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Analise Dindmica no TQS: Parte 3 - Vento

1. Introducao

Segundo a norma brasileira ABNT NBR 6123:1988 — Forc¢as Devidas ao Vento em Edificagdes, no vento natural
existem rajadas, as quais sdo caracterizadas por flutuagdes do mddulo e da orientacdo da velocidade instantanea do
ar em torno da velocidade média. Tais flutua¢Ges da velocidade podem induzir oscilagdes importantes na direcdo da
velocidade média em estruturas muito flexiveis, especialmente em edificacGes altas e esbeltas. Essas oscilages sdo
designadas como resposta flutuante da estrutura a carga de vento.

Nesta terceira parte do conjunto de textos sobre os recursos de analise dindmica presentes no sistema TQS® serdo
abordadas as ferramentas de analise dos efeitos dinamicos devidos ao carregamento de vento. Conforme exposto na
Parte 1 (http://tgs.com.br/suporte-e-servicos/biblioteca-digital-tgs/55-dinamica/294-analise-dinamica-no-cadtgs--
parte-1--introducao), atualmente o sistema conta com duas ferramentas para andalise da resposta flutuante:

1. Vento Dinamico (ABNT NBR 6123:1988): verificagdo dos limites de aceleracbes do edificio para conforto
perante a agao do vento, seguindo a metodologia de calculo da Se¢do 9 "Efeitos dinamicos devidos a turbuléncia
atmosférica" da ABNT NBR 6123:1988;

2. Vento Sintético: avaliagdo dos efeitos dinamicos do vento no edificio com base no Método do Vento
Sintético criado pelo Prof. Dr. Mdrio Franco e adaptado pelo Eng. Dr. Sérgio Pinheiro Medeiros. Esta analise é feita
apenas no modelo de pdrtico espacial.

Como estas analises dependem dos modos de vibracdo da estrutura, é importante verifica-los e valida-los
antes de validar os resultados da andlise dos efeitos dinamicos do vento.

Sao apresentados aqui os dados de entrada para cada uma das andlises e a visualiza¢do dos resultados.

2. Vento Dinamico (ABNT NBR 6123:1988)

Desde a versdo 14, o sistema TQS® possui o calculo de aceleragGes induzidas por vento segundo o processo presente
na Secdo 9 — Efeitos Dindmicos Devidos a Turbuléncia Atmosférica da norma ABNT NBR 6123:1988, o que permite a
verificacdo do conforto humano em edificacdes perante rajadas de vento.

Esse recurso é executado durante o Processamento Global do edificio e é habilitado quando se ativa a analise
dindmica no pértico, através de Dados do edificio >> Modelo >> Anadlise dinamica. (Fig.1)
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Figura 1: Ativacao da andlise dindmica do pértico espacial
Os dados necessarios para calibrar essa analise ao edificio estdo presentes na aba Cargas da edi¢cdo de Dados do
edificio. Na se¢do Vento, sao definidos os dados de velocidade basica, fatores S1, S2 e S3 e os coeficientes de arrasto
para cadasentido de incidéncia do vento. (Fig.2)
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Figura 2: Dados de entrada para carregamento de vento
Na secdo Adicionais, deve-se acessar a subsecdo VibragGes para definir o nimero de modos de vibracdo a serem
utilizados na analise, os fatores de conversdo de forgca em massa e a taxa de amortecimento. (Fig.3)
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Figura 3: Dados de entrada de modos de vibragao, massa da estrutura e taxa de amortecimento
Conforme destacado na Fig.3, o valor de taxa de amortecimento definida aqui é valido para todos os modos de
vibracdo nesse tipo de analise dindmica de vento. Clicando-se no ponto de interrogacao ao lado do campo da taxa de
amortecimento, encontra-se uma tabela de tipos de perturbacgao e de estrutura e suas respectivas taxas de
amortecimento. (Fig.4)
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Figura 4: Tipos de perturbagdo e estruturas e respectivas taxas de amortecimento

Apds o Processamento Global, os resultados de aceleracGes nas direces globais X e Y sdo apresentados em uma
tabela para cada sentido do vento no Resumo Estrutural, na se¢do Comportamento em Servigo — ELS, em Conforto
perante a acdo do vento. (Fig.5)
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Figura 5: Visualiza¢do dos resultados de conforto perante a¢do dindmica do vento no Resumo Estrutural
De acordo com a aceleracgdo calculada para cada sentido de vento aplicado no edificio, é feita uma classificacdo
referente a niveis de percep¢ao humana: imperceptivel, perceptivel, incobmoda, muito incbmoda e intoleravel. As
aceleragdes limites entre esses niveis sdo, respectivamente: () 54 g, 1,5% g, 5% g € 15% g ondeH éa
aceleracao da gravidade. Na Fig.6 é apresentado o diagrama de percepg¢ao humana a vibragdes originadas pelo vento

encontrado em Bachmann et al.(1995).
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Figura 6: Percepgao humana a vibragGes originadas pelo vento (BACHMANN et al, 1995)
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3. Vento Sintético

A partir da versdo 17 do TQS® (Pacote Pleno), é possivel realizar a avaliacdo dos efeitos dindmicos do vento tendo
como base o Método do Vento Sintético criado por Franco (1993). Este método pressupde a divisdo do
carregamento de vento na direcdo do fluxo em uma parcela flutuante e uma média, esta aplicada estaticamente a
estrutura. A parcela flutuante, por sua vez, é dividida em uma série de 11 componentes harmdnicos de fases
aleatérias, com um deles de frequéncia ressonante com a estrutura.

Esse recurso estd acoplado ao visualizador de andlise dinamica de pértico espacial. Uma
vez dentro desse visualizador, deve-se acessar “Time-history >> Fazer analise no tempo” (Fig. 7).
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Figura 7: Acesso a andlise pelo Método do Vento Sintético dentro do visualizador de analise dinamica
Os dados de entrada para geracao dos harmonicos pelo Método do Vento Sintético sdo definidos na aba “Vento” da
janela “Time-history (Anadlise de respostas no tempo)”, conforme indicado na Fig. 8.
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Figura 8: Aba “Vento” para entrada de dados para o Método do Vento Sintético
Entdo se definem:

Velocidade basica do vento em m/s;

Duracdo da rajada em s: se definido O (zero) serd adotado o valor de 600s (10 minutos);
Ponderador darajaday_;

Correlacao das velocidades na lateral: linear ou exponencial;

Resultado caracteristico em funcdo: deslocamento ou esforgos.
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Figura 9: Dados de vento
Definir centro da rajada: deve-se selecionar um né da estrutura como centro da rajada de vento;

Selecdo do caso de vento;
N6 ou barra para determinacao do vento caracteristico;

Grau de liberdade: 0 — Direg¢ao do vento, 1 — Dire¢do X, 2 — Diregao V.
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Figura 10: Dados de rajada de vento
Para facilitar a selecdo do n6 do centro da rajada, pode-se: isolar o pavimento no qual se deseja lancar o centro de
rajada através do comando “Pisos”, ativar a numeracdo dos nds e, entdo, selecionar o nd através do comando
“Definir centro de rajada” (Fig. 11).

~ fese F Cerbodarmsds | Eom
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Figura 11: Definicdo do centro de rajada isolando o piso

E possivel lancar mais de uma rajada, clicando-se no botdo “Adicionar” para criacdo de uma nova rajada. Em seguida,
devem-se definir os dados da nova rajada relativos aos passos (6) a (9). Para cada rajada serdo computados 11
harmonicos, os quais serdao todos combinados apenas para a mesma rajada. Ou seja, ndo havera combinacao
automatica de harmonicos da rajada 1 com harmonicos da rajada 2.

Ap0ds a definicdo dos dados de entrada para o Método do Vento Sintético, clica-se no botdo “Calcular” (Fig. 12).
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Figura 12: Comando para calculo dos harménicos pelo Método do Vento Sintético
Assim, serdo calculados os 11 harmonicos e os carregamentos atuantes em cada um dos harmonicos. Na aba
“Carregamentos” sdo visualizadas as cargas lancadas para cada um dos harmoénicos calculados (Fig. 13). Os periodos
e as fases dos harmonicos sdo visualizados na aba “Excitacdes” (Fig. 14). A combinacdo dos harmonicos é visualizada
na aba “Combinag¢des” (Fig. 15). Os comandos apresentados nessas abas foram previamente explicados na Parte
2(http://www.tgs.com.br/suporte-e-servicos/biblioteca-digital-tqs/55-dinamica/296-analise-dinamica-no-cadtgs--
parte-2--time-history).
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Figura 13: Visualizacdo dos carregamentos dos harmonicos
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Figura 14: Visualizacdo dos periodos e fases dos harmonicos
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Figura 15: Visualizacdo da combinag¢do dos harmoénicos

Antes de se partir para a analise dos efeitos dos carregamentos gerados pelo Método do Vento Sintético na
aba “Resultados”, deve-se verificar se as taxas de amortecimentos modais estao adequadas na aba
“Amortecimento”.

Parte-se em seguida para a aba “Resultados, onde é feita a andlise das acelerecdes, velocidades e deslocamentos no
dominio do tempo, devidos aos carregamentos gerados pelo Método do Vento Sintético (Fig. 14). Devem ser

4

definidos: né de interesse, combinacdo ou excitacdo e intervalo de tempo para analise . Entdo, clica-se em “Calcular”.

E apresentado um diagrama junto ao nd, conforme apresentado na Fig. 14. Pode-se ainda trocar o tipo de diagrama
(deslocamento, velocidade e aceleracdo) e a direcdo (X, Y e Z) sem necessidade de executar o calculo novamente. Os
comandos dessa aba também foram abordados na Parte 2.
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Figura 16: Visualiza¢do dos resultados
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