
(0.4)
Valores de Ce
o=0° o=90° C n
pe médio
AleBl| A2e B2 C D A B CleDl1l | C2eD2
-0.8 -04 +0.7 -0.3 +0.7 -0.5 -0.9 -0.5 -1.0
A
-0.9
+0.7 -0.5
HEERER
-0.8 I L
-0.8 . -
+0.7: L
-0.4 0.4 ] ]
% — —-05
0.2 -0.2 ] -
[TITTT]
o5 | [HEEH
-0.9
- boua -
|
-1.0 =
|

c) Coeficientes de pressao e forma, externos, para a cobertura

h/b=03 -

valores de acordo com a Tabela5 - NBR 6123

h/b< %
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6= 10°

Valores de Ce

C € madi
0 0= 90° a=0° Pemédio
EF GH EG FH
10° -1.2 -0.4 -0.8 -0.6 -1.4 -1.4 - -1.2
Valores utilizados para célculo Valores utilizados para
da estrutura principal calculo das tercas, telhas e
ancoragens
Ce:
O o
E G E G
-0.8 | -0.8 -1.2 | -04
F | H 90° F | H
-0.6 | -0.6 -1.2 | -04
I J I J
-0.2 | -0.2 -1.2 | -04
Cpe:

-14 ?

([T

d) Pressédo Interna

O célculo da pressdo interna é feito de acordo com o item 6.2 - NBR 6123.
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Para efeito de célculo deste exemplo, desprezamos a possibilidade de abertura
dominante em qualquer face e consideramos conforme o item 6.2.5.a, que é
geralmente o0 mais usado para galpdo desde que as aberturas ndo sejam

exageradas, logo:

Cpi=+0.2 ou Cpi=-0.3 (adotar o mais nocivo)

+0.2 -0.3

Cpi= +0.2 Cpi=-0.3

e) Coeficientes de pressdo para dimensionamento de tercas, telhas e ancoragens.

- 1.4 -1, -
1.4 14 12 12 04

10 -1.0 +0.7. 05

Secao 1 Secao 2

f) Coeficientes de pressdo para estrutura principal (pérticos)

Para o dimensionamento da estrutura principal, adota-se a combinagéo entre as pressoes
externas e internas mais critica.
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1.0 1.0 05
1° Caso: Ce(0°)+Cpi(+0.2) 2° Caso: Ce(0°)+Cpi(-0.3)
1.4 0.6 0.9 0.1
0.5 0.7 1.0
3° Caso: Ce(90°)+Cpi(+0.2) 4° Caso: Ce(90°)+Cpi(-0.3)

Obs.: Para o célculo de um pdrtico isolado, multiplica-se esses coeficientes pela presséo
dindmica q e pela distancia entre os poérticos d.

Carga: Coeficiente x qxd [N/m]

Para o contraventamento, adota-se os valores das pressdes atuando perpendicularmente aos
porticos, ou seja, neste caso, a= 0°.

Zacarias Chamberlain — zacarias@upf.br - http://upf.br/~zacarias




3.7 - Exemplo B

Determinar os coeficientes de pressao do vento para o prédio abaixo. O prédio localiza-se
em Fortaleza — CE e serd usado como ginasio poliesportivo. O tapamento sera em
alvenaria e tera janelas ao longo de toda a parede e a cobertura sera em chapa zincada.

Solucéo:
a) Pressdo dindmica do vento
1- Velocidade béasica do vento Vo
Vo= 30m/s (Fig.1 — NBR6123)
2- Velocidade caracteristica Vk
Vk=S1xS2 x S3x Vo

» fator topogréfico S1:
S1=1,0

e Fator S2:
S2=b x Fr x(z/ 10)°
S2=10,85 x 0,98 x(14 / 10)**#
S2=0,869

» fator S3:
S3= 1,0 (edificio com alto fator de ocupacgéo)

Vk=1.0x0.869 x 1.0 x 30= 26.07m/s
3- Pressdo dindmica q

g=0.613 x VK®
0= 0.613 x 26.07? = 417N/m?
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b) Coeficientes de pressdo e forma, externos, para as paredes laterais e frontais

- Valores de acordo com a tabela 4 - NBR 6123

O a
a
a=36m h/b= 14/30= 0.47 h/b< Y2
b= 30m
c=8+ 6=14m a/b=36/30=0.1.20 1<h/b<3/2
Valores de Ce
o=0° o=90° c N
pe médio
AleBl|A2eB2 C D A B CleDl | C2eD2
-0.8 -0.5 +0.7 -04 +0.7 -0.4 -0.8 -0.4 -0.9
o
-0.8
+0.7 -0.4
HEERER
-0.8 I L
-0.8 — L
+0.7: L
-0.5 05 ] ]
= 104
0.4 -0.44 ] -
[[TTTT] [TT]

-0.4

0.8

-0.4
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- boua -

-1.0 <

¢) Coeficientes aerodinamico para a cobertura

- Valores de acordo com 0 anexo E — NBR 6123

f/1°=6/30=0,2 (1/5) h/1?=8/30= 0,267 (1/3,75) = (1/4)

Cpe

Vento [ Geratiz Vento // Geratriz Vento Obliquo

1 2 3 4 5 6 |Al+A2| B C |Di1+D2| A1l A2

-09 | -06]-08|-08]-04]| -0,2 -08 | -06 | -03 | -02 -1,8 -1,8

lVento
Al d
A2 i
1/\/2«\—3—0—4~f~i;\6
Vento Largura: I1 q B by 5
. c g
Vento | Geratriz D2 d
D1 j
11= 30m
12/4= 36/4= 9m

0.1xI11= 0.1x30= 3m
Vento // Geratriz
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d) Presséo interna (item 6.2 — NBR 6123)
- Considerado conforme item 6.2.5.a

Cpi=+0.2 ou -0.3

e) Coeficientes de pressdo para dimensionamento dos arcos

1° Caso: Vento _|_ + Cpi (+0.2)  2° Caso: Vento _|_ + Cpi (-0.3)

1.0 1.0 0.1 0.1

3° Caso: Vento // + Cpi (+0.2) 4° Caso: Vento // + Cpi (-0.3)
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