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Justification of wind action

Data: 25/02/19

1.- ACCAO DO VENTO
Norma utilizada: NP EN 1991-1-4 (2005)

Eurocddigo 1: Acciones sobre las estructuras - Parte 1-4: Acciones generales - Acciones de viento.

Documento de Aplicacédo para Portugal.

Método de célculo: Procedimento analitico (EN 1991-1-4 (2005), 5.1)

1.1.- Dados gerais

Dados da localizacao
V: Velocidade de referéncia (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

Periodo de servico: 50 anos

Categoria do terreno (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)
Categoria Il

Orografia do terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Direccdo X [0°- 180°]: Plano
Direccdo Y [90°- 270°]: Plano

Larguras de banda

Produzido por uma versdo para demonstracdo de CYPE

Y
Planta Largura X (m) Largura Y (m)
Piso 4 5.00 15.00
Piso 3 5.00 15.00
Piso 2 5.00 15.00
Piso 1 5.00 15.00

Coeficientes aplicados a accao do vento
+X:1.00 -X:1.00
+Y:1.00 -Y:1.00

1.2.- Pressao dinamica

A pressao dindmica de pico, q,, & altura z, deve ser calculada usando a seguinte expressao:

0,()=[1+7-1,(2) 5P 22 (2)

Parametros necessarios para a obtencao da pressao dinamica
Vn: Velocidade média do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.1)

va(2)=c.(2)-c,(2) v,

V,: Velocidade de referéncia do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

: 27.0 m/s

Larguras de banda sdo os comprimentos da fachada exposta na direc¢do perpendicular a ac¢do do vento.
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Data: 25/02/19

vb = Cdir ) Cseason ’ Cprob ’ vb,O

Vuo: Valor basico da velocidade de referéncia do vento (NP EN

1991-1-4 (2005), 4.2)

Cqir- Coeficiente de direccdo (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)
Ceeason: CO€ficiente de sazdo (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)
Coron- Coeficiente de probabilidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

) 1_K.1n(—ln(1_p)) "
Cp,.(,;, - 1_K]n(—1n(098))

K: 0.1
n: 1.0
p: Periodo de servico

r: Massa volumica do ar (EN 1991-1-4 (2005), 4.5)

k, <.
IV(Z) - c, (z)-ln(z/zo) Fmin =
IV(Z) = IV(Zmin)

k.: Coeficiente de turbuléncia

z<lZ

min

Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)

P.1.- Coeficiente de rugosidade

Produzifio por uma versdo para demonstracio de CYPE

¢,(z)=k, -In(z/z,) z <z

Cr (Z) = Cr (Zmin)
k, =0.19-(z,/0.05)""
Pardmetros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)

c.(z2): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)
Co(2): Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

1,(2): Intensidade de turbuléncia a altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)

C,: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Z,: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)

c.(z): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)

Vbo -

Cseason -

Cprob :

Kk, :

: 50

27.0 m/s

- 1.00

1.00

anos

: 12.26 kN/m2

1.00

Direccéo Vento a 0° Vento a 90° | Vento a 180° | Vento a 270°
Exposicao Categoria Il Categoria Il Categoria Il Categoria Il
Zo (M) 0.30 0.30 0.30 0.30

Zmin (M) 8.00 8.00 8.00 8.00

Coeficiente de

rugosidade por planta (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)
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1.2.2.- Factor topografico

Co: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), A.3)

c, =1 ® < 0.05
c,=1+2-5-® 0.05<d<03
c,=1+0.6-s ®>03

s: Coeficiente de localizacdo orogréafica (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
F : Vertente virada a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

eficiente de localizacdo orogréfica (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

Factor topografico s(z)

Sroduzido por uma versdo pardidemonstracio de CYPE

Direccédo Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
Piso 4 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso 3 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso 2 0.00 0.00 0.00 0.00
Piso 1 0.00 0.00 0.00 0.00
Factor topografico s(h)
Direccao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
h 0.00 0.00 0.00 0.00
eficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), A.3)
Co(2)
Direccao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
Piso 4 1.00 1.00 1.00 1.00
Piso 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Piso 2 1.00 1.00 1.00 1.00
Piso 1 1.00 1.00 1.00 1.00
Co(h)
Direccédo Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
h 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2.3.- Pressao dinamica por planta

exemplo Data: 25/02/19

c.(2)

Exposicao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°

Piso 4 0.79 0.79 0.79 0.79

Piso 3 0.79 0.79 0.79 0.79

Piso 2 0.79 0.79 0.79 0.79

Piso 1 0.79 0.71 0.79 0.71
c.(h)

Exposicao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°

h 0.79 0.79 0.79 0.79

A pressao dindmica de pico, q,, & altura (EN 1991-1-4 (2005), 4.5), deve ser calculada usando a seguinte

expressao:

Pagina 4


http://www.cype.com

Justification of wind action

1.3.- Pressao de céalculo

exemplo Data: 25/02/19

9p(2) (KN/m=)

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°

Piso 4 8176.20 8176.20 8176.20 8176.20

Piso 3 8176.20 8176.20 8176.20 8176.20

Piso 2 8176.20 8176.20 8176.20 8176.20

Piso 1 8176.20 7001.45 8176.20 7001.45
ap(h) (kN/m=)

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°

h 8176.20 8176.20 8176.20 8176.20

As pressdes de céalculo exercidas pelo vento para o sistema principal resistente a forca do vento devem

Onde:

reccdo X [0°- 180°]

Produzido por uma VErsio para demonstracdo de CYPE

Direccédo Y [90°- 270°]

B8.1.- Coeficientes de pressado

ser determinadas através da seguinte expresséo:

w= (qp (Z)Cpe,u —4q, (h)cpe,d)'cscd

d,(2): Pressao dindmica de pico a altura z

g,(h): Pressado dinamica de pico a altura h

C,.u: Coeficiente de presséo exterior a barlavento

C,..q: Coeficiente de presséo exterior a sotavento

C.a: Coeficiente estrutural (EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1)

(EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1)

C,...: Coeficiente de pressédo exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Coew
C,eq: Coeficiente de presséo exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Cre.d

h/d: Relacdo hsd :
h: Altura da estrutura h
d: Profundidade da construgcdo (comprimento paralelo a direccdo do vento) d
b: Largura da construcdo (comprimento perpendicular a direc¢do do vento) b

C,...: Coeficiente de pressédo exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Coew

C,eq: Coeficiente de presséo exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1) Crea

: 072

- -0.51
2.4

* 12.00 m

3

* 5.00
* 15.00 m

: 0.66
-0.38
0.8
* 12.00 m
: 15.00

3

500 m

h/d: Relacdo hsd :
h: Altura da estrutura h
d: Profundidade da construgcdo (comprimento paralelo a direccdo do vento) d
b: Largura da construcdo (comprimento perpendicular a direc¢do do vento) b
1.3.2.- Coeficiente de efeito de rajada
Frequéncia fundamental
n,: Frequéncia fundamental n, :

_46
h

n

3.83 Hz
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Data: 25/02/19

h: Altura da estrutura

Coeficiente estrutural

O coeficiente estrutural determina-se através da expresséao:

Produzido por uma verséo para demonstracdo de CYPE

1.(2):

1+2-k,-1,(z,)NB*+R’

c.c, = (EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1)
1+7-1,(z,)
Intensidade de turbuléncia a altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)
k

— 1

IV (Z) - Zmin <z< Zmax
c, (Z)-lIl(Z/ZO)

IV(Z) :IV(Zmin) Z<Zmin

z: Altura de referéncia
z, = MAX (0,6-h,z,,)

h: Altura da estrutura
k,: Coeficiente de turbuléncia
Co: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Z,: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)
Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)
k,: Factor de pico (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

mﬁ

2-In(v-T

T: Duracao de integragédo da velocidade média do vento
v: Frequéncia de passagens ascendentes

n,: Frequéncia fundamental

46
"
h: Altura da estrutura
B?: Coeficiente de resposta quase-estatica (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

B* = !
b+h

L(z,)

b: Largura da construgcdo (comprimento perpendicular a direc¢cdo do vento)
h: Altura da estrutura
L(z): Escala de turbuléncia

0.63

1+0.9

h: 1200 m

h: 1200 m
ki : 1.00

T : 600 S

h: 1200 m
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Data: 25/02/19

i a
Zt
L(Z) = L(Zmin) z2z .

L, =300m;z, = 200m;a = 0.67 +0.051n( z,)

R?: Factor de resposta em ressonancia (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

2
Vs
K :ﬁ.SL(Zs’nl).Rh(nh).Rb(nb)

d: Decremento logaritmico total de amortecimento
s.(z,n): (EN 1991-1-4 (2005), B.1)

6.8 f,(z,n)
(1+102- £, (z,n))"
n, -L(Z)

v (2)

Rn,Rp: Funcdes de admitancia aerodinamica (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

Sy (Z,n)=

11 (Zs’nlx) =

rametros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)

11 4.6h
R, =———(1-™);p=—"=
" 2772( e L(zA\.)fL(Z“"nl)
11 4.6b
Ry=———(1-¢™)p=—"—
"o 2772( ) L(zA\.)fL(Z‘”nl)

Produzifo por uma versdo para demonstracio de CYPE

Exposicao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
z, (M) 0.30 0.30 0.30 0.30
Zmin (M) 8.00 8.00 8.00 8.00
Calculo do coeficiente estrutural, c.cq
Exposicao Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
1, (zo) 0.30 0.30 0.30 0.30
L (z) 42.14 42.14 42.14 42.14
B? 0.60 0.66 0.60 0.66
R? 0.01 0.03 0.01 0.03
K, 3.55 3.67 3.55 3.67
CsCq 1.00 1.00 1.00 1.00

1.3.3.- Pressao de calculo por planta
Pressao de calculo, w (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1)
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exemplo Data: 25/02/19
w (kN/m=2)
Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270°
Piso 4 1.03 0.86 1.03 0.86
Piso 3 1.03 0.86 1.03 0.86
Piso 2 1.03 0.86 1.03 0.86
Piso 1 1.03 0.79 1.03 0.79

1.4.- Cargas de vento por planta

Produzido por uma versdo para demonstracdo de CYPE

F=p,-4-c

Onde:
F;: Carga de vento que actua na planta i’

A =b-h

b;: Largura de banda da planta 'i' perpendicular a direc¢do de analise

]

h;: Altura da planta ‘i’

c: Coeficiente aplicado a acc¢do do vento

pi: Pressdo de dimensionamento na planta ‘i’

As cargas de vento para o calculo do sistema principal resistente a forca do vento devem ser
determinadas através da seguinte expressao:

A:: Area da planta 'i' sobre a qual actua a pressédo de dimensionamento do vento

Vento a 0° (+X)
Planta p (KN/m?2) b (m) h (m) F (kN)
Piso 4 1.03 15.00 1.50 23.186
Piso 3 1.03 15.00 3.00 46.373
Piso 2 1.03 15.00 3.00 46.373
Piso 1 1.03 15.00 3.00 46.373
Vento a 90° (-Y)
Planta p (kN/m=) b (m) h (m) F (kN)
Piso 4 0.86 5.00 1.50 -6.482
Piso 3 0.86 5.00 3.00 -12.964
Piso 2 0.86 5.00 3.00 -12.964
Piso 1 0.79 5.00 3.00 -11.784
Vento a 180° (-X)
Planta p (KN/m?2) b (M) h (m) F (kN)
Piso 4 1.03 15.00 1.50 -23.186
Piso 3 1.03 15.00 3.00 -46.373
Piso 2 1.03 15.00 3.00 -46.373
Piso 1 1.03 15.00 3.00 -46.373
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Produzido por uma verséo para demonstracdo de CYPE

exemplo Data: 25/02/19
Vento a 270° (+Y)
Planta p (KN/m?2) b (m) h (m) F (kN)
Piso 4 0.86 5.00 1.50 6.482
Piso 3 0.86 5.00 3.00 12.964
Piso 2 0.86 5.00 3.00 12.964
Piso 1 0.79 5.00 3.00 11.784
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