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NORMA DE VENTO -   NBR 6123 

  

VK = VO S1 S2 S3  

 

S1 

 

 

http://www.professormendoncauenf.com.br/crr_nbr_6123_forcasvento.pdf
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S1 

 

ALTURA DO CRISTO REDENTOR = 8m ( pedestal )  + 30m ( estatua ) = 38 metros 

z = 38 m    ;   d = 700m  ;  z/d = 0,054 

S1(Z)  = 1,0 + ( 2,5 - 0,054 ) x 0,31 = 1,758 
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com z = 38 metros 

S2 = 0,88 



S3 

 

S3 = 1,0 

  



 

 



 

 

Vk = 35 x 1,757 x 0,88 x 1,0 = 54,11 m/s 

 Prof. Blessman , com q=250 kgf/m2, calculou  V=51 m/s 

 Foi observado no local da obra V=28 m/s (  pouco tempo de 

observação) 

Com V=28m/s calcularam a pressão e acharam  q=188 kgf/m2, 

mas no projeto foi usada a pressão de q=250 kgf/m2 

 Pela NBR6123 

 

                               V = 54,11 m/s = 195 km/ hora 

q = 0,613 x ( 54,11 )
2
 = 1794 N/m2 = 179 kgf / m2 

no projeto foi usada uma pressão p = Ca x q = 250 kgf / m2 

onde Ca = 1,5 = coeficiente de arrasto  (  ver adiante )



ARRASTO 

 

 

 

 



ARRASTO 

 

  



SECÃO TRANSVERSAL  

 

A  SEÇÃO É  UM RETÂNGULO COM CHANFROS NOS BORDOS  
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A  SEÇÃO É  UM RETÂNGULO COM CHANFROS NOS BORDOS 
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Edificações  com seção elíptica  

 

Ca = 1,0 

  

l1=6,8m 

l2= 4,8m 

l1/l2=1,4 

h=38m 
l1=6,8m 

h/l1=5,6 



Edificações  com seção retangular 

l1=6,8m    l2= 4,8m   l1/l2=1,4     ;    h=38m    l1=6,8m  h/l1=5,6 
 

 

COEFICIENTE DE ARRASTO  

 Ca = 1,5 

pressão do vento = p = 1,5 x 179 kgf / m2 = 255 kgf/m2 

no projeto foi usado p = 250 kgf/m2 

 

5,6 

 1,4 

 1,5 



MOMENTO DO VENTO NA BASE 

 

CORPO   

H = 0,25 t/m2 x6,8m x (20,1m + 5,2m = 25,3m )  = 43 t   x   ( 25,3m / 2 ) = 543,95 tm 

BRAÇOS  

H = 0,25 t/m2 x5,2mx ( 2x7.3m = 14,6m ) = 19 t   x   ( 20,1m+5,2m/2) = 431,3 tm 

TOTAL  

H = 62 ton        M base  = 975 ton. m  



DADOS DO PROJETO ORIGINAL, SEGUNDO O ENG. HEITOR DA SILVA COSTA   

 

Excentricidade Mínima = 975 t.m / 586,8 t = 1,66m 
 

Excentricidade Máxima = 975 t.m / 484,0 t = 2,01m 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CARGA MÁXIMA NOS PILARES, segundo o relatório do projeto original. 

R = 1/2 X ( 586,8 t x (2,6m/2 + e=1,66m ) / 2,6m = 334 t  de compressão num pilar  

R = 1/2 X ( 586,8 t x (1,66m - 1,30m ) / 2,6m = 41 t  de tração num pilar 

Pilar octogonal  

Área do círculo inscrito = Pi x ( 80cm )
2
/4 = 5024 cm2 

Tensão no concreto = 334 t / 5024 cm2 = 66 kgf/cm2 

 

CARGA  MÍNIMA NOS PILARES, segundo o relatório do projeto original 

R = 1/2 X ( 484 t x (e=2,01m - 1,30m ) / 2,6m = 66 t  de tração em um pilar 

área de aço em um pilar = 66t / (adm. = 1,2 t/cm2) =  55 cm2 = 12 ferros de 1"  

( VER  FOTO DA ARMADURA ADIANTE ) 

3,8m x 2,6m 
6,8m x 3,8m 

1,66 m = do 

projeto original 
585,8 t 

Pilar = Octógono 
Círculo inscrito 

D=80cm 



TRELIÇA TOTAL  

 

 

9 x 2,4 m 

3,1m 

2 x 2,3 m 

0,7 m 

4,1 ton 

 4,1 ton 

4,1 ton 

0,5 ton 

0,5 ton 

13,6 ton 

13,6 ton 



 

 

DEFORMADA 

 

 

 

  



 

 

MOMENTO FLETOR  

 

 

 

  



 

 

FORÇA CORTANTE 

 

 

 

 

  



 

FORÇA NORMAL 

 

 

 

  



Rótulas  na Base 

NORMAL 

 

 

 



 

 

 

 

  



MOMENTO FLETOR 

 

(3,1m + 3,5 x 2,4 m )  x (  8 x 41 kN ) =  11,5m x 328 kN   = 3772 kN.m 

(3,1m + 8,5x2,4m) x (2x136 kN) = 23,5m x 272 kN = 6392 kN.m 

H = 600 kN   ,   Mbase = 10164 kN.m   V = M/ 4,8m= 2117, 5  kN   OK

600 kN 



( 

 

MOMENTO FLETOR 

 

 

 



ADICIONANDO  O VENTO NA CABEÇA DA ESTATUA 

 

N em 2 PILARES  = 217,61 ton     >>>>>    N  em 1 PILAR = 108,8 ton 

M BASE = 2176,1 kN x4,8m =  10445,28  kN.m

4,8m 

610 kN 



 FORÇA   NORMAL NO PILAR NA BASE 

CARGAS DO PROJETO ORIGINAL 

 

CARGA VERTICAL MÁXIMA SEGUNDO O PROJETO INICIAL  

Peso próprio + Sobrecarga = V total  = 586,8 ton  

Em um pilar N = 586,8 ton / 4 = 146, 7 ton 

Carga em um pilar devida ao vento  

N ( +/- ) = 108,8 ton  

Carga máxima  = 146,7 ton + 108,8 ton = 255,5 ton  COMPRESSÃO 

Área do pilar com D=80cm = Pi x (80cm)
2
 / 4 = 5024 cm2 

Tensão no concreto = 255,5 ton / 5024 cm2 = 50,9 kgf/cm2 <  adm. = 56 kgf/cm2  

Tensão admissível do projeto =   adm. = 56 kgf/cm2  

Concreto com resistência mínima aos 90 dias = 200 kgf/cm2 

coeficiente de segurança = 200 / 50,9 = 3,9 > 3,0 = valor da norma NB01  OK 

 



CARGA VERTICAL MÍNIMA SEGUNDO O PROJETO INICIAL  

Peso próprio ( sem sobrearga  e considerando  pequena espessura no manto ) = 

=  V total  = 484,0 ton  

Em um pilar N = 484 ton / 4 = 121 ton 

Carga em um pilar devida ao vento  

N ( +/- ) = 108,8 ton  

Carga mínima no pilar = 121 ton - 108,8 ton  = 12,2 ton  COMPRESSÃO 

Área mínima de aço necessária = 0,8% x 5024 cm2 = 40,2 cm2 

8 ferros 1 1/4 " = 8 x 8 cm2 = 64 cm2 

 

 

 

 

 

 

Os ferros foram ancorados na rocha  

Ver :   TEXTO DO RELATÓRIO DO ENG.  HEITOR DA SILVA COSTA   

 

 

 

 

 

 

As mínima 

As  usada 

Ver tombamento, 

adiante 



 

SEGURANÇA AO TOMBAMENTO 

Peso próprio ( sem sobrearga  e considerando  pequena espessura no manto  da 

estatua ) =   V total  = 484,0 t   ( do Relatório  do projeto ) 

MOMENTO RESISTENTE AO TOMBAMENTO =  484 t x ( 4,8m/2 ) = 1161,6 tm 

MOMENTO CAUSADO PELO VENTO COM 250kgf/m2 = 

= com N  em 2 PILARES  = 217,61 ton   x 4,8m = 1044,5  tm 

Segurança ao tombamento sem armadura ancorada na rocha : 

Coef. Seg. = 1161, 6tm / 1044,528 = 1,11 

Para aumenter a segurança ao tombamente é necessário colocar armadura de 

tração ancorada na rocha 

Em  2 pilares de um dos lados da  treliça espacial de concreto armado: 

Momento Resistente ao Tombamento de cálculo =  

=  0,9 x ( Ng = 484t ) x ( 4,8m/2 ) + As x fyd x 4,8m 

Momento de Tombamento de cálculo = 1,5 x 1044,528 tm =1566,8  tm  

Equação do equilíbrio  

1045,44 tm + As (cm2 ) x (2,4t/cm2)/1,15 > 1566,8  tm    

Logo  As = 249,8cm2 em 2 pilares .     

Em 1 pilar  : As nec. = 125 cm2 =  16  ferros de 32 mm  ( nas fotos que seguem 

são vistos  16 ferros no pilar )



ARMADURA DE UM PILAR    E   ARMADURA DA DIAGONAL 

REVISTA  "O CRUZEIRO”  -  10 OUTUBRO 1931 

 

Dois  pilares  e uma diagonal  da treliça 3D  



ARMADURA DE UM PILAR 

REVISTA  "O CRUZEIRO”  - 10 OUTUBRO 1931 

 

Sobreleito do Pedestal e Nascença de um dos Pilares 

Seriam 16 ferros no pilar com estribos circulares. 

Também se vê na foto a armadura da diagonal da treliça espacial . 



ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO EM TRELIÇA 3D . 

 

 

 



MÃO 

 

ARMADURA DO BRAÇO PARA ENGASTE DA MÃO 

 



TRELIÇA  ESPACIAL  EM   CONSTRUÇÃO 

 
TURISTAS ARGENTINOS  -  REVISTA "CARETA" - 9 / 8 / 1930  
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