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Definicoes
Barlavento

Regido de onde sopra o vento, em relacéo a edificacao.

Reticulado

Toda estrutura constituida por barras retas.

Sobrepressao
Pressao efetiva acima da pressao atmosféerica de refe-
réncia (sinal positivo).

Sotavento

Regido oposta aquela de onde sopra o vento, em relagao
a edificacéo.
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Definicoes (cont)
Succao
Pressao efetiva abaixo da pressao atmosferica de refe-
réncia (sinal negativo).

Superficie frontal

Superficie definida pela projecéo ortogonal da edificagao,
estrutura ou elemento estrutural sobre um plano perpen-
dicular a direcao do vento (“superficie de sombra”).

Vento basico
Vento a que corresponde a velocidade basica V..

Vento de alta turbuléncia
Vento que obedece as prescricdes de 6.5.3.

Vento de baixa turbuléncia
Vento que se verifica em todos os demais casos.
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Determinacao das forcas estaticas devidas ao vento

« Velocidade basica do Vento (Vo)

Sao Paulo: Vo~ 38m/s

(m/s x 3,6) = km/h

W, T welociiEds TN medis st 6 ous



Forcas devidas ao vento em edificacoes

Determinacao das forcas estaticas devidas ao vento

 \elocidade caracteristica do Vento

v‘ss

fatores

velocidade basica do vento
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« Fator topografico (S1)

O fator topografico S, leva em consideragao as variagoes
do relevo do terreno e & determinado do seguinte modo:

a) terreno plano ou fracamente acidentado:; S, = 1,0

b) taludes e morros: Vide proximo slide

c) vales profundos, protegidos de ventos de qualquer
diregao: S, = 0,9.
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Fator topografico (S1)
b) taludes e morros:

- faludes e mormos alongados nos guais pode ser
admitido um fluxo de ar bidimensional soprando
no sentido indicado na Figura 2;

- no pontoe A (morros) e nos pontos A e C (taludes):
5,=10;

- no ponto B: [S, & uma fungdo S, (z)]:

6=35 (z)=10

B =8=17":5,(z)=1,0+

+[2,5-§]tgi6-3“:|“-_=-1

B =45"5(z)=10+

Sy=1 a) Talude

S(ziS; a4z +[2,5—%Jﬂ,3121

L [interpolar linearmente para 3" =8<=6"=17" =8
Fator topografico 5, (z) < 45°]

Onde:

z = altura medida a partir da superficie do terreno no
ponto considerado

d = diferenga de nivel entre a base e o fopo do talude
ou morro

8 = inclinacdo média do talude ou encosta do morro

Mota: Entre A & B & entre B & C, o fator 5, € obfido por inter-
polagéo linear.

bl Marre
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Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura
sobre o terreno: Fator S2

O fator S, considera o efeito combinado da rugosidade do
terreno, da variacéao da velocidade do vento com a altura
acima do terreno e das dimensdes da edificagao ou parte
da edificacao em consideracao.

Rugosidade do terreno

Categoria 1: Superficies lisas de grandes dimensdes, com
mais de 5 km de extensdo, medida na dire¢ég e sentido do
vento incidente. Exemplos:

- mar calmo®;

- lagos e rios;

- pantanos sem vegetagao.
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Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura

sobre o terreno: Fator S2

Rugosidade do terreno (cont.)

Categoria II: Terrenos abertos em nivel ou aproximada-
mente em nivel, com poucos obstaculos isolados, tais
como arvores e edificagdes baixas. Exemplos:

- zonas costeiras planas;

- pantanos com vegetacao rala;

- campos de aviagao;

- pradarias e charnecas;

- fazendas sem sebes ou muros.

A cota média do topo dos obstaculos € considerada in-
ferior ou igual a 1,0 m.

Categoria Ill: Terrenos planos ou ondulados com obsta-
culos, tais como sebes e muros, poucos quebra-ventos de
arvores, edificacdes baixas e esparsas. Exemplos:

- granjas e casas de campo, com excecdo das partes
com matos;

- fazendas com sebes e/ou muros;

- suburbios a consideravel distdncia do centro, com
casas baixas e esparsas.

A cota média do topo dos obstaculos € considerada igual
a30m.



Forcas devidas ao vento em edificacdoes

Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacéo e altura

sobre o terreno: Fator S2

Rugosidade do terreno (cont.)

Categoria |V: Terrenos cobertos por obstaculos numero-
s0s e pouco espacados, em zona florestal, industrial ou
urbanizada. Exemplos:

- zonas de parques e bosques com muitas arvores;

- cidades pequenas e seus arredores;

- suburbios densamente construidos de grandes ci-
dades;

- areas industriais plena ou parcialmente desen-
volvidas.

A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual
a10m.

Categoria V:

Terrenos cobertos por obstaculos numero-

sos, grandes, altos e pouco espacados. Exemplos:

- florestas com arvores altas, de copas isoladas;

- centros de grandes cidades;

- complexos industriais bem desenvolvidos.

A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual
ou superior a 25 m.
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 Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura
sobre o terreno: Fator S2

Dimensoes da edificacao

Classe A] Todas as unidades de vedacao, seus elementos
de fixagao e pecas individuais de estruturas sem
vedacao. Toda edificagao na qual a maior di-
mensao horizontal ou vertical nao exceda 20 m.

Classe B: Toda edificacao ou parte de edificacao para a
qual a maior dimensao horizontal ou vertical da
superficie frontal esteja entre 20 m e 50 m.

Classe C: Toda edificacao ou parte de edificacao para a
qual a maior dimenséao horizontal ou vertical da
superficie frontal exceda 50 m.
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Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacéo e altura
sobre o terreno: Fator S2

Altura sobre o terreno

O fator S, usado no calculo da velocidade do vento em
uma altura z acima do nivel geral do terreno € obtido pela

expressao:
S, = b@zﬂ 0)

fator de rajada (sempre correspondente a categoria 1)
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Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacao e altura
sobre o terreno: Fator S2

Altura sobre o terreno

Tabela 1 - Parametros meteorolégicos

z, Classes
Categoria FParametro
(m) A B C
b 1,10 1,11 1,12
250
p 0,06 0,065 0,07
b 1,00 1,00 1,00
Il 300 F, 1,00 0,98 0,95
p 0,085 0,09 0,10
b 0,94 0,94 0,93
1] 350
p 0,10 0,105 0,115
b 0,86 0,85 0,84
\ 420
p 0,12 0,125 0,135
b 0,74 0,73 0,71
v 500
p 0,15 0,16 0,175

z,, define o contorno superior da camada atmoszrica
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Rugosidade do terreno, dimensdes da edificacéo e altura
sobre o terreno: Fator S2

Altura sobre o terreno Tabela 2 - Fator S,

Categoria

| I 1l % W

Classe Classe Classe Classe Classe
(m)

A B c A B c A B C A B c A B c

=5 106|104 |101|094 09| 089 (088 (086|082|079|076|073|074)|072(067
0 |110(109 (106 |100)098 | 055|094 | 092|088 (086|083 )080|074|0,72|087
15 (113 (112 (109|104 102 059|098 | 09 | 093 (090|088 )084 079 |0,76|0,72

30 |147|117|115|110| 108|106 |105|103| 100|098 | 096|093 |087|085| 082
40 |120119|117|113|1,11| 100 |108|1,06| 1.04|1,01| 099|096 | 091|029 | 086
50 |121]121|119| 115113112 | 110|109 106|104 | 102|099 | 094|092 | 089
60 |122|122|121|116|115| 114|112 | 111 | 109|107 | 104|102 | 007 | 005|092
80 |125|124|123|119|118| 117|116 | 114|112 1.10| 108|106 | 101 | 100|097
100 126|126 125122121 120|118 1,47 | 115| 113|111 | 1,00 1,05 1,03 | 1.01
120 128 | 128|127 | 124|123 122|120 120|118 |1,16| 1,14 | 1,12 | 1,07 | 1,06 | 1.04
140 [120 120|128 | 125|124 | 124|122 122|120|1,18| 1,16 | 1,14 | 1,10 | 1,00 | 1.07
160 |1.20 | 130|120 | 127 | 126|125 | 124|123 122 |120| 118|116 | 112|111 | 110
180 [ 1,31 131131128 | 127127126 125|122 | 122|120 | 118 | 1,14 | 1,14 | 1,12
200 | 132|132 1232|120 |128| 128|127 |126| 125|123 121|120 |116| 116|114
250 | 134|134 133131131 131|130 120|128 127| 125|123 120|120 118

300 - - - 134 1,33 133 (1321321311129 (127|126 | 123 | 123|122
350 - - - - - - (134 (1341331132130 129|126 1,26 1.26
400 - - - - - - - - - 1,34 [ 132 (1,32 (1,291,291 1,29
420 - - - - - - - - - 1,351 1,35 (1,33 | 1,30 | 1,30 | 1,30
450 _ - - - - - - - - - - - 1321132132

500 - - - - - - - - - - - - 1,34 1,34 (1,34
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Fator estatistico S3

Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,

Grupo Descricdo S,

Edificacdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranca ou possibilidade de socorro a pessoas apds
1 uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de 1,10
bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacao, etc.)

2 Edificacdes para hotéis e residéncias. Edificacdes para 1,00
comércio e industria com alto fator de ocupacao

Edificacdes e instalacdes industriais com baixo fator de

ocupacao (depositos, silos, construcdes rurais, etc.) 0,95
4 Vedacdes (telhas, vidros, painéis de vedacao, etc.) 0,88
Edificacdes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83

durante a construcao
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* Pressao dinamica

/Vk:V{}S‘ISESE

q=0.61

(unidades Sl): g em N/m? e V, em m/s
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Exemplo: Edificacado de pequeno porte (térreo + 4 pavimentos tipo)

Planta de forma

P1  vi1a P2 vip P3  vi1c P4

u n n "
o Qo Q -
i 2 S >

P5 P6 P7 P8

u o N V2 - I
- © © ®
N < < S

P9 P10 P11 P12

V3b V3c
m_ V%A = N m

y | L2 |
o
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Vento (direcéo x)

qb

y
[

P1  vi1a P2 vip P3 v1c P4

m n n n
LD
o o) o) M~
3 = g >
P5 P6 P7 P8

C] " L N
© S S ©
Ny S g S
P9 P10 P11 P12

V3b V3c
m V3 = = =

qb : barlavento
gs : sotavento

gs
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Poértico 2D (direcao x)

Rigidez 0O
F5 - -—n-Ln—o
F4 > (o — ) (O—) Cm—
T
F3 > O —) (O —) o=
F1 > — —C| Q=) o
y P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
T X F1=F2=F3=F4= (qb + qs)(Lps/2 + Lpi/2)L1 ~ * "+~

T vs5b
g V6b

V2
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V7b

®
»

4
V5a
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o
=
o
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u
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V3c

L1

V7
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Vento (direcaoy)

gs

P1  \1a P2 vip P3 wv1c P4

u u n n

a Qa o) ~

3 0 o =

P5 P6 P7 P8

u n m 2 n

o (4] o ©

N 9 = S

P9 P10| y3p P1M| y3c P12

m V3 = m =
I
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Pdrtico 2D (direcao y)

Rigidez OO
F5 > .—/ o—
F4 > o 15l
Lp
F3 > o o
F2 > o— fomry | g/
LI Oy (o | gug)
P9 P5 P1 P10 P6 P2 P11 P7 P3 P12 P8 P4
F1=F2=F3=F4= (gb + gs)(Lps/2 + Lpi/2)L2 Planta de forma
P1 via P2 vib P3 wvic P4
y F5= (qb + gs)(Lpi/2)L2 - m - -
X g i 3 3
- v [Ps Pe| P71 v2 Pe|
4 via P10l vab P11l vac P12

y ! L2 |
P

L1
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« Coeficientes de forca

. . N . N
A determinacao das pressodes devidas ao vento na

edificacao como um todo é complexa. Mesmo para o vento
em apenas uma direcao haverao regidoes submetidas a
pressao e outras a succao. De modo a simplificar a analise
transforman-se essas pressodes e suc¢cdes em um dnico
\_ efeito na direcdo do vento atraves de um coeficiente.

Forma da edificacéao

C, coeficiente de arrasto

Condic¢Oes de turbuléncia do vento
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« Coeficientes de forca

A forca global do vento sobre uma edificacdo ou parte
(dela, F, € obtida pela soma vetorial das for¢as do vento
que ai atuam.

A componente da forca global na dire¢gao do vento, forga
de arrasto F, € obtida por:

F.=C qA,

C, = coeficiente de arrasto

A, =area frontal efetiva: area da projec¢ao ortogonal da
edificagao, estrutura ou elemento estrutural so-
bre um plano perpendicular a direcdo do vento
("area de sombra")



Forcas devidas ao vento em edificacoes

Determinacao das forcas estaticas devidas ao vento
« Coeficientes de forca (cont.)

De um modo geral, uma componente qualquer da forga
global € obtida por:

F=C.qA

C, = coeficiente de forga, especificado em cada ca-
so: C , C,, etc.

A = area de referéncia, especificada em cada caso
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« Coeficientes de forca (cont.)
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Figura 4 - Coeficiente de arrasto, C_, para edificagdes paralelepipédicas em vento de baixa turbuléncia



Exemplo

« Considere um prédio de 4 andares destinado a administracao
e alojamento do corpo de bombeiros local, com as dimensoes
conforme croquis abaixo, com um eixo de simetria em planta, a
ser construido em ltupeva — SP, em um terreno alto, a 70% da
altura de um talude descampado com angulo com a horizontal
de 18° e altura total de 120 m. O entorno do local onde sera
implantado o edificio € campestre, com vegetacao rala e
poucas construcoes isoladas de pequeno porte.

« Utilize a metodologia simplificada proposta pela norma ABNT -
NBR 6123/1988.



Exemplo
19,00 m/T

6,16 m /WL_H"?,BO ml

f ’ ~f

|

16,20 m 13,00 n

%,80 m

N ~. X297m
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Exemplo

Pede-se:
a. Obtenha V,
b. Calcule S;, S,, S;e V,

c. Calcule a pressao dinamica de vento g que deve ser levada em
consideracao para dimensionamento de partes da estrutura de
edificacao.

d. Calcule a forca de vento que atua sobre uma janela com
dimensao 2,40 * 2,10 m

e. Calcule a forca de vento que atua na edificacao como um todo
em suas duas direcoes principais, a de menor e maior area de
sombra.



Exemplo

Resolucao



Exemplo em aula - resolução.xlsx
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