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Resumo:

Este trabalho apresenta um estudo na determinag&o das cargas de vento em
edificios altos, por dois métodos de calculos diferentes. Inicialmente,
apresenta-se uma revisao teérica dos principais elementos abordados no
trabalho, como o0s procedimentos apresentados na NBR 6123 para
determinar as cargas de vento na estrutura, a descricdo do meétodo
simplificado proposto por Pitta e informacfes sobre o software utilizado no
estudo. Sao apresentados o0s modelos que foram estudados e as
consideracdes para a modelagem no programa. Utilizando o software SAP
2000 v15 verificou-se os deslocamentos e os esforgos causados pelo vento,
nos edificios modelos. Através de comparacdes de resultados obtidos na
simulagdo dos quatro edificios, pelos dois métodos de aplicacdo de carga,
verificou-se a proximidade dos resultados, com a finalidade de mostrar a
aplicabilidade e abrangéncia do método de aplicagédo simplificado.

Introducao

Quando se trata de edificios altos, € imprescindivel considerar a acdo da
forca do vento na analise da estabilidade da edificacdo, pois esta causa
efeitos estaticos e dindmicos importantes, que podem levar a instabilidade
da edificacéo.

A NBR 6123(1988) - Forgcas Devidas ao Vento em Edificacdes, € a norma
brasileira que orienta o calculo de edificagcbes submetidas a acdo do vento.
Esta norma tem por objetivo fixar as condigBes exigiveis na consideracao
das forcas devidas a acdo estatica e dinamica do vento, para efeitos de
calculo das edificagdes.

O presente trabalho buscou analisar o efeito da acdo dos ventos sobre
edificacbes, através da aplicacdo das forcas devido ao vento em edificios
altos, por dois métodos distintos: O sugerido pela NBR 6123 (1988) e um
método de simplificado. Foi analisada também a viabilidade da adog¢&o do
meétodo simplificado (como uma alternativa para tornar o processo de analise
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mais simples e rapido) por meio de um comparativo com o0s resultados
obtidos pelo método convencional de aplicagdo. Os modelos foram
simulados numericamente com a utilizacdo do software SAP 2000 v15.

Materiais e métodos
Método da ABNT NBR 6123:1988

A NBR 6123 (1988) “Forcas devidas ao Vento em Edificacbes” apresenta o
método de célculo para determinar a intensidade das forgas horizontais
devido ao vento agindo sobre a estrutura. O método leva em consideracao o
calculo da pressdo dindmica e a determinacdo do coeficiente de arrasto,
para a obtencdo da forca de arrasto, que é a propria acdo do vento. Para
obtencdo da pressdo dinamica, é necessario a determinacdo da velocidade
caracteristica do vento, que depende da velocidade basica (que varia de
acordo com a regido) e dos fatores de ajustes (S;, Sz e S3).

Método Simplificado

De acordo com PITTA (1988), buscando uma maior facilidade de célculo, é
comum, para uma analise dos painéis de contraventamento por meio dos
métodos continuos, a utilizagdo de uma forga uniformemente distribuida
igual para toda a altura do edificio. O autor ainda recomenda que, caso se
faca uso dessa metodologia para o calculo dos esfor¢gos devido ao vento, a
altura aconselhavel a ser utilizada para o calculo do coeficiente S,, é a de
2/3 da altura total da edificacao.

Para a realizacdo do célculo dos esfor¢cos pelo método simplificado, a Unica
mudanca em relacdo ao procedimento descrito pela norma, € o calculo do
coeficiente S, (que é uma combinacdo dos efeitos do terreno, das
dimensdes da edificacdo e da variacdo da velocidade do vento com a altura
acima do terreno, ja que a velocidade aumenta com a elevagéo da altura). O
restante do procedimento € o mesmo recomendado pela NBR 6123 (1988).

Método

Para a verificacdo da aplicabilidade do método simplificado na simulacdo de
esforcos devido ao vento, utilizou-se de dois layouts diferentes de planta
baixa: uma com geometria retangular e a outra de geometria quadrada. Além
disso, variou-se a altura da edificacdo, sendo feito a simulacdo para edificios
de sete e de trinta andares (pé-direito de 3,0 metros). Para cada edificio
proposto, fez-se a simulagdo no SAP 2000 V15 para a direcdo de menor
rigidez, do carregamento calculado por dois métodos: o da NBR 6123 (1988)
e o simplificado. Os pilares dos edificios de geometria quadrangular tém
geometria 40x40cm (Figura 1) e para a geometria retangular 20x75cm
(Figura 2). As sec0Oes de vigas e lajes estdo mostradas nas figuras a seguir,
obtidas através do programa SAP 2000 PLUS (2011):
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Figural- Nomenclatura dos poérticos, dimensdes de vidaee e direcao de aplicacdo das forcas
para geometria quadrangular.
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Figura 2 — Nomenclatura dos pérticos, dimensbes de vidagee e direcio de aplicagcao das forcas
para geometria retangular.

O local escolhido para a implantacdo da edificacdo tem terreno plano
localizado no novo centro da cidade de Maringa — PR. A edificacdo seria
utiizada para fins residenciais e 0s ventos na regido sao de baixa
turbuléncia. Para a simulacéo dos edificios no SAP 2000v15, considerou-se
a utilizacdo de concreto de resisténcia caracteristica igual a 30 MPa e
modulo de elasticidade de 26,07 GPa. Aléem disso, o peso especifico do
concreto € de 25 KN/m3 e o coeficiente de Poisson igual a 0,2. A fundacao
foi considerada trabalhando como apoio de terceiro género, engastada no
solo, e as lajes tendo comportamento de diafragma rigido.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 mostra os resultados obtidos na simulacao dos edificios modelos:
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Tabela 1: Resumo dos resultados.

Modelo M,étodo de | Deslocamento | Deslocamento Momento na Normal Loc:il d(_e
célculo S ; topo (mm) 1%av (mm) base (KN.m) max. (KN) ocorréncia

1 Simplificado 8,44 1,34 34,16 54,43 Pilar 2B
2 NBR 6123 8,41 1,23 31,23 54,51 Pilar 2B
3 Simplificado 6,80 0,94 61,37 54,20 Porticos centrais
4 NBR 6123 6,81 0,88 56,41 54,40 Porticos centrais
5 Simplificado 606,59 12,87 315,99 2224,46 Pilar 2B
6 NBR 6123 607,85 11,40 278,23 2194,21 Pilar 2B
7 Simplificado 564,16 9,38 581,97 228544 | pérticos centrais
8 NBR 6123 566,83 8,35 514,96 2257,25 | Pérticos centrais

Os edificios de geometria quadrangular de 7 andares (modelos 1 e 2),
quando comparado o calculo pelo método simplificado e da NBR 6123
(1988), apresentaram resultados proximos. A mesma analise € valida para
os edificios de 7 andares de geometria retangular (3 e 4) e para os edificios
de 30 andares, de geometria quadrangular (5 e 6) e retangular (7 e 8).

Para os edificios de 30 andares os valores dos esforcos e deslocamentos
sado bem maiores quando comparados com os de 7 andares, 0 que mostra a
necessidade do uso de estruturas de contraventamento e de pecas mais
robustas, de modo a diminuir os esfor¢cos atuantes na estrutura.

Conclusodes

Analisando os resultados obtidos neste trabalho, pode-se observar que a
adocdo do método simplificado para determinacdo dos esfor¢cos devido ao
vento em edificios de mudltiplos pavimentos apresentou uma boa
aproximacdo ao meétodo normatizado pela NBR 6123 (1988). Em todos os
casos analisados, a diferenca entre os esforcos calculados pelos dois
métodos ndo passou de 15%, o que mostra a abrangéncia da aplicabilidade
para diversas geometrias e alturas de edificacdes.
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