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ANEXO 1 - NBR-6123: RETICULADOS 
(Numeração do original da Norma) 

7- COEFICIENTES DE FORÇA PARA BARRAS PRISMÁTICAS 
E RETICULADOS 

7.1 - Barras prismátlcas 

7.1.1 - Os coeficientes de força referem-se a barras prlsmáticas de comprimento 
infinito (fluxo bldimensional). Para barras prismáticas de comprimento finito, os coeficientes 
de força devem ser multiplicados por um fator K que depende da relação ~lca., sendo: 

Q, comprimento da barra prismá.tlca; 
ca. - largura da barra prismá.tlca medida em direção perpendicular à do vento 

(projeção ortogonal da secção da barra sobre uma reta perpendicular à 
direção do vento - ver nota da Tabela 12). 

Valores do fator de redução K são dados na Tabela 11. 

TABELA 11- VALORES DO FATOR DE REDUÇÃO K PARA BARRAS DE COMPRIMENTO 
FINITO 

9.- tca. ou ~/d 2 5 10 20 40 50 100 00 

Barras prismá.ticas de 
secção circular em regime 

0,58 0,62 0,68 0,74 0,82 0137 0,98 1,0 
subcrftico 
(Re < 4,2 • 105) 

Barras prismá.ticas de 
secção circular em regime 

0,80 0,80 0,82 0,90 0,98 0,99 1,0 1,0 
acima do crftlco 
(Re ~ 4,2 ·105) 

Barras prlsmá.tlcas de la· 
0,62 0,66 0,69 0,81 0,87 0,90 0,95 1,0 

ces planas 
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7 .1.2 - Quando uma barra prismãtlca é ligada a uma placa ou parede de modo 
a impedir o fluxo livre do ar em torno deste extremo da barra, a relação ll tca. deve 
ser duplicada para a determinação de K. Quando ambos os extremos da barra prismãtica 
são assim obstruidos, a relação lltca. deve ser considerada infinita. 

7.1.3 - Barras que por suas dimensões e velocidade caracterfstlca do vento 
estiverem no regime de fluxo acima do critico podem exigir cãlculos adicionais para 
verificar se forças maiores não ocorrem com velocidade do vento abaixo da mãxima, 
com o fluxo em regime subcrftico. 

7.2- Barras prismáticas de faces planas 

Os coeficientes de força Cx e Cy dados na Tabela 12 referem-se a duas direções 
mutuamente perpendiculares, x e y, como Indicado na figura. Os coeficientes de força 
referem-se a vento a~ndo perpendicularmente ao eixo longitudinal da barra. As forças 
correspondentes são calculadas por: 

força na direção x: 

força na direção y: 

Fx = CxqK Jl,c; 

F y = Cy q K Q, c. 

TABELA 12 -COEFICIENTES DE FORÇA Cx E Cy PARA BARRAS PRISMÁTICAS DE 

FACES PLANAS DE COMPRIMENTO INFINITO 

F y Fy Fy '{} Fy .(> 

.J.~ ~c/2 

~~ T~Fx "TL! Fx 

'] O'c ô ooJ.FT ô 00 Fx 

~L<>--;-- '( tl L ... C ~ --.! ~1c 
Fx 

.....,,._ 
0,1c 0,45c 

a. Cx Cy Cx Cy Cx Cy Cx c y 

o· +1,9 +0,95 +1,8 +1,8 +1,75 +0,1 +1,6 o 
45° +1,8 +0,8 +2,1 +1,8 +0,85 +0,85 +1,5 -0,1 
90• +2,0 +1,7 ·1,9 ·1,0 +0,1 +1,75 ·0,95 +0,7 

135" ·1 ,8 ·0,1 ·2,0 +0,3 ·0,75 +0,75 ·0,5 +1,0 5 
180° ·2,0 +0,1 ·1,4 ·1,4 ·1,75 ·0,1 -1,5 o 

Fy-11 - Fy.(> 
Fyo 

Fy.í) 

"f~Fx }] Fx 

~kl! "'IFx O'C Q O' c c:> 00 c <> 
l~ ..l l 

-t 14-- -et ...... 
õ,43c ,._ 1,6c-.l 0,48c 
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a Cx Cy Cx Cy Cx Cy 

o• +2,0 o +2,05 o +1,4 o 
45° +1 ,2 +0,9 +1,85 +0,6 +1,2 +1,6 
90• -1,6 +2,15 o +0,6 o +2,2 

135• ·1,1 +2,4 -1,6 +0,4 - -
180° -1,7 t2,1 -1 ,8 o - -

Fy {). Fyo Fy {} 

fiFx ri Fx "f~Fx 
O"c ô ()"c 9 O"c c:> 

.! .i .i 
1-c-t --t ..- -«! 1- · 

0,1c 

a Cx Cy Cx Cy Cx 

o• +1,6 o +2,0 o +2,1 
45• +1,5 +1,5 +1,8 +0,1 +1 ,4 
9o• o +1,9 o +0,1 o 

NOTA 1 - Nesta 11abela ; os coeficientes de força Cx 
e Cy são dados em relação à dimensão c e não, como 
em outras tabelas, em relação à área frontal efetiva Ae· 
NOTA 2 - A dimensão ca é utilizada para determinar 
o fator de redução K (ver tabela 11). 

O,Sc 

Cy 

o 
+0,7 
+0,75 

7.3- Barras prismáticas de secção circular 

Cx c y 

+2,05 o 
+1,95 +0,6 
+0,5 +0,9 
- -
-

Fyo 

l.Fx 
()"C Ô 

.! 
1-C..ej 

Cx c y 

+2,0 o 
+1,55 5 +1,5 
o +2,0 

Para barras prlsmátlcas de secção circular os coeficientes de arrasto Ca dependem 
do valor do nOmero de Reynolds, Re, e são dados na Tabela 13. Os valores de Ca 
dados nesta tabela aplicam-se a todas as supertrcies de rugosidade uniformemente distrlbll· 
da de altura menor do que 1/100 do diâmetro d da barra, isto ê, são válidos para 
todos os acabamentos normais de supertrcie. 

7 .3.1 - A força de arrasto é calculada por 

F a = Ca q K .Q, d. 
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TABELA 13- COEFICIENTES DE ARRASTO CaPARA BARRAS PRISMÁTICAS DE SEC­

ÇÃO CIRCULAR E DE COMPRIMENTO INFINITO 

Subcrrtico 

Acima 

do 
critico 

Regime de fluxo (Re = 70000 Vk d) 

[ Vk em m/s ; d em m] 

Re < 4,2 •105 

4,2 •105~ Re < 8,4 ·105 

8,4 • 1 o5 ~ Re < 2,3 • 1 o6 

Re ;::.2,3 •106 

7.4- Fios e cabos 

1,2 

0,6 

0,7 
0,8 

Para fios e cabos os coeficientes de arrasto Ca dependem do valor do mlmero 
de Reynolds, Re, e são dados na Tabela 14, sendo: : 

r' - raio dos fios ou cabos secundárbs da camada externa do cabo; 
d - diâmetro do cfrculo circunscrito da secção do ,fio ou cabo; 
9., - comprimento do fio ou cabo. 

7.4.1 - Para fbs e cabos perpendiculares à direção do vento a força de arrasto 
é calculada por 

F a = Ca q f/., d, 

Se a direção do vento (suposta horizontal) formar um ângulo ex com a: corda 
do fio ou cabo, a força Fy, perpendicular à corda, é calculada por 

Fy = F a sen2 ex. 

A força Fx, na direção da corda, pode ser desprezada. 

TABELA 14 - COEFIC181JTE DE ARRASTO Ca PARA FIOS E CABOS COM S/.,td >60 

Coeficiente de arrasto Ca para: 

Regime do fluxo .fio cabos cabos 
(Re = 70000 vk d) moderadamente torcidos torcidos 

[vkemm/s;demm] fio liso liso de fios de fios 
(galvanizado) finos grossos 
(ou pintado) r'/d~ 1/30 r'/d :;a..1/25 

Re~ 2,5 •104 - - 1,2- 1,3 
Re ;::.4,2 •104 - - 0,9 1 f 1 
Re~ 2,5 ·105 1,2 1,2 - -
Re ~4,2 •105 O f, 0,7 - -

Para Re e r'/d intermediários os valores de Ca são obtidos por Interpolação 
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7.5 - Reticulados planos isolados 

Para os fins desta norma considera-se como retlculada toda estrutura constltufda 
por barras retas. 

sendo: 

7 .5,1 - A força de arrasto ê calculada por 

F a = Ca q Ae 

Ae - área frontal efetiva do reticulado: área da projeção ortogonal das barras 
do reticulado sobre um plano perpendicular à direção do vento. 

O gráfico da Flg, 6 fornece os valores do coeficiente de arrasto Ca para U":J 
reticulado plano formado por barras prismátlcas de faces planas e o gráfico da Fig. 7 
fornece os valores de C a para um reticulado plano formado por barras de secção circular. 
O fndice de área exposta ,(jl ê Igual à área frontal efetiva do reticulado dividida pela 
área frontal da superffcle limitada pelo contorno do reticulado. 

Em reticulados compostos de barras de secção circular, o número de Reynolds 
ê dado por 

Re = 10000 vk d {Vk em m/s; d em m), 

sendo: 

d - diâmetro das barras da treliça. 

No caso de reticulados constitufdos por barras prismáticas de faces planas e/ou 
por barras de secção circular de um ou mais diâmetros diferentes, os coeficientes 
respectivos sa.o aplicados proporcionalmente às áreas frontais das respectivas barras 
{áreas das projeções ortogonais das barras sobre um plano perpendicular à direção do 
vento - "área de sombra"). O (ndice de área exposta refere-se sempre ao conjunto 
de todas as barras do reticulado. 

2,0 

1,7 

~ I 
~ I 

"" / 
~ 

"'- / 

1,9 

1,8 

1,6 

1,5 
o 0,5 1,0 

cp 

Agura 6 - Coeficiente ae arrasto Ca para reticulados planos formados por barras prlsmâ­
tlcas de cantos vivos ou levemente arredondados 
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Rgura 7 - Coeficiente de arrasto Ca para reticulados planos formados por barras de 
secção circular 
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7.6- Reticulados planos múltiplos 

Esta secção aplica-se a estruturas constlturdas por dois ou mais reticulados planos 
paralelos, eqOiástantes e de banzos paralelos, nos quais o reticulado de barlavento pode 
ter um efeito de proteção sobre os demais reticulados. O reticulado de barlavento e 
todas as partes dos outros reticulados não protegidos pelo primeiro devem ser calculados 
como foi indicado em 7 .s. As forças do vento nas partes protegidas dos reticulados 
devem ser multipücadas por um fator de proteção n (Ag. 8), que depende do rndlce 
de área exposta do reticulado situado imediatamente a barlavento do reticulado em estudo, 
e do respectivo afastamento relativo e/h. 

7,6.1 - Para o caso de n reticulados Iguais e Igualmente afastados, o coeficiente 
de arrasto do conjunto dos n reticulados Can• é dado por 

Can = C a 1 [ 1 + (n - 1) n ] 

sendo: 

ca1 coeficiente de arrasto de um reticulado isolado, determinado de acordo 
com 7.5. 

7.6.2 - A força de arrasto do conjunto de n reticulados ê calculada por 

Fan= Can q Ae 

~H-----I I 
2 n 

Ca1 = Ca treliça isolada 1 

Can = Ca1 x [1 + (n-1)n) 

I 
}n-1 

V 1-----} ento; 

- 11 
----- }n=1 

1,1~ I 

"' I ~,......._ 

11
1

0 I ,,,,, ............ 

'~ 
.~ 

:o.s 

o 
o 

8:: !'-... .e/h~ 7---·J"' 

~ ~ 
.........._ 

--........ ~ 6 

R ~ ~ ~ 5 

\ ~ ~ 
""' 

4 

\ ""' ~ 
3 

\\ :'\ 2 

\\.\ . 1 

\ .. 0,5 

0,5 

cp 

1,0 

Agura 8 - Fator de proteção n para dois ou mais reticuladOs planos paralelos Igualmente 
afastalos 
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7.7- Torres reticuladas 

7.7.1 - Torres reticuladas de secção retangular podem ser calculadas de acordo 
com o item 7 J3, para vento incidindo perpendicularmente a cada par de faces paralelas. 
A força do vento sobre as faces paralelas à direção do vento é considerada nula. 

7,7 .2. - Torres reliculadas de secção quadrada ou triangular equilátera, com reticula­
dos Iguais em todas as faces, constituem casos especiais para os quais pode ser 
conveniente determinar a força global do vento diretamente. Para estes casos a força 
de arrasto é calculada por 

sendo: 

F a = Ca q Ae 

Ae área frontal efetiva de uma das faces da torre reticulada: área da projeção 
ortogonal das barras de uma das faces da torre reticulada sobre um plano 
paralelo a esta face. 

7,7 .2..1 - Para torres reticuladas constitufdas por barras prismáticas de faces 
planas, com cantos vivos ou levemente arredondados, os valores do coeficiente de arrasto, 
Ca, para vento incidindo perpendicularmente a uma das faces, são fornecidos no gráfico 
da Fig, 9, 

3,6 --r---,.----.~---.----.--,.--,.--,---r---, 
3,5 

3 

Ka = 1 • a0/125' 1,16 

2 

0,5 1,0 

Agura 9 - Coeficiente de arrasto Ca para torres reticuladas de secção quadrada e 
triangular equllâtera, formadas por barras prismátlcas de cantos vivos ou levemente 
arredondados 
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Agura 10 - Coflciente de arrasto Ca para torres retlculadas de secçlio quadrada. formadas 
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Para torres reticuladas de secção quadrada o coeficiente de arrasto para vento 
incidindo com um ângulo o: em relação à perpendicular à face de barlavento, Caa• 
ê obtido por 

Cao: = Ka Ca 

sendo: 

Ka = 1 + cx:o /125 .... - ..... --.. ····-···-.. ao< a < 20° 
Ka = 1,16 ................... - ................... __... .. 20° <a~ 45°. 

Para torres reticuladas de secção triangular !lqUilâtera a força do vento pode 
ser admitida constante para qualquer ângulo de incidência do vento. 

7.7 2..2 - Para torres reticuladas constitufdas por barras prismátlcas de secção 
circular, os vabres do coeficiente de arrasto, Ca, são fornecidos nos gráficos das figuras 
10 a 12. 

7.7.2:3 - No caso de torres reticuladas constltufdas por barras prlsmátlcas de 
faces planas e/ou por barras de secção circular de um ou mais diâmetros cJferentes, 
os respectivos coeficientes são aplicados proporcbnalmente às âreas frontais das respec­
tivas barras. O fncice de ârea exposta refere-se sempre ao conjunto de todas as barras 
de uma das faces da torre. 

7.7 .2.4 - As componentes da força de . arrasto, F a• nas faces da torre, são 
obtidas multiplicando Fa pelos valores dados na Tabela 15. 

TABELA 15 - COMPONENTES DA FORÇA DE ARRASTO NAS FACES 
DE TORRES RETICULADAS DE SECÇÃO <.iUADRADA OU 
TRIANGULAR E QUI LÁ TERA 

As componentes da força de arrasto Fa são 9btidas multiplicando Fa 
pelos valores dados nesta tabela, onde n é o fator de proteção definido 
em 7.6. 

Direção do vento Face I Face 11 Face 111 Face IV 

1 n 
111 n -- o -- o I 

I 1 + n 1 + n 
11 I IV 

I 

I 

'i t o o o o 
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111 / n 0,20 0,20 0,15 0,15 

{,/} 
/I t 0,20 0,20 0,15 0,15 

I n 0,57 0,11 0,11 -

m lt t o 0,19 0,19 -

I n 0,50 o 0,37 -I 

~ 
I I t 0,29 o 0,21 -

n 0,14 0,14 0,43 -

iX 
/ I t 0,25 0,25 o -

n: componente perpendicular à face 
t : componente paralela à face 
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ANEXO 2- NBR-6123: COBERTURAS PLANAS ISOLADAS 
(Numeração do original da Norma) 

8.2- Coberturas isoladas a águas planas 

8.2.1 - Nas coberturas isoladas, isto ê, nas coberturas sobre suportes de reduzidas 
dimensões, e que por este motivo não constituem obstáculo significativo ao fluxo de 
ar, a ação do vento ê exercida diretamente sobre as faces superior e inferior da cobertura. 

8.2.2 - Para as coberturas Isoladas a uma ou duas âguas planas em que a 
altura livre entre o piso e o nfvel da aresta horizontal mais baixa da cobertura satisfaça 
as condições do Item 8.2.3, e para vento incidindo perpendicularmente à geratriz da 
cobertura, aplcam-se os coeficientes indicados nas tabelas 17 e 18. Estas tabelas fornecem 
os valores e os sentidos dos coeficientes de pressão, os quais englobam as ações 
que se exercem perpendicularmente às duas faces da cobertura. Nos casos em que 
são indicados dois carregamentos, as duas situações respectivas de forças devem ser 
consideradas independentemente. 

8.2.3 - Os coeficientes das tabelas 17 e 18 apBcam-se somente quando forem 
satisfeitas as seguintes condições: 

coberturas a uma âgua (tabela 17): O< tge< 0,7, h ~0,5 R- 2 

coberturas a duas âguas (tabela 18): 0,07 ::i; tg9 ::i; 0,6, h ~0,5 R-2 

TABELA 17- COEFICIENTES DE PRESSÃO EM COBERTURAS ISOLADAS A UMA ÁGUA 
PLANA 

1~ Carregamento 2: Carregamento 
Vento o< tg e.:s o,7 o .:s tg 9 .:s 0,2 0,2 .:s tg e ::i; o,3 

--
tg9 

CQ_}o 
tgQ 

CZO.o 
c 0,6- 2tg9 

CSlJ 
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TABELA 18- COEFICIENTES DE PRESSÃO EM COBERTURAS ISOLADAS A DUAS 
ÁGUAS PLANAS SIM~TRICAS 

Coe fi· 
H Carregamento 

cientes 
0,07 ~ tgQ ~ 0,4 0,4 ~ tg9 ~ 0,6 

Cpb 

Cps 

Sentidos po· 
sitivos dos 
coeficientes 
de pressão 

sendo: 

2,4tg9 + 0,6 2,4tg9 + 0,6~ 0,2 

3,0tg9- 0,5 +0,7 

VENTO 
~-t 
Jl' R-2--+ 
1/11/111111/ll/lifl}f/}/}} f 

2: Carregamento 

0,07 ~ tg9 ~ 0,4 6 0,4~ tg9~ o, 

0,6tg9 - 0,74 6,5tg9 - 3,1 

·1,0 5,0tg9- 3,0 

VENTO Çf!JW-: 
llllllllllllllhiii/IIJW/hl + 

h altura Uvre entre o piso e o nlvel da aresta horizontal mais baixa da cobertura; 
t 2 profundidade da cobertura; 

9 ângulo de inclinação das ãguas da cobertura. 

8.2.4 - Para os casos em que altura h seja inferior ao limite fixado em 8.2.3, 
ou em que obstruções possam ser colocadas sob ou junto à cobertura, esta deve 
resistir à ação do vento, na zona de obstrução, calculada para uma edificação fechada 
e de mesma cobertura, com Cpi = +0,8, para obstruções na borda de sotavento, e com 
cpl = ·0,3, para obstruções na borda de barlavento. 

8.2.5 - Para vento paralelo à geratriz da cobertura devem ser consideradas forças 
horizontais de atrito calculadas pela expressão 

Fat = 0,05q ab 

sendo a e b as dimensões em planta da cobertura. Estas forças englobam a ação 
do vento sobre as duas faces da cobertura. 

8.2.6 - Forças horizontais devidas à aç!io do vento sobre placas colocadas acima 
ou abaixo da cobertura s!io calculadas de acordo com 8,1 (muros e placas retangulares), 
sendo a face da cobertura mais prõxima da placa considerada como o terreno. 

8.2,7 - No caso de reticulados diretamente expostos ao vento devem ser adotadas 
as Indicações contidas em 7.5 (reticulados planos Isolados) e em 7.6 (reticulados planos 
mOitiplos). 

8.2.8 - Em abas (planas ou aproximadamente planas) porventura existentes ao 
longo das bordas da cobertura deve ser considerada uma press!io uniformemente dlstrlbulda, 
com força resultante calculada pela expressao 
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F = 1,3 q Ae, para a aba de barlavento, e 

F 0,8 q Ae, para a aba de sotavento, 

sendo Ae a área frontal efetiva das placas e elementos afins que constituem a aba 
em estudo. As expressões acima são válidas para abas que formem em relação à 
vertical um ângulo de no máximo 30". As forças assim calculadas englobam as pressões 
que agem em ambas as faces das abas perpendiculares à direção do vento. 

8.2.9 - Nas abas paralelas à direção do vento devem ser consideradas forças 
horizontais de atrito calculadas pela expressao 

Fat = 0,05 q Ae 

e aplicadas à meia altura das abas. Estas forças englobam a ação do vento sobre 
as duas faces das abas. 

8.2,10 - Cada elemento de vedação deve ser calculado com Cp = '!' 2,0. 
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TÓPICOS DE NORMAS DE VENTO (segunda edição) 
Série Engenharia Estrutural/6 

ERRATA 

Na página 29- Tabela 2.3- Esforços para as classes - C
8 

= 1,65 
Onde se lê: 302 3020 

719 13180 

Leia-se 309 3090 304 3040 
727 13326 

Na página 30- As dez primeiras linhas (desde "Para h1 = 80,00m" 
até "acima a partir de F a e M

8 
") devem ser substi­

tuídas por: 

Para h1 = BO,oom: 
M

8
(A) F8 (A) 

1,040 = = 
M

8
(C) Fa(C) 

Para h1 = oo,oom: 

M
8
(B) F

8
(8) 

1,020 -- = = 
M

8
(C) F

8
(C) 

A diferença percentual máxima foi de 4%. Erro maior é, em 
alguns casos, cometido ao ser considerado o mesmo valor de C

8 

em toda a altura do pilar. 
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1. Açio do vento em cúpulas 
Ensaios em outros países; 
ensaios no Brasil; normas 
e comparaç3o de resultados; 
conclusões. 

2. Acidentes causados pelo vento 
Causas aerodinâmicas 
e estruturais dos acidentes; 
exemplos de acidentes; 
torres e linhas de transmissão; 
conclusões e recomendações. 

3. Intervalo de tempo para cálculo 
da velocidade básica do vento 
Fatores a considerar; 
intervalo de tempo; 
mudança de intervalo de tempo; 
exemplos; 
conclusões e recomendações. 

· 4. Ação do vento 
em pavilhões industriais 
Coberturas a duas águas planas; 

coberturas cur~s; 
coberturas múltiplas; 
beirais e platibandas. 

5. Pressão interna 
Ensaios: permeabilidade 
das paredes e lanternins; 
cálculo da press3o interna-; 
normas; 
conclusões e recomendações. 

6. T 6picos de normas de vento 
Press3o dinâmica; 
forças devidas ao vento; 
reticulados; 
coberturas planas isoladas; 
anexo (NBR-6123). 

7. Açio do vento em editrcios 
Aerodinâmica: aç3o estática 
do vento; 
efeitos nocivos do venta; 
aplicações da NBR-6123. 

8. Aerodinamica das construções 
Noções de aerodinâmica · 
aplicáveis à engenharia civil; 
efeitos estáticos do vento 
em sólidos simples. 






