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Resumo: Os projetos de edificios esbeltos necessitam de maior atengdo com relagdo aos efeitos do vento na
estrutura. Para determinacdo dos esfor¢os horizontais gerados pelo vento, foram utilizadas as recomendacdes da
ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificacGes,
publicada em Junho, 1988. A influéncia da agdo do vento no quantitativo de aco dos elementos mostrou que, ndo
somente 0s pilares sdo responsaveis por resistir aos esfor¢os horizontais, mas também as vigas e lajes resistem a
estes esforcos, ficando evidente pelo aumento expressivo da taxa de armadura desses elementos quando
comparados com o aumento da taxa dos pilares. No modelo de célculo do tipo grelha executado pelo software
Cypecad 2012, foi exemplificada a importancia da contribuicdo das lajes no aumento da rigidez da estrutura. O
carregamento axial na fundagdo também sofre grande influéncia dos efeitos do vento, representando até 24,97%
dos esforcos totais atuantes na fundagdo. Porcentagem esta que aumenta & medida que a velocidade basica de
projeto é elevada, pois os esfor¢os gerados pelo carregamento permanente e sobrecarga permanecem constantes.
Palavras-chave: Concreto armado. Cypecad. Vento. ABNT NBR 6123.

Resumen: Los proyectos de edificios delgados necesitan de mayor atencion con relacion a los efectos del viento
en la estructura. Para la determinacion de los esfuerzos horizontales generados por el viento, fueron utilizadas las
recomendaciones de la ABNT NBR 6123 — Fuerzas debidas al viento en edificaciones, publicada en Junio, 1988.
La influencia de la accion del viento en la cantidad de acero de los elementos mostré que, no solamente los
pilares son responsables por resistir a los esfuerzos horizontales, sino las vigas y losas resisten a estos esfuerzos,
evidenciado por el aumento expresivo de la tasa de armadura de estos elementos cuando comparados con el
aumento de la tasa de los pilares. En el modelo de célculo del tipo parrilla ejecutado por el software Cypecad
2012, fue ejemplificada la importancia de la contribucion de las losas en el aumento de la rigidez de la
estructura. La carga axial en la fundacién también sufre gran influencia de los efectos del viento, representando
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hasta el 24,97% de los esfuerzos totales actuantes en la fundacion. Porcentaje esta que aumenta a la medida que
la velocidad basica de proyecto es elevada, pues los esfuerzos generados por la carga permanente y sobrecarga
permanecen constantes.

Palabras clave: Concreto Armado. Cypecad. Viento. ABNT NBR 6123.

Introducéo

Nos ultimos anos, Goiéania sofreu uma reviravolta no mercado imobiliario, onde
empreendimentos de alto padrdo estdo cada vez mais presentes, surgindo assim, edificacfes
cada vez mais altas e esbeltas, com arquitetura arrojada. Essa é a realidade de véarias outras
grandes cidades, onde terrenos bem localizados séo cada vez mais raros e mais valorizados.

Essa realidade, aliada a projetos arquitetonicos inovadores, resulta muitas vezes em
estruturas excessivamente esbeltas passiveis de desencadear certas instabilidades. Juntamente
com essa necessidade de construir edificios cada vez mais altos, a acdo do vento sobre as
edificacOes torna-se um fator importante no dimensionamento das estruturas de concreto
armado.

Com o desenvolvimento dos microcomputadores e de softwares cada vez mais
sofisticados, tornou-se viavel a aplicacdo de procedimentos mais refinados para os calculos,
que consideram a interacdo entre 0s varios elementos estruturais. Dessa forma,
gradativamente, os modelos de analise estrutural foram se tornando mais realistas. As vigas
passaram a ser consideradas em conjunto, formando uma grelha. Em seguida, as lajes
passaram a ser analisadas em conjunto com as vigas numa mesma grelha representativa de
todo o pavimento.

Em edificagBes altas, onde a altura é mais relevante do que as suas dimensdes
horizontais, a for¢a do vento se torna um agente causador de instabilidade, se ndo houver
atencdo especial em seus efeitos. Nesse tipo de construcdo, acbes provocadas pelo vento sao
varidveis de grande importancia, pois podem provocar deslocamentos horizontais
significativos e, em consequéncia, momentos fletores excessivos, que podem acarretar a ruina
da edificagéo.

Tais agOes serdo o modelo de estudo deste trabalho e com o auxilio do software
CypeCad 2012 estes efeitos no edificio serdo analisados e comparados com cinco situagoes
diferentes de velocidade basica do vento, contemplando as acdes do vento apresentadas no
mapa de isopletas, utilizadas na ABNT NBR 6123 (1988). Com esses dados sera verificado se

existe a necessidade de aumento da se¢do dos elementos estruturais, se ocorre aumento da
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taxa de armadura e a variagdo das cargas nas fundagOes em funcdo das velocidades
consideradas.
Desta maneira, as edificagdes devem ser suficientemente rigidas, ndo apenas para

resistir aos esforcos atuantes, mas também para garantir a estabilidade global da estrutura.

Metodologia
e Arquitetura do edificio a ser analisado

O edificio em estudo é constituido pelos seguintes pavimentos: subsolo, térreo,
mezanino, G1, lazer, 35 pavimentos tipos e cobertura, totalizando 40 pavimentos, possuindo
dois apartamentos por pavimento tipo.

A estrutura é de concreto armado, com Fck = 45 MPa usinado com controle rigoroso
de qualidade, cobrimento de 2 cm para vigas e pilares e de 1,5 cm para laje, fator A/C < 0,6,
aco em barras nervuradas cortadas e/ou dobradas CA-50 e CA-60, sendo essas especificacdes

de projeto comum as cinco velocidades basicas de vento adotadas.

A fachada do edificio pode ser observada na Figura 1 e sua planta baixa é apresentada
na Figura 2.
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Figura 1 — Fachada do edificio.
Fonte: Autores, 2017
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Figura 2 — Planta baixa do edificio.
Fonte: Autores, 2017

. Dados gerais da estrutura
4 Normas consultadas no calculo
| ]

ABNT NBR 6118 (2007) - Projeto de estruturas de concreto

O projeto estrutural foi elaborado seguindo as recomendac¢des normativas da ABNT

NBR 6118 (2007). O meio fisico onde o edificio foi construido é de classe de agressividade
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ambiental I, mesmo estando em ambiente urbano. A agressividade pode ser considerada mais
branda pois, esta sera revestida com argamassa e pintura.

Durante a execuc¢do, sera exigido um controle de qualidade rigoroso com relacdo a
tolerancia de variabilidade das medidas, sendo adotados um cobrimento de 2 cm para vigas e

pilares e de 1,5 cm para lajes.

" ABNT NBR 6123 (1988) - Forcas devidas ao vento em edificacdes

Para determinar os esforgos gerados pelo vento na estrutura foram utilizadas as
especificacbes da ABNT NBR 6123 (1988). Em projetos comerciais a velocidade bésica do
vento é determinada utilizando o mapa das isopletas apresentado na Figura 3, de acordo com a
regido onde o projeto sera executado. Porém neste trabalho as velocidades basicas serdo
adotadas de modo que seja possivel analisar o comportamento da estrutura em trés
velocidades diferentes (30, 40, e 50 m/s) abrangendo as piores situagdes de vento,
representados no mapa das isopletas do Brasil.

Para célculo das acbes do vento segundo a NBR 6123, foram feitas as seguintes
consideracoes:

e Fator topogréafico = 1,0;
e Rugosidade do terreno = Categoria V, Classe C;
e Fator probabilistico = 1,0;
As acdes verticais atuantes nas lajes, consideradas no projeto séo as seguintes:
e (- carga acidental,
e (; — carga permanente estrutural (peso proprio da estrutura);

e (- sobrecarga permanente.

Os valores de carga utilizados nas estruturas de edificacdes sdo dados pela norma
NBR 6120 (ABNT, 1980), item 2.2.1.2, que recomenda que as cargas acidentais nas lajes
residenciais devem ser admitidas, salvo casos especiais, uniformemente distribuidas em toda a
area, com os valores minimos recomendados para cada local da edificacdo. Os carregamentos

séo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Sobrecarga e carga permanente por pavimento

Piso Sobrecarga C. permanentes
(kN/m?2) (KN/m?2)

COBERTURA a0 PISO 1 2.0 0.5
LAZER 2.5 0.5
G1 2.0 0.5
MEZANINO 2.0 0.5
TERREO 2.0 0.5
Subsolo 0.5 0.5

Fonte: Autores, 2017

Além dos carregamentos verticais aplicados nas lajes, mostrados na Tabela 1, nas

vigas e lajes foram usados carregamentos variados, conforme espessura e altura das paredes,

feitas com bloco ceramico vazado com 13 kN/m3 de peso especifico. O calculo da carga

permanente da estrutura foi realizado pelo software, em que a vista do pavimento introduzido

no programa esta apresentado na Figura 3.

o
\hg! 001: 1256'T 1002 30/80

F3 1004 30/50 mJ ==
V-10EG = oh 8
z - 7
= I I
i L |
i bl =
VAR TEIED  -1000: 40650 @ A dokn =
= [ | =
A ! L L
= [Fy] [Fy]
B 5 = %
(= .. .. =
i1 8 fe o i
=l M i
1 ered Il -
303 il BRF o
= =
| | AN FG0ED 1@{5:31 01% F Fil a
-l 4 o0 YA 7oE0 || 4{ A1 B0 Foman20; 70al__v-tnda oo
g o N | AN [V i BlE
|l F« | ] é o
=t i o (=]
) l-.l"/ LI:L"' ]
(¥ e R | s v ]10Ra] 20050 .1:2i;@rsu
1035 oS = | =)0
& 1030 300501 [= 45
o ?7 '. % Iy}
& BT 2 : i
o} [
= e I == % 2
= = ] {E =
OV T e o A e (< 1 MDD T G T 0 O YR 2%;50
PIEE T EREE I
& (= = it | [
i = & o | Y
e 2 | e e
= {_vy=r =
§ I ] g
o100 B:@?D WAADST BSA0 | k1036 650 | = = -1035 65/ &-1040: 6530 Y- Taa: §5030
PG T T T T T TEA ST T T R e T T TR AT T T T T T T 156
O V10421250 S-1043 1260 S CV-044 12502 Y-1045 12550 O
= 3 2 = = > =

Figura 3 — Laje lancada para célculo. Fonte: Prépria

Fonte: Autores, 2017
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Resultados do calculo do edificio modelo em estudo

Os carregamentos horizontais gerados pelas diferentes velocidades basicas de vento

consideradas na estrutura encontram-se nas Tabelas 2 a 4 abaixo.

Tabela 2 — Cargas horizontais do vento a 30 m/s

Velocidade basica 30 m/s

Cargas de vento

Planta Vento +X Vento -X Vento +Y Vento -Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

COBERTURA 20.413 -20.413 20.546 -20.546
35 40.469 -40.469 40.732 -40.732
34 40.106 -40.106 40.367 -40.367
33 39.737 -39.737 39.995 -39.995
32 39.361 -39.361 39.617 -39.617
31 38.979 -38.979 39.232 -39.232
30 38.589 -38.589 38.840 -38.840
29 38.192 -38.192 38.440 -38.440
28 37.787 -37.787 38.033 -38.033
27 37.374 -37.374 37.617 -37.617
26 36.952 -36.952 37.193 -37.193
25 36.522 -36.522 36.759 -36.759
24 36.081 -36.081 36.316 -36.316
23 35.630 -35.630 35.862 -35.862
22 35.169 -35.169 35.398 -35.398
21 34.696 -34.696 34.921 -34.921
20 34.210 -34.210 34.433 -34.433
19 33.712 -33.712 33.931 -33.931
18 33.199 -33.199 33.415 -33.415
17 32.672 -32.672 32.884 -32.884
16 32.128 -32.128 32.336 -32.336
15 31.566 -31.566 31.771 -31.771
14 30.985 -30.985 31.186 -31.186
13 30.383 -30.383 30.581 -30.581
12 29.758 -29.758 29.952 -29.952
11 29.108 -29.108 29.297 -29.297
10 28.430 -28.430 28.614 -28.614
9 27.720 -27.720 27.900 -27.900

8 26.974 -26.974 27.150 -27.150

7 26.189 -26.189 26.359 -26.359

6 25.357 -25.357 25.521 -25.521

5 24.470 -24.470 24.629 -24.629

4 23.520 -23.520 23.673 -23.673

3 22.493 -22.493 22.639 -22.639

2 21.370 -21.370 21.509 -21.509

1 20.125 -20.125 20.256 -20.256
LAZER 19.304 -19.304 19.429 -19.429
Gl 18.030 -18.030 18.148 -18.148
MEZANINO 15.726 -15.726 15.828 -15.828
TERREO 12.893 -12.893 12.977 -12.977

Fonte: Autores, 2017
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Tabela 3 — Cargas horizontais do vento a 40 m/s

Velocidade basica 40m/s

Cargas de vento

— Vento +X Vento -X Vento +Y Vento -Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

COBERTURA 36.290 -36.290 36.526 -36.526
35 71.945 -71.945 72.412 -72.412
34 71.299 -71.299 71.763 -71.763
33 70.643 -70.643 71.102 -71.102
32 69.975 -69.975 70.430 -70.430
31 69.295 -69.295 69.746 -69.746
30 68.603 -68.603 69.049 -69.049
29 67.897 -67.897 68.338 -68.338
28 67.177 -67.177 67.614 -67.614
27 66.443 -66.443 66.875 -66.875
26 65.693 -65.693 66.120 -66.120
25 64.927 -64.927 65.349 -65.349
24 64.144 -64.144 64.561 -64.561
23 63.343 -63.343 63.755 -63.755
22 62.522 -62.522 62.929 -62.929
21 61.681 -61.681 62.082 -62.082
20 60.819 -60.819 61.214 -61.214
19 59.932 -59.932 60.322 -60.322
18 59.021 -59.021 59.405 -59.405
17 58.083 -58.083 58.461 -58.461
16 57.116 -57.116 57.487 -57.487
15 56.117 -56.117 56.482 -56.482
14 55.084 -55.084 55.442 -55.442
13 54.014 -54.014 54.366 -54.366
12 52.903 -52.903 53.247 -53.247
11 51.747 -51.747 52.084 -52.084
10 50.541 -50.541 50.870 -50.870
9 49.279 -49.279 49.600 -49.600
8 47.954 -47.954 48.266 -48.266
7 46.558 -46.558 46.860 -46.860
6 45.078 -45.078 45.371 -45.371
5 43.503 -43.503 43.786 -43.786
4 41.814 -41.814 42.086 -42.086
3 39.987 -39.987 40.247 -40.247
2 37.991 -37.991 38.238 -38.238
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1 35.779 -35.779 36.011 -36.011
LAZER 34.318 -34.318 34.541 -34.541
Gl 32.054 -32.054 32.262 -32.262
MEZANINO 27.957 -27.957 28.138 -28.138
TERREO 22.920 -22.920 23.069 -23.069
Fonte: Autores, 2017
Tabela 4 — Cargas horizontais do vento a 50 m/s
Velocidade béasica 50m/s
Cargas de vento
Planta Vento +X Vento -X Vento +Y Vento -Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

COBERTURA 56.703 -56.703 57.071 -57.071
35 112.414 -112.414 113.144 -113.144
34 111.405 -111.405 112.130 -112.130
33 110.380 -110.380 111.097 -111.097
32 109.336 -109.336 110.047 -110.047
31 108.274 -108.274 108.978 -108.978
30 107.192 -107.192 107.889 -107.889
29 106.089 -106.089 106.779 -106.779
28 104.964 -104.964 105.647 -105.647
27 103.817 -103.817 104.492 -104.492
26 102.646 -102.646 103.313 -103.313
25 101.449 -101.449 102.108 -102.108
24 100.225 -100.225 100.877 -100.877
23 98.973 -98.973 99.617 -99.617
22 97.691 -97.691 98.326 -98.326
21 96.377 -96.377 97.004 -97.004
20 95.029 -95.029 95.647 -95.647
19 93.644 -93.644 94.253 -94.253
18 92.220 -92.220 92.820 -92.820
17 90.755 -90.755 91.345 -91.345
16 89.243 -89.243 89.824 -89.824
15 87.683 -87.683 88.253 -88.253
14 86.069 -86.069 86.629 -86.629
13 84.397 -84.397 84.946 -84.946
12 82.662 -82.662 83.199 -83.199
11 80.855 -80.855 81.381 -81.381
10 78.971 -78.971 79.484 -79.484

9 76.999 -76.999 77.500 -77.500

127



REVISTA MIRANTE, Anapolis (GO), v. 10, n. 2, jul. 2017 (edigio extra). ISSN 19814089

8 74.929 -74.929 75.416 -75.416

7 72.746 -12.746 73.219 -73.219

6 70.435 -70.435 70.893 -70.893

5 67.973 -67.973 68.415 -68.415
................................... 4 65.334 -65.334 65.759 -65.759
3 62.480 -62.480 62.886 -62.886

2 59.361 -59.361 59.747 -59.747

1 55.904 -55.904 56.268 -56.268
LAZER 53.621 -53.621 53.970 -53.970
Gl 50.084 -50.084 50.410 -50.410
MEZANINO 43.682 -43.682 43.966 -43.966
TERREO 35.813 -35.813 36.046 -36.046

fundacdo, gerados pela carga permanente e sobrecarga, que séo iguais mesmo adotando, no

A Tabela 5 mostra os valores resultantes das acGes para dimensionamento da

Fonte: Autores, 2017

calculo da estrutura, diferentes velocidades de vento.

Tabela 5 — Esforcos na fundacdo gerados pela carga permanente e sobrecarga

Esforgos em elementos de Fundagédo

Pilar Carga Permanente (KN) Sobrecarga (KN)
P1 5012.6 935.4
P2 5009.6 934.2
P3 4277.7 671.8
P4 4246.4 666.0
P5 9517.0 1740.1
P6 9998.6 2011.2
P7 9989.7 2012.3
P8 9430.6 1721.0
P9 2136.5 362.1
P10 2781.2 4715
P11 2873.9 493.7
P12 2843.4 485.3
P13 2836.7 484.0
P14 10107 1908.1
P15 9920.4 1865.3
P16 8253.1 1401.0
P17 8126.7 1369.7
P18 4371.7 767.4
P19 4355.0 901.9
P20 4276.0 884.0
P21 9332.0 1734.2
p22 5298.7 945.6
P23 9027.5 1611.9
P24 8181.2 1630.4
P25 7813.4 1529.3
P26 5164.1 1099.2
P27 5095.9 1088.1
P28 6111.7 1182.6
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P29 4269.1 854.0
P30 51455 1035.4
P31 5050.6 1018.1
P32 4219.4 846.3
Fonte: Autores, 2017
° Esforcos e quantitativos da estrutura para a velocidade bésica de 30 m/s

A tabela 6 apresenta um resumo dos quantitativos totais de materiais da obra a uma

velocidade de 30m/s.

Tabela 6 — Total de materiais da obra com velocidade de vento a 30 m/s

Elemento Formas (m?) Volume (m?3) Barras (kg)
Lajes macicas 4061,64 462,71 28106
Nervuradas 11060,22 1016,99 75554
Vigas: fundo 311591 1758,69 140882
Forma lateral 7245,7
Pilares (Sup. Formas) 12804,2 2296,77 203745
Total 38287,67 5535,16 448287

Fonte: Autores, 2017

A tabela 7 apresenta os indices de consumo de concreto em m3/m?2 e consumo de aco

em Kg/m3 da obra com V, = 30m/s:

Tabela 7 — indice de consumo da obra com velocidade de vento a 30 m/s

Elemento m3/m? Kg/m3
Lajes Macicas 0,11 60,74
Lajes Nervuradas 0,09 74,29
Vigas 0,17 80,11
Pilares 0,18 88,71
Total 0,14 80,99

Fonte: Autores, 2017

] Esforgos e quantitativos da estrutura para a velocidade basica de 40 m/s

A tabela 8 apresenta um resumo dos quantitativos totais de materiais da obra a uma
velocidade de 40 m/s.
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Tabela 8 — Total de materiais da obra com velocidade de vento a 40 m/s

Elemento Formas (m?) Volume (m?3) Barras (kg)
Lajes macicas 4061,64 462,71 29951
Nervuradas 11060,22 1016,99 91846
Vigas: fundo 3115,91 1759,04 162972
Forma lateral 72457
Pilares (Sup. Formas) 12804,2 2296,77 206276
Total 38287,67 5535,51 491045

Fonte: Autores, 2017

A tabela 9 apresenta os indices de consumo de concreto em m3/m?2 e consumo de aco

em Kg/m3 da obra com V, = 40m/s

Tabela 9 — indice de consumo da obra com velocidade de vento a 40 m/s

Elemento m3/m2 Kg/m3
Lajes Macicas 0,11 64,73
Lajes Nervuradas 0,09 90,31
Vigas 0,17 92,65
Pilares 0,18 89,81
Total 0,14 88,71

Fonte: Autores, 2017

o Esforcos e quantitativos da estrutura para a velocidade basica de 50 m/s

A tabela 10 apresenta um resumo dos quantitativos totais de materiais da obra a uma

velocidade de 50 m/s.

Tabela 10 — Total de materiais da obra com velocidade de vento a 50 m/s

Elemento Formas (m?) Volume (m?3) Barras (kg)
Lajes macicas 4059,97 462,53 33031
Nervuradas 11060,22 1016,99 116377
Vigas: fundo 3117,67 1763,66 202139
Forma lateral 7253,48
Pilares (Sup. Formas) 12793,7 2294,93 210337
Total 38285,04 5538,11 561884

Fonte: Autores, 2017

A tabela 11 apresenta os indices de consumo de concreto em m3/m?2 e consumo de ago

em Kg/m3 da obra com V, = 50m/s.
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Tabela 11 — indice de consumo da obra com velocidade de vento a 50 m/s

Elemento m3/m?2 Kg/ms?

Lajes Macicas 0,11 71,41
Lajes Nervuradas 0,09 114,43
Vigas 0,17 114,61
Pilares 0,18 91,65

[ Tom | om 101,46

Fonte: Autores, 2017

As Figuras 4 e 5 a seguir mostram a deformacdo da estrutura sob o efeito das
combinacgdes de carregamento consideradas no célculo estrutural, estando em azul as &reas
que sofrem menor deslocamento, e em vermelho as regibes onde o deslocamento é mais

acentuado.

30 m's

Figura 4 — Deformacéo da estrutura devido a acéo do vento.
Fonte: Autores, 2017
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Figura 5 — Deformac6es das lajes do pavimento tipo, para Vy = 30m/s.
Fonte: Autores, 2017

Analise dos resultados de calculo do edificio modelo em estudo

Durante o processo de langamento da estrutura para dimensionamento no software, a
configuracdo inicial planejada para a subestrutura de contraventamento néo foi possivel por
limitacdo do programa utilizado. A ideia inicial era elaborar um nucleo de rigidez, constituido
por pilares parede no centro da estrutura abrangendo a escada, dutos de ventilagdo e pocos de
elevador, associado a um portico de contraventamento trazido para a face da estrutura, onde
estariam concentrados os elementos de maior rigidez.

No entanto, como néo é possivel utilizar pilares parede no ndcleo de rigidez, a solucéo
utilizada foi langar a estrutura aumentando a segéo transversal dos pilares e vigas (inclusive
elementos que compdem a subestrutura contraventada), o que garantiu a estabilidade global
necessaria, para resistir as agdes do vento.

A tabela 12 mostra um comparativo entre as taxas de aco obtidas no calculo com as

velocidades basicas de vento adotadas.
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Tabela 12 — Comparativo entre taxas de ago
Taxa de aco em Kg/m3

Velocidade basica em m/s
Elemento
30 40 50
Lajes Macicas 60,74 64,73 71,41
Lajes Nervuradas 74,29 90,31 114,43
Vigas 80,11 92,65 114,61
Pilares 88,71 89,81 91,65

Fonte: Autores, 2017

A Figura 6 exibe um gréafico que ilustra os dados da Tabela 12.

Kg/m® Comparativo entre taxas de ago
140
120
100
80
60
40

20

30 40 50

mLajes Macicas Lajes Nervuradas Vigas Pilares

Figura 6 — Gréfico com valores de taxas de aco obtidas.
Fonte: Autores, 2017

O aumento da velocidade basica do vento gerou um acréscimo no carregamento
horizontal suportado pela estrutura, como esperado, elevando a taxa de aco dos elementos. Na
Figura 6 é possivel observar um aumento maior na taxa de aco das lajes nervuradas e das
vigas, reforcando que o modelo de calculo do tipo grelha é o que mais se aproxima da
situacdo real, ilustrando o comportamento real da estrutura, quando solicitada aos esforcos de
vento (horizontais) e acGes gravitacionais. A contribuicdo das lajes e das vigas para resistir
aos carregamentos gerados pelo vento se mostrou evidente, pois com o0 aumento da taxa de
aco, a estrutura ndo sofreu aumento na secdo transversal em seus elementos.

A Figura 7, mostra 0 aumento do carregamento horizontal provocado pelo vento na
estrutura. O acréscimo das agdes horizontais € linear, representando um valor médio de

58,36% em relacédo aos esforgos anteriores.
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Carregamento horizontal total na estrutura
4.000.000
3.500.000

3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000 I I
0
30 40 50

m Vento +X (kN) mVento +Y (kN)

Figura 7 — 1 Resumo das cargas de vento na estrutura. Fonte: Autores, 2017

As Tabelas 13 e 14 mostram um resumo dos esforcos gerados na fundacéo.

Tabela 13 - Resumo dos momentos para dimensionamento da fundagao

My Mx My Mx My
(KN-m) | (kN-m) | (KN-m) | (kN-m) [ (KN-m) | (KN-m)
Permanente | 206,60 | 300,40 | 206,60 | 300,40 | 212,40 278,90
Sobrecarga | 80,80 85,40 80,80 85,40 86,20 79,70

Vento +X | 7148,70 | 758,00 | 12708,90 | 1348,10 | 19510,10 | 2084,00

Vento +Y | 282,30 | 4614,30 | 501,50 | 8203,00| 717,80 | 12480,20
Fonte: Autores, 2017

Tabela 14 - Carregamento axial na fundagdo
30 40 50
(kN) (kN) (kN)
Permanente | 195072,9 | 195072,9 | 195114,9
Sobrecarga | 36661,1 | 36661,1 | 36661,5
Vento +X | 12617,5 | 22431,1 | 35033,6

Vento +Y | 15079,7 | 26809 | 42097,8
Fonte: Autores, 2017

Hipoteses

A Figura 8 ilustra os dados da Tabela 14.
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Carregamento Axial na Fundagio

250000

200000

150000
100000
50000
0

30 40 50

B Permanente Sobrecarga Vento +X Vento +Y

Figura 8 — Comparacdo entre carregamentos axiais nas fundacoes.
Fonte: Autores, 2017

O gréafico da Figura 8 mostra que os carregamentos horizontais gerados pelo vento
causam um acréscimo nos esforcos axiais nas fundacGes. Com o aumento da velocidade
basica do vento esse acréscimo aumenta. Com esta velocidade a 50m/s, por exemplo, 0s

esforgos axiais gerados pelo vento na fundagéo representam 24,97% dos esforgos totais.

A Tabela 15 relaciona o custo dos principais materiais utilizados na construgdo da

estrutura, sendo possivel estimar o aumento do custo proporcional ao aumento da velocidade

do vento.
Tabela 15 - Custo estimado da estrutura
Concreto EPS
Quantidade Ac¢o (Kg) | Formas (m?) Bombeado (m?)
(m?)
Velocidade
Basica do Compensado Preco Total
Vento (m/s) Plastificado “ele=tg = (R
CA-50 CA-60 MPa h=16
1,22m x 2,44m .
Brita 01 Cm
X 18mm
30 420181,00 | 28106,00 38287,67 5535,16 9837,75 | 6.149.320,30
40 461094,00 | 29951,00 38287,67 5535,51 9837,75 | 6.259.699,02
50 528853,00 | 33031,00 38285,04 5538,11 9837,75 | 6.443.117,78

Fonte: Autores, 2017
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Conclusodes

A andlise da acdo do vento no edificio em estudo esta de acordo com as prescrigdes
das normas técnicas ABNT NBR 6118 (2007) e NBR 6123 (1988), que foram utilizadas como
referéncia durante o processo de célculo.

O arranjo da estrutura de contraventamento foi desenvolvido de forma a contribuir
com 0 aumento da rigidez, resistindo a acdo do vento. O software possui algumas limitacGes
que foram contornadas aumentando a inércia dos elementos. A impossibilidade da utilizacéo
de pilares paredes no nucleo de rigidez da estrutura foi compensada aumentando as dimensdes
dos demais pilares da estrutura contraventada, que resultou em um sistema estrutural de nos
fixo com y,<1,1.

A influéncia da acdo do vento no quantitativo de aco, das vigas e lajes nervuradas em
especial sofreu maior acréscimo com o aumento da velocidade do vento. O modelo de célculo
desenvolvido pelo software, calculando a estrutura como um todo e simulando
simultaneamente as acfes gravitacionais e horizontais, mostrou que as lajes e as vigas
contribuem na resisténcia as solicitacfes geradas pelo vento, o que pode ser comprovado pelo
aumento superior em comparagdo com 0s outros elementos estruturais. O volume de concreto
permaneceu constante pois ndo houve alteragdo nas sec¢des transversais dos elementos.

Por meio de gréaficos e planilhas baseado nos resultados de calculo fornecidos pelo
software para os efeitos da a¢do do vento no edificio em trés situacGes de velocidade (a 30
m/s, 40 m/s e 50 m/s), verificou-se que o carregamento do vento gera também esforcos axiais
na fundacéo, além dos momentos nas direcdes X e Y.

Aumentando o percentual de contribuicdo proporcional ou aumentando a velocidade
do vento, como constatado no modelo estudado, esse acréscimo chegou a 24,97% do total do
carregamento axial com a velocidade basica do vento a 50m/s, levando em consideracdo que
esse acréscimo partiu de 10,68% com 30m/s. Isso significa que a velocidade do vento
aumentou 66,66% e a contribuicdo do carregamento axial na fundacdo mais que dobrou. Com
relacdo a taxa de aco, a porcentagem de aumento da velocidade de partida até a maior

velocidade considerada no projeto foi de 3,31%.
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