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Rauigkeitsklasse Typen von Geländeoberflächen

0 Wasserflächen

0,5 Offenes Gelände, glatte Oberflächen z.B. Landebahnen.

1 Offenes Gelände ohne Zäune und Hecken, evtl. mit weit-
läufig verstreuten Gebäuden und sehr sanfte Hügel.

1,5 Gelände mit einigen Häusern und 8 m hohen Hecken im 
Abstand von mehr als 1 km.

2 Gelände mit einigen Häusern und 8 Meter hohen Hecken 
im Abstand von ca. 500 m.

2,5 Gelände mit vielen Häusern, Büschen und Pflanzen, 
oder 8 m hohe Hecken im Abstand von ca. 250 m.

3 Dörfer, Kleinstädte, Gelände mit vielen oder hohen He-
cken, Wälder und sehr raues und unebenes Terain.

3,5 Größere Städte mit hohen Gebäuden.

4 Großstädte mit sehr hohen Gebäuden.

Rauigkeits-
klassen im 
Überblick

Tabelle  2: Rauigkeitsklassen

In Städten mit hohen Gebäuden liegt die Rauigkeit bei 4 (vgl. Tabelle 2). Dadurch 
entsteht der Eindruck, dass der Wind dort nicht so stark ist. Jedoch sind in großen 
Städten mit hohen Gebäuden auch große Häuserschluchten vorhanden. Die Luft wird 
auf der Windseite der Häuser komprimiert, und ihre Geschwindigkeit steigt beträchtlich 
an, während sie zwischen der Häuserschlucht hindurchbläst. Dieses Phänomen wird 
als „Düsen-Effekt“ bezeichnet.
Wenn die normale Windgeschwindigkeit in offenem Terrain z.B. 6 m/s beträgt, kann 
sie in einer Häuserschlucht durchaus 9 m/s erreichen. 

Das Phänomen 
„Düsen-Effekt“

Influence of wind on crane operation
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Roughness class Type of terrain surface

0 Water surfaces

0.5 Open terrain, smooth surfaces e.g. runways

1 Open terrain without fences and hedges, possibly with 
sparsely spread buildings and very gentle rolling hills

1.5 Terrain with a few houses and 8 m high hedges with at 
least 1 km clearance

2 Terrain with a few houses and 8 m high hedges with 
approx. 500 m clearance

2.5 Terrain with a few houses, bushes and plants, or 8 m 
high hedges with approx. 250 m clearance

3 Villages, small towns, terrain with many or high hedges, 
forests and very rugged and uneven terrain

3.5 Larger towns with high buildings

4 Cities with very high buildings

Roughness
classes 
in overview

Table 2: Roughness class

In cities with high buildings the roughness lies around 4 (see table 2). This creates 
the impression that the wind is not so strong there. However in large cities with high 
buildings there are also large urban canyons present. The air is compressed on the 
wind side of the houses and its speed rises considerably whilst it blows through the 
urban canyons. This phenomenon is known as the "nozzle effect". 
If the normal wind speed in open terrain is 6 m/s for example, then in an urban canyon 
it can certainly reach 9 m/s. 

The "nozzle 
effect" phenome-
non

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Classe de rugosité Types de surfaces de terrain

0 Plans d'eau

0,5 Terrain ouvert, surfaces lisses, p. ex. pistes d'atterris-
sage.

1
Terrain ouvert sans clôtures ni haies, éventuellement 
avec des bâtiments très dispersés et des collines très 
douces.

1,5 Terrain avec quelques maisons et des haies de 8 m de 
hauteur à une distance de plus d'1 km.

2 Terrain avec quelques maisons et des haies de 8 m de 
hauteur à une distance d'env. 500 m.

2,5
Terrain avec de nombreuses maisons, arbustes et 
plantes ou des haies de 8 m de hauteur à une distance 
d'env. 250 m.

3
Villages, petites villes, terrains avec des haies nom-
breuses ou hautes, forêts et terrain très rugueux et 
irrégulier.

3,5 Grandes villes avec bâtiments hauts.

4 Très grandes villes avec bâtiments très hauts.

Aperçu des 
classes 
de rugosité

Tableau  2: Classes de rugosité

Dans les villes dotées de bâtiments hauts, la rugosité est d'environ 4 (voir le tableau 2). 
On a ainsi l'impression que le vent n'y est pas très fort. Toutefois, dans les grandes 
villes comportant des immeubles hauts, on trouve également de grands couloirs entre 
les habitations. L'air est comprimé sur le côté venté des habitations et la vitesse du 
vent augmente nettement à mesure que celui-ci s'engouffre dans les couloirs entre 
les habitations. Ce phénomène est appelé « Effet venturi ».
Lorsque la vitesse normale du vent dans un terrain ouvert est p. ex. égale à 6 m/s, 
elle peut atteindre 9 m/s dans un couloir entre des bâtiments. 

Le phénomène 
« effet venturi »

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Classe di rugosità Tipi di superfici del terreno

0 Distese d'acqua

0,5 Terreno aperto, superfici lisce, ad es. piste di atterraggio.

1 Terreno aperto senza recinzioni e siepi, event. presenza di edi-
fici disseminati molto lontani l'uno dall'altro e colline molto dolci.

1,5 Terreno con alcune case e siepi aventi un'altezza di 8 m 
ad una distanza di oltre 1 km.

2 Terreno con alcune case e siepi aventi un'altezza di 8 m 
ad una distanza di ca. 500 m.

2,5 Terreno con molte case, arbusti e piante o siepi aventi 
un'altezza di 8 m ad una distanza di ca. 250 m.

3 Paesi, piccole città, terreni con molte siepi o siepi alte, 
cespugli, boschi e un terreno molto ruvido e irregolare.

3,5 Grandi città con edifici alti.

4 Grandi città con edifici molto alti.

Riepilogo delle
classi di 
rugosità

Tabella 2: Classi di rugosità

Nelle città in cui sono presenti alti edifici, la rugosità è pari a 4 (cfr. Tabella 2). Si ha 
quindi l'impressione che il vento qui non soffi così forte. Invece anche in grandi città 
con edifici alti sono presenti gole e corridoi formati da case. L'aria viene compressa 
sul lato esposto al vento degli edifici e la sua velocità aumenta considerevolmente, 
incanalandosi tra i corridoi e le gole che si vengono a formare tra le case. Questo 
fenomeno è chiamato "Effetto ugello".
Se la normale velocità del vento su un terreno aperto è ad es. pari a 6 m/s, in una 
gola o corridoio formato da case può raggiungere tranquillamente i 9 m/s. 

Il fenomeno 
"Effetto ugello"
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Clase de aspereza Tipos de superficies de terreno

0 Superficies de agua

0,5 Área abierta, superficies lisas (p. ej., pistas de aterrizaje).

1
Área abierta sin cercas ni vallados, eventualmente con 
edificios distribuidos de forma dispersa y colinas muy 
suaves. 

1,5 Área con algunas casas y vallados de 8 m de altura 
distanciados en más de 1 km.

2 Área con algunas casas y vallados de 8 m de altura 
distanciados en aprox. 500 m.

2,5 Área con muchas casas, arbustos y plantas, o vallados 
de 8 m de altura distanciados en aprox. 250 m.

3 Pueblos, ciudades pequeñas, áreas con numerosos o 
altos vallados, bosques y terreno muy áspero e irregular.

3,5 Ciudades más grandes con edificios altos.

4 Ciudades grandes con edificios muy altos.

Resumen  
de las clases  
de aspereza

Tabla 2: Clases de aspereza

En ciudades con edificios altos, la aspereza es de 4 (compárese con la tabla 2). 
Por ello, allí se tiene la impresión de que el viento no es tan fuerte. Sin embargo, 
en ciudades grandes con edificios altos también hay cañones urbanos grandes. 
El aire se comprime en el lado de viento de las casas y su velocidad se incrementa 
considerablemente mientras sopla a través del cañón urbano. Este fenómeno se 
denomina "efecto tobera".
Si la velocidad normal del viento en un área abierta es, p. ej., de 6 m/s, en un túnel 
natural puede alcanzar 9 m/s. 

El fenómeno 
"efecto tobera"

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Ruwheidsklasse Terreinoppervlaktypen

0 Wateroppervlakken

0,5 Open terrein, gladde oppervlakken bijv. landingsbanen.

1 Open terrein zonder schuttingen en struikgewas, evt. met 
enkele verspreide gebouwen en zeer geleidelijke heuvels.

1,5 Open terrein met enkele huizen en 8 m hoog 
struikgewas op een afstand van meer dan 1 km.

2 Terrein met enkele huizen en 8 m hoog struikgewas op 
een afstand van ca. 500 m.

2,5 Terrein met veel huizen, struiken en planten of 8 m hoog 
struikgewas op een afstand van ca. 250 m.

3 Dorpen, kleine steden, terrein met veel of hoog 
struikgewas, bossen en zeer ruw en ongelijk terrein.

3,5 Grotere steden met hoge gebouwen.

4 Grote steden met zeer hoge gebouwen.

Ruwheids-
klassen in één 
overzicht

Tabel 2: Ruwheidsklassen

In steden met hoge gebouwen ligt de ruwheid op 4 (vlgs. tabel 2). Daardoor ontstaat 
de indruk dat de wind daar niet zo sterk is. In grote steden met hoge gebouwen zijn 
echter ook grote gebouw-'ravijnen' aanwezig. De lucht wordt aan de windzijde van 
de huizen gecomprimeerd en de windsnelheid neemt aanzienlijk toe terwijl de wind 
tussen de gebouwen doorblaast. Dit fenomeen wordt aangeduid als "Straaleffect".
Is de normale windsnelheid in open terrein bijv. 6 m/s, kan deze in een gebouwen-
'ravijn' zonder meer 9 m/s bereiken. 

Het fenomeen 
"Straaleffect"
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As influências do vento na operação do guindaste

Classe de Rugosidade Tipo de superfície do terreno

0 Superfície da água.

0.5 Terrenos abertos, superfícies lisas, por exemplo, pistas 
de aeroportos.

1
Terreno abertos, sem cercas ou sebes, possivelmente 
com edifícios esparsamente distribuídos, e muitas 
colinas suaves.

1.5 Terrenos com algumas casas e sebes de 8m de altura 
com espaçamento superior a 1 Km.

2 Terrenos com algumas casas e sebes de 8m de alturas  
com espaçamento de aprox. 500m.

2.5 Terrenos com muitas casas, arbustos e plantas, ou 
cercas com 8m de altura e aprox. 250m de espaçamento 

3
Aldeias, vilas, terrenos com muitas cercas ou cercas 
altas, florestas e terrenos bastante acidentados e 
irregulares.

3.5 Grandes cidades com edifícios altos

4 Cidades com prédios muito altos

Classes de 
Rugosidade em 
resumo

Tabela 2: Classes de Rugosidades

Em cidades com edifícios altos a rugosidade se situa em 4 (ver tabela 2). Devido a 
isso cria-se a impressão de que lá o vento não é tão forte. No entanto, existem nas 
grandes cidades com edifícios altos os cânions urbanos. O ar é comprimido nas lat-
erais das edificações e a velocidade do vento aumenta consideravelmente, quando 
sopra através destes cânions urbanos. Este fenômeno é conhecido como “efeito a 
jato”. Se, por exemplo, a velocidade normal do vento em terreno aberto é de 6 m/s, 
num cânion urbano certamente poderá chegar a 9 m/s.

O fenômeno 
“Efeito a jato”
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Ändern der 
Einheit von [m/s] 
in [knt]

Anzeige der 
Windstärke bzw. 
Windböe in [m/s] 
oder [knt]

Ort Datum

Bild 11: Bildschirmansicht von der Seite www.windfinder.com

Bei Kranbetrieb und speziell beim Heben von großflächigen Lasten sind die Windein-
flüsse unbedingt zu beachten.

Der Kranführer hat sich vor Beginn der Arbeit beim zuständigen Wetteramt über 
die zu erwartende maximale Windgeschwindigkeit zu informieren. Sind unzulässige 
Windgeschwindigkeiten zu erwarten ist es verboten, die Last zu heben.

Aktuelle Wetterdaten finden Sie auch über das Internet (z.B. www.windfinder.com 
unter dem Reiter „Super Forecast“). Beachten Sie jedoch dabei, dass die Böen-
geschwindigkeit, wie hier im Beispiel, auf eine Höhe von 10 Metern über Grund 
bezogen ist.

2. 3 Wind- und Wetterinformationen

Windwerte aus 
dem Internet

Influence of wind on crane operation
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Change the units 
from [m/s] to [knt]

Display of the 
wind strength or 
gusts in [m/s] or 
[knt]

Location Date

Fig. 11: Screenshot from www.windfinder.com

With crane operation and especially when lifting loads with large surface areas the 
influence of the wind must certainly be observed.

Before starting work, the crane driver must determine the expected maximum wind 
speed at the site by contacting the appropriate weather office. Lifting is prohibited 
when the expected wind speeds are impermissibly high.

Current weather data can be found on the internet (e.g.www.windfinder.comunder 
the heading "Super Forecast"). Note with this that the gust speed, as in this 
example, is based on a height of 10 metres above ground.

2. 3 Wind and weather information

Wind values 
from the internet

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Modification de l'unité 
de [m/s] en [knt]

Affichage de la 
force du vent ou 
des rafales de vent 
en [m/s] ou [knt]

Ville Date

Image 11: Capture d'écran de la page www.windfinder.com

Lors de l'utilisation d'une grue et tout particulièrement lors du levage de charges de 
grande surface, il est impératif de tenir compte des influences du vent.

Le conducteur de la grue doit s'informer de la vitesse maximale attendue du vent 
avant le début des travaux, auprès du service météorologique compétent. Si des 
vitesses de vent non admissibles sont attendues, il est interdit de soulever la charge.

Les données météorologiques en cours peuvent être consultées sur Internet 
(p. ex. www.windfinder.com à la rubrique « Super Forecast »). Veillez toutefois à ce 
que la vitesse des rafales, comme ici dans l'exemple, soit référée à une hauteur 
de 10 mètres au-dessus du sol.

2. 3 Informations sur le vent et la météo

Valeurs de vent 
sur Internet

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Conversione 
dell'unità di misu-
ra da [m/s] a [knt]

Visualizzazione del-
la forza del vento 
e/o raffiche di vento 
in [m/s] o [knt]

Luogo Data

Figura 11: Schermata della pagina www.windfinder.com

Con la gru in funzione e soprattutto con il sollevamento di carichi di grandi superfici è 
assolutamente necessario tenere conto dell'azione del vento.

Il gruista prima di iniziare a lavorare deve informarsi presso l'istituto meteorologico 
competente riguardo la velocità del vento massima prevista. Qualora sia prevista 
una velocità del vento non ammessa è vietato procedere al sollevamento dei carichi.

I dati meteo attuali sono reperibili anche in internet ( ad es. www.windfinder.com 
alla voce "Super Forecast"). Prestare attenzione che la velocità delle raffiche di 
vento, come riportato nell'esempio, si riferiscono ad un'altezza dal suolo pari a 
10 metri.

2. 3 Informazioni meteo e sul vento

Valori del vento 
reperiti in internet

Influencias del viento en la operación con grúas
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Cambio de la 
unidad de [m/s]  
a [knt]

Indicación de la 
fuerza de viento 
o ráfaga de viento 
en [m/s] o [knt]

Lugar Fecha

Imagen 11: Captura de pantalla de la página www.windfinder.com

En la operación de la grúa y especialmente al levantar cargas de gran superficie 
es indispensable prestar atención a las influencias del viento.

Antes de comenzar el trabajo, el operador de la grúa debe informarse en la oficina 
meteorológica competente de la velocidad de viento máxima esperada. Si cabe 
esperar velocidades de viento inadmisibles, queda prohibido levantar la carga.

Usted también podrá encontrar datos meteorológicos actuales a través de internet 
(p. ej. www.windfinder.com, en la pestaña "Super Forecast"). Sin embargo, tenga 
en cuenta en esto que la velocidad de ráfaga está referida a una altura de 
10 metros sobre el suelo, como en el ejemplo.

2. 3 Informaciones de viento y meteorológicas

Valores de viento 
de internet

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Wijzigen van de 
eenheid van [m/s] 
naar [knt]

Weergave van de 
windkracht resp. 
windvlagen in 
[m/s] of [knt]

Locatie Datum

Beeld 11: Schermafbeelding van de pagina www.windfinder.com

Bij kraanbedrijf en vooral bij het hijsen van lasten met een groot oppervlak, moet absoluut 
rekening worden gehouden met de invloed van de wind.

De kraanmachinist  moet zich vóór aanvang van de werkzaamheden door de ver-
antwoordelijke meteorologische dienst laten informeren over de te verwachten 
windsnelheid. Zijn ontoelaatbare windsnelheden te verwachten, is het verboden de 
last te hijsen.

Actuele weergegevens vindt u ook op Internet (bijv. www.windfinder.com onder het 
tabblad "Super Forecast"). Houd er echter rekening mee dat de windsnelheid van 
windvlagen, zoals in het voorbeeld, betrekking hebben op een hoogte van 10 m.

2. 3 Wind- en weersberichten

Windwaarden op 
internet
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As influências do vento na operação do guindaste

Alterar as uni-
dades de [m/s] 
para [knt]

Mostrar a força 
do vento ou as 
rajadas em [m/s] 
ou [knt]

Local Data

Figura 11: Imagem da tela do site  www.windfinder.com

Nas operações com o guindaste e especialmente no levantamento de cargas com 
grandes áreas de superfície, é imprescindível considerar a influência do vento.

Antes de começar a trabalhar, o condutor do guindaste deverá informar-se junto ao 
instituto meteorológico responsável sobre a velocidade máxima do vento prevista para 
o local de trabalho. Se as velocidades de vento previstas forem demadiadamente 
elevadas, fica proibido içar a carga.

Dados metereológicos atualizados podem ser encontrados na Internet (exemplo: 
www.windfinder.com sob o título “Super Previsão”). Note porém, que a rajada de 
vento, como no exemplo abaixo, se refere a uma altura de 10 metros acima do 
solo.

2. 3 Ventos e informações meteorológicas

Dados dos ventos 
obtidos na Intenet

http://www.windfinder.com
http://www.windfinder.com
www.winfinder.com
http://www.windfinder.com
http://www.windfinder.com
www.winfinder.com
http://www.windfinder.com
http://www.windfinder.com
www.winfinder.com
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Beaufortwert 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
      m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a    Windstufen für den Kran in Betrieb:
     1 leicht         =10,1 m/s  => bei  z = 10 m  => Böengeschwindigkeit = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normal       =14,3 m/s  => bei  z = 10 m  => Böengeschwindigkeit = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Obergrenze der Beaufort-Stufe

Tabelle  3: 3-Sekunden-Böengeschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
mittleren Windgeschwindigkeit nach Beaufort-Skala und der Höhe

    [m/s]: über 10 Minuten gemittelte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe (Obergrenze 
 der Beaufort-Stufe)
z  [m]: Höhe über ebenem Boden
v(z) [m/s]: in der Höhe z wirkende, für die Berechnung maßgebende Geschwindigkeit 
 einer 3-Sekunden-Böe
q(z) [N/m²]: in der Höhe z wirkender quasistatischer (näherungsweisend) Staudruck, 
 ermittelt aus v(z)

v

v

2. 3. 1 Höhenabhängige Windgeschwindigkeit
Um die höhenabhängige Windgeschwindigkeit für die max. Hubhöhe definieren zu 
können gilt nachfolgende Tabelle. 
Sie erhalten z.B. vom Wetteramt eine über 10 Minuten gemittelte Windgeschwindigkeit 
von 6,2 m⁄s in 10 Metern über dem Grund. Laut Tabelle 1 (siehe Seite 13) entspricht 
diese Windgeschwindigkeit dem Beaufortwert 4. 
Sie haben z.B. eine max. Hubhöhe von 50 Metern. An Hand der Tabelle 3 (siehe unten) 
kann nun die Böengeschwindigkeit in 50 Metern Höhe ermittelt werden. 
Sie beträgt 13,1 m⁄s. Bei einer maximal zulässigen Böengeschwindigkeit von 9 m⁄s laut 
Traglasttabelle darf der Lasthub nicht durchgeführt werden.

v
v

Höhenabhängige 
Windgeschwindig-
keit

Quelle: DIN EN 13000
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Beaufort value 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
      m/sb 5.4 7.9 10.1 10.7 13.8 14.3 17.1 20.7 24.4 28.4

z m v(z) m/s
10 7.6 11.1 14.1 15..0 19.3 20.0 23.9 29.0 34.2 39.8
20 8.1 11.9 15.2 16.1 20.7 21.5 25..7 31.1 36.6 42.7
30 8.5 12.4 15.8 16.8 21.6 22.4 26.8 32.4 38.2 44.5
40 8.7 12.8 16.3 17.3 22.3 23.1 27.6 33.4 39.4 45.8
50 8.9 13.1 16.7 17.7 22.8 23.6 28.3 34.2 40.3 46.9
60 9.1 13.3 17.0 18.0 23.3 24.1 28.8 34.9 41.1 47.9
70 9.3 13.5 17.3 18.3 23.6 24.5 29.3 35.5 41.8 48.7
80 9.4 13.7 17.6 18.6 24.0 24.8 29.7 36.0 42.4 49.4
90 9.5 13.9 17.8 18.8 24.3 25.1 30.1 36.4 42.9 50.0

100 9.6 14.1 18.0 19.1 24.6 25.4 30.4 36.9 43.4 50.6
110 9.7 14.2 18.2 19.2 24.8 25.7 30.8 37.2 43.9 51.1
120 9.8 14.3 18.3 19.4 25.1 25.9 31.1 37.6 44.3 51.6
130 9.9 14.5 18.5 19.6 25.3 26.2 31.3 37.9 44.7 52.0
140 10.0 14.6 18.7 19.8 25.5 26.4 31.6 38.2 45.1 52.5
150 10.0 14.7 18.8 19.9 25.7 26.6 31.8 38.5 45.4 52.9
160 10.1 14.8 18.9 20.1 25.9 26.8 32.1 38.8 45.7 53.2
170 10.2 14.9 19.1 20.2 26.0 27.0 32.3 39.1 46.0 53.6
180 10.3 15.0 19.2 20.3 26.2 27.1 32.5 39.3 46.3 53.9
190 10.3 15.1 19.3 20.4 26.4 27.3 32.7 39.5 46.6 54.2
200 10.4 15.2 19.4 20.6 26.5 27.4 32.8 39.8 46.9 54.6

a    Wind stages for the crane in operation:
     1 light           =10.1 m/s  => at  z = 10 m  => gust speed = 14.1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normal        =14.3 m/s  => at z  10 m  => gust speed = 20.0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Upper limit of the Beaufort stage

    [m/s]: Average wind speed over 10 minutes at a height of 10 m (upper limit 
 of the Beaufort stage)
z  [m]: Height over smooth ground
v(z) [m/s]: Speed of a 3-second gust at a height of z, as relevant for the 
 calculation
q(z) [N/m²]: Quasi-static (approximate) dynamic pressure effective at a height of z, 
 calculated from v(z)

v

v

2. 3. 1 Height-dependent wind speed
In order to be able to define the height-dependent wind speed for the max. lifting height 
the following table applies: 
You receive notification (e.g. from the weather office) of a wind speed of 6.2 m⁄s at 
10 metres above ground level, calculated over 10 minutes. According to table 1 
(see page 13) this represents a wind speed with a Beaufort value of 4. 
You have a max. lifting height of e.g. 50 metres. Now the gust speed can be calculated 
at a height of 50 metres with the help of table 3 (see below). 
It amounts to 13.1 m⁄s. With a maximum permissible gust speed of 9 m⁄s per the load 
chart, the load lifting operation may not be carried out.

v
v

Height-dependent 
wind speed

Source: DIN EN 13000Table 3: 3-second gust speed dependent on the average wind speed per the 
Beaufort scale and the height
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Va leu r  de 
Beaufort

3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10

      m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a    Niveaux de vent pour la grue en fonctionnement :
     1 léger         =10,1 m/s  => pour  z = 10 m  => Vitesse des rafales = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normal       =14,3 m/s  => pour  z = 10 m  => Vitesse des rafales = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Limite supérieure du niveau de l'échelle de Beaufort

    [m/s]: vitesse du vent moyennée sur 10 minutes à 10 m de hauteur (limite supérieure
 du niveau de l'échelle de Beaufort)
z  [m]: hauteur au-dessus d'un sol plan
v(z) [m/s]: à la hauteur z, vitesse déterminante pour le calcul d'une rafale de 3 secondes
q(z) [N/m²]: à la hauteurz, pression dynamique (approximative) quasistatique, déterminée à partir de v(z)

v

v

2. 3. 1 Vitesse du vent en fonction de la hauteur
Pour définir la vitesse du vent en fonction de la hauteur de levage maximale, le tableau 
suivant s'applique. 
Le service météorologique vous indique p. ex. une vitesse du vent moyenne sur 
10 minutes de 6,2 m⁄s à 10 mètres au-dessus du sol. D'après le tableau 1 (voir page 
13), cette vitesse du vent correspond à la valeur de Beaufort 4.
Vous avez p. ex. une hauteur de levage max. de 50 mètres. A l'aide du tableau 3 (voir 
ci-dessous), vous pouvez désormais déterminer la vitesse des rafales à 50 m de hauteur. 
Celle-ci s'élève à 13,1 m⁄s. Avec une vitesse de rafale maximale admissible de 9 m⁄s d'après 
le tableau des charges admissibles, le levage de la charge ne doit pas être effectué.

v
v

Vitesse du vent 
en fonction de la 
hauteur

Source : DIN EN 13000Tableau  3: Vitesse d‘une rafale de 3 secondes en fonction de la vitesse moyenne 
du vent, d‘après l‘échelle de Beaufort et la hauteur

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Valore Beaufort 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
      m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a    Classi del vento per la gru in funzione:
     1 leggero        =10,1 m/s  => a z = 10 m  => Velocità raffiche= 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normale       =14,3 m/s  => a z = 10 m  => Velocità raffiche = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Limite massimo della classe Beaufort

Tabella 3: velocità raffiche 3 secondi in funzione della velocità del vento media in 
base alla scala Beaufort e all'altitudine

    [m/s]: valore medio della velocità del vento calcolata nell'intervallo di 10 minuti ad un'altezza  
 di 10 m (limite massimo della classe Beaufort)
z  [m]: altitudine sopra un suolo pianeggiante
v(z) [m/s]: velocità agente ad un'altezza z, determinante per il calcolo 
 di una raffica di 3 s
q(z) [N/m²]: pressione sul materiale quasi statica (per approssimazione) ad un'altezza z, 
 determinata da v(z)

v

v

2. 3. 1 Velocità del vento in funzione dell'altezza
Per poter definire la velocità del vento in base all'altezza di sollevamento massima, attenersi 
alla seguente tabella. 
L'istituto meteorologico ad esempio ci fornisce il dato di una velocità del vento media calcolata 
su 10 minuti di 6,2 m⁄s ad un'altitudine di 10 metri sopra il suolo. In base alla Tabella 1(v. pag. 
13) questa velocità del vento corrisponde al valore Beaufort 4. 
Supponiamo ora che l'altezza massima di sollevamento sia di 50 metri. Usando la tabella 3 (v. 
sotto) ora è possibile determinare la velocità delle raffiche di vento ad un'altezza di 50 metri. 
Essa è pari a 13,1 m⁄s. Con una velocità delle raffiche massima ammessa di 9 m⁄s,in base alla 
tabella  di carico, l’operazione di sollevamento del carico non deve avere luogo.

v
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Velocità del vento 
in funzione dell'al-
tezza

Fonte: DIN EN 13000
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Valor de Beaufort 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
 m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a Categorías de viento para la grúa en operación:
 1 leve              =10,1 m/s => a z = 10 m => Velocidad de ráfaga = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
 2 normal          =14,3 m/s => a z = 10 m => Velocidad de ráfaga = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b Límite superior de la categoría Beaufort

Tabla 3: Velocidad de ráfaga de 3 segundos en función de la velocidad media 
de viento según la escala de Beaufort y la altura 

   [m/s]: Velocidad de viento sacada como media a lo largo de 10 minutos a 10 m de altura  
 (límite superior de la categoría Beaufort)
z [m]: Altura sobre suelo plano
v(z) [m/s]: Velocidad de una ráfaga de 3 segundos, que actúa en la altura z y que es 
 determinante para el cálculo
q(z) [N/m²]: presión dinámica cuasiestática (aproximativamente) con efecto en la altura z, 
 determinada a partir de v(z)

v

v

2. 3. 1 Velocidad de viento dependiente de la altura
Para poder definir la velocidad de viento dependiente de la altura para la máxima altura 
de elevación se considera válida la siguiente tabla. 
Usted recibe p. ej., de la oficina meteorológica, una velocidad de viento sacada como 
media a lo largo de 10 minutos, de 6,2 m⁄s a 10 metros sobre el suelo. Según la tabla 1 
(véase la página 13), esta velocidad de viento corresponde al valor Beaufort 4. 
Usted tiene p. ej. una altura máxima de elevación de 50 metros. En base a la tabla 3 
(véase abajo) puede determinarse ahora la velocidad de ráfaga a 50 metros de altura. 
Ésta es 13,1 m⁄s. Con una velocidad máxima admisible de ráfaga de 9 m⁄s según la tabla 
de carga, la elevación de carga no debe realizarse de esta manera.

v
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Fuente: DIN EN 13000

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Beaufort-waarde 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
      m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a    Windniveaus voor de kraan tijdens bedrijf:
     1 licht             =10,1 m/s  => bij  z = 10 m  => windvlaagsnelheid = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normaal       =14,3 m/s  => bij  z = 10 m  => windvlaagsnelheid = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Bovengrens van het Beaufort-niveau

Tabel 3: 3-seconden-windvlaagsnelheid in relatie tot de gemiddelde windsnel-
heid op basis van de schaal van Beaufort en de hoogte

    [m/s]: gedurende 10 minuten gemiddelde windsnelheid op een hoogte van 10 m (bovengrens 
 van het Beaufort-niveau)
z  [m]: hoogte boven de grond
v(z) [m/s]: op de hoogte z werkende, voor de berekening maatgevende, snelheid van
 een 3-seconden-windvlaag
q(z) [N/m²]: op hoogte z werkende semi-statische (bij benadering) stuwdruk, 
 bepaald op basis van v(z)

v

v

2. 3. 1 Hoogte-afhankelijke windsnelheid
Om de hoogte-afhankelijke windsnelheid voor de max. hijshoogte te kunnen definiëren, 
geldt de volgende tabel. 
U krijgt bijv. van de meteorologische dienst een gedurende 10 minuten gemiddelde 
windsnelheid van 6,2 m⁄s op 10 meter boven de grond. Volgens de tabel (zie pagina 13) 
komt deze windsnelheid overeen met 4 Beaufort. 
U hebt bijv. een max. hijshoogte van 50 meter. Op basis van tabel 3 (zie hieronder) kan 
nu de windvlaagsnelheid op 50 meter hoogte worden bepaald. 
Deze is 13,1 m⁄s. Bij een maximaal toelaatbare windvlaagsnelheid van 9 m⁄s volgens de 
hijstabel mag het hijsen niet plaatsvinden.

v
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Bron: DIN EN 13000

 - 19 -19 - -

As influências do vento na operação do guindaste

Valor Beaufort 3 4 5a 5 6 7a 7 8 9 10
      m/sb 5,4 7,9 10,1 10,7 13,8 14,3 17,1 20,7 24,4 28,4

z m v(z) m/s
10 7,6 11,1 14,1 15,,0 19,3 20,0 23,9 29,0 34,2 39,8
20 8,1 11,9 15,2 16,1 20,7 21,5 25,,7 31,1 36,6 42,7
30 8,5 12,4 15,8 16,8 21,6 22,4 26,8 32,4 38,2 44,5
40 8,7 12,8 16,3 17,3 22,3 23,1 27,6 33,4 39,4 45,8
50 8,9 13,1 16,7 17,7 22,8 23,6 28,3 34,2 40,3 46,9
60 9,1 13,3 17,0 18,0 23,3 24,1 28,8 34,9 41,1 47,9
70 9,3 13,5 17,3 18,3 23,6 24,5 29,3 35,5 41,8 48,7
80 9,4 13,7 17,6 18,6 24,0 24,8 29,7 36,0 42,4 49,4
90 9,5 13,9 17,8 18,8 24,3 25,1 30,1 36,4 42,9 50,0

100 9,6 14,1 18,0 19,1 24,6 25,4 30,4 36,9 43,4 50,6
110 9,7 14,2 18,2 19,2 24,8 25,7 30,8 37,2 43,9 51,1
120 9,8 14,3 18,3 19,4 25,1 25,9 31,1 37,6 44,3 51,6
130 9,9 14,5 18,5 19,6 25,3 26,2 31,3 37,9 44,7 52,0
140 10,0 14,6 18,7 19,8 25,5 26,4 31,6 38,2 45,1 52,5
150 10,0 14,7 18,8 19,9 25,7 26,6 31,8 38,5 45,4 52,9
160 10,1 14,8 18,9 20,1 25,9 26,8 32,1 38,8 45,7 53,2
170 10,2 14,9 19,1 20,2 26,0 27,0 32,3 39,1 46,0 53,6
180 10,3 15,0 19,2 20,3 26,2 27,1 32,5 39,3 46,3 53,9
190 10,3 15,1 19,3 20,4 26,4 27,3 32,7 39,5 46,6 54,2
200 10,4 15,2 19,4 20,6 26,5 27,4 32,8 39,8 46,9 54,6

a    Níveis do vento para o guindaste em operação:
     1 leve           =10,1 m/s  => at  z = 10 m  => gust speed = 14,1 m/s => q(z) = 125 N/m²
     2 normal        =14,3 m/s  => at z  10 m  => gust speed = 20,0 m/s => q(z) = 250 N/m²

b    Limite superior no estágio Beaufort

    [m/s]: A velocidade média do vento medida por 10 minutos a uma altura de 10 m (limite superior 
 do estágio Beaufort)
z  [m]: Altura sobre o solo liso.
v(z) [m/s]: Atuante na altura z, velocidade de uma rajada de 3 segundos, determinante para o 
 cálculo.
q(z) [N/m²]: Pressão dinâmica eficaz semi-estática (aproximada) atuante na altura z, calculada a 
 partir de v (z)

v

v

2. 3. 1 Velocidade do vento dependência da altura
Para poder determinar a velocidade do vento em dependência da altura para definir a 
altura máxima de elevação, aplica-se a tabela a seguir:
Você recebe, por exemplo do instituto metereológico, uma notificação de uma velocidade 
do vento de 6,2 m⁄s, 10 metros acima do nível do solo, calculada ao longo de 10 minutos. 
De acordo com a tabela 1 (ver página 14), esta velocidade do vento corresponde ao 
valor Beaufort 4. Você tem, por exemplo, uma altura máxima de elevação de 50 metros. 
Agora, com a ajuda da tabela 3 (ver abaixo) a rajada de vento poderá ser calculada 
para esta altura de 50 metros Isso equivale a 13,1 m⁄s. Com uma velocidade de rajada 
máxima admissível de 9 m⁄s pela tabela de carga, a operação de elevação de carga 
não poderá ser realizada.

v
v

Altura dependen-
do da velocidade 
do vento

Fonte: DIN EN 13000Tabela 3:  Velocidade da rajada em 3 seg dependendo da velocidade 
média do vento pela escala Beaufort e altura. 
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Windeinflüsse bei Kranbetrieb
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Übung 4

Ermitteln Sie aus „Tabelle 1: Beaufortwerte“ die Auswirkungen des Windes 
auf das Binnenland und den zugehörigen Beaufortwert für eine Windge-
schwindigkeit von 42 km/h.
Antwort:

Übung 5
Bestimmen Sie an Hand der „Tabelle 2: Rauigkeitsklassen“ welche Rauigkeit 
in den beiden unten aufgeführten Bildern besteht!

Bild 12: Bestimmen Sie die Rauigkeitsklasse!

Bild 13: Bestimmen Sie die Rauigkeitsklasse!

Antwort:

Antwort:

Übung 6
Was versteht man nach EN 13000 unter einer „Windböe“?

schwacher Wind auf Grund einer Lufdruckdifferenz
heftiger Windstoß von kurzer Dauer
heftiger Windstoß über einen Zeitraum von 3 Sekunden, 
höher als die durchschnittliche Windgeschwindigkeit

2. 4 Übungen

Influence of wind on crane operation
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Exercise 4

Determine from table 1: Beaufort values for the wind influence inland and the 
associated Beaufort value for a wind speed of 42 km/h.
Answer:

Exercise 5
Determine, with the help of table 2: Roughness classes that correspond to the 
roughness in the two pictures below!

Fig. 12: Determine the roughness class!

Fig. 13: Determine the roughness class!

Answer:

Answer:

Exercise 6
What do we understand by a "gust", per EN 13000?

Weak wind caused by a difference in air pressure
Short severe flurry of wind
Severe flurry of wind higher than the average wind speed, 
over a period of 3 seconds

2. 4 Exercises

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Exercice 4

Déterminez à partir du « Tableau 1 : valeurs de Beaufort » les effets du vent 
à l'intérieur des terres et la valeur de Beaufort associée pour une vitesse du 
vent de 42 km/h.
Réponse :

Exercice 5
Déterminez, à l'aide du « Tableau 2 : classes de rugosité », la rugosité 
représentée dans les deux illustrations ci-dessous.

Image 12: Déterminez la classe de rugosité.

Image 13: Déterminez la classe de rugosité.

Réponse :

Réponse :

Exercice 6
Que signifie, d'après EN 13000, une « rafale de vent » ?

un vent faible dû à une différence de pression de l'air
un coup de vent violent de courte durée
un coup de vent violent sur une période de 3 secondes 
d'une vitesse supérieure à la vitesse moyenne du vent

2. 4 Exercices

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Esercizio 4

Usando la "Tabella 1: valori Beaufort" determinare l'azione del vento 
nell'entroterra e il rispettivo valore Beaufort per una velocità del vento di 42 km/h.
Risposta:

Esercizio 5
Usando la "Tabella 2: Classi di rugosità" calcolare quale rugosità è presente 
nelle due figure sotto riportate!

Figura 12: Stabilire la classe di rugosità!

Figura 13: Stabilire la classe di rugosità!

Risposta:

Risposta:

Esercizio 6
Che cosa si intende per "Raffica di vento" secondo la EN 13000?

vento debole a causa della differenza della pressione atmosferica
forte colpo di vento di breve durata
forte colpo di vento in un intervallo di 3 secondi con una 
velocità superiore alla velocità media del vento

2. 4 Esercizi
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Ejercicio 4

Determine a partir de la tabla 1: Valores Beaufort; los efectos del viento sobre 
la región interior y el correspondiente valor Beaufort para una velocidad 
de viento de 42 km/h.
Respuesta:

Ejercicio 5
Determine a partir de la tabla 2: Clases de aspereza; qué aspereza existe 
en las dos imágenes mostradas abajo.

Imagen 12: ¡Determine la clase de aspereza!

Imagen 13: ¡Determine la clase de aspereza!

Respuesta:

Respuesta:

Ejercicio 6
¿Qué se entiende por "ráfaga de viento" según EN 13000?

viento débil debido a una diferencia de presión de aire
golpe de viento violento de corta duración 
golpe de viento violento mayor que la velocidad promedio 
del viento durante un intervalo de 3 segundos 

2. 4 Ejercicios

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Oefening 4

Bepaal op basis van "Tabel 1: Beaufort-waarden" de uitwerking van de wind in 
het binnenland en de bijbehorende Beaufort-waarde bij een windsnelheid van 
42 km/h.
Antwoord:

Oefening 5
Bepaal op basis van "Tabel 2: Ruwheidsklassen" van welke ruwheid in de 
beide onderstaande afbeeldingen sprake is!

Beeld 12: Bepaal de ruwheidsklasse!

Beeld 13: Bepaal de ruwheidsklasse!

Antwoord:

Antwoord:

Oefening 6
Wat verstaat men volgens EN 13000 onder een "windvlaag"?

zwakke wind op basis van een luchtdrukverschil
heftige windstoot van korte duur
heftige winstoot die gedurende 3 seconden hoger is dan de 
gemiddelde windsnelheid

2. 4 Oefeningen
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As influências do vento na operação do guindaste

Exercício 4
Determine a partir da “tabela 1: Valores Beaufort” as influências do vento 
para na região interior e o valor Beaufort correspondente para uma veloci-
dade de vento de 42 km/h.
Resposta:

Exercício 5
Determine, com base na “Tabela 2: Classes de rugosidade”, a que classe de 
rugosidade correspondem as duas fotos abaixo!

Figura 12: Determine a classe de rugosidade!

Figura 13: Determine a classe de rugosidade!

Resposta:

Resposta:

Exercício 6
O que podemos entender por uma “rajada”, segunda a norma EN 13000?

Vento fraco causado por uma diferença na pressão do ar
Forte agitação do vento de curta duração.
Forte agitação do vento por um período de 3 segundos superior à 
velocidade média do vento,durante um período de 3 segundos

2. 4 Exercícios
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3. Exkurs – Schema einer Windkraftanlage

Die Nutzung der Windenergie ist seit Jahrhunderten bekannt. Die Entwicklung immer 
leistungsstärkerer Windkraftanlagen wird vorangetrieben. Die Höhe der Türme, auf 
denen die Anlagen betrieben werden, nimmt zu. Neue Anlagen sind atemberaubend 
in ihren Ausmaßen. Bei einer Nabenhöhe von bis zu 135 Metern dreht sich der Rotor 
mit einem Durchmesser von 126 Metern. Zum Vergleich: Die Spannweite des Airbus 
A380 beträgt knapp 80 Meter.

Rotorblatt

Rotorblattverstellung
(Pitchverstellung)

Rotornabe

Getriebe

Bremse

Messinstru-
mente
Generator

Gondel

Windrichtungsnachführung 
(Azimutverstellung)

Aufstieg

Turm

Netzanschluss

Fundament

Bauteile einer 
Windkraftanlage

In diesem Kapitel lernen Sie den schematischen Aufbau einer Windanlage kennen. 
Ebenfalls zeigen wir Ihnen wie sich Windgeschwindigkeiten in den verschiedenen 
Höhenlagen verhalten.

Influence of wind on crane operation
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3. Digression – Wind power turbine schematic

The use of wind energy has been known for centuries. The development of increasingly 
powerful wind power turbines is being encouraged. The height of the towers upon 
which the turbine are being driven, is growing. New systems are breathtaking in their 
size. With a hub height of up to 135 metres the rotors turn with a diameter of 126 metres. 
By comparison: The wingspan of an Airbus A380 is just under 80 metres.

Rotor blade

Rotor blade adjustment
(Pitch adjustment)

Rotor hub

Transmission

Brake

Measurement 
instruments
Generator

Nacelle

Wind direction tracking 
(azimuth adjustment)

Ladder

Tower

Grid connection

Foundation

Component parts 
of a wind power 
plant

In this chapter you will learn about the schematic construction of a wind power plant. 
Likewise we will show you how wind speeds behave at various different heights 
above ground.

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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3. Description - Schéma d'une éolienne

L'utilisation de l'énergie éolienne est connue depuis des siècles. Aujourd'hui, on s'efforce 
de développer des éoliennes de plus en plus puissantes. La hauteur des mâts sur 
lesquels fonctionnent les installations ne cesse d'augmenter. Les nouvelles installations 
présentent des dimensions à couper le souffle. Sur un moyeu d'une hauteur pouvant 
atteindre 135 mètres, tourne un rotor d'un diamètre de 126 mètres. Par comparaison : 
l'envergure d'un Airbus A380 est de à peine 80 mètres.

Pale de rotor
Réglage de la pale 
de rotor (articulation 
de pas de pale)

Moyeu du rotor

Transmission

Frein

Instruments 
de mesure
Générateur

Nacelle

Suivi de la direction du 
vent (réglage de l'azimut)

Élévateur

Mât

Raccordement au 
réseau

Fondations

Composants 
d'une éolienne

Dans ce chapitre, vous découvrirez la structure schématique d'une éolienne. Nous 
vous expliquerons également la manière dont les vitesses du vent se comportent 
à différentes hauteurs.

Azioni del vento sul funzionamento della gru

3. Excursus - Schema di un generatore eolico

Lo sfruttamento dell'energia eolica è nota da secoli. Oggigiorno si promuove lo sviluppo 
di generatori eolici  sempre più potenti. L'altezza della torre, a cui vengono azionati 
gli impianti, aumenta costantemente. I nuovi impianti hanno dimensioni che lasciano 
sbalorditi. Con un'altezza del mozzo di fino a 135 metri, viene azionato un rotore avente 
un diametro di 126 metri. Come confronto: l’apertura alare dell’airbus A380 corrisponde 
a quasi 80 metri.

Pala del rotore
Regolazione pala del 
rotore (regolazione 
del passo)

Mozzo del rotore

Ingranaggi

Freno

Strumenti di 
rilevazione
Generatore

Navicella

Allineamento alla direzione del 
vento (regolazione Azimut)

Salita

Torre

Allacciamento alla rete

Fondamenta

Componenti di un 
impianto eolico

Nel presente capitolo viene spiegata la struttura schematica di un generatore eolico. 
Inoltre mostreremo si comporta il vento alle diverse altezze.

Influencias del viento en la operación con grúas
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3. Anexo – Diagrama de una central de energía eólica

El aprovechamiento de la energía eólica se conoce desde hace siglos, y se impulsa 
el desarrollo de centrales de energía eólica cada vez más potentes. La altura de las 
torres sobre las que los equipos operan aumenta cada vez más. Los nuevos equipos 
son de unas dimensiones impresionantes. A una altura de cubo de hasta 135 metros 
el rotor gira con un diámetro de 126 metros. En comparación: la envergadura del Airbus 
A380 es de apenas 80 metros.

Aspa de rotor

Regular / ajustar la 
pala del rotor

Cubo de rotor

Engranaje

Freno

Instrumentos 
de medición
Generador

Góndola
Seguimiento 
de la dirección del viento 
(ajuste de azimut) 
Ascenso

Torre

Conexión a la red

Fundación

Componentes 
de una central 
de energía eólica

En este capítulo conocerá la disposición esquemática de una central eólica. También 
le mostraremos cómo se comportan las velocidades de viento en diferentes altitudes.

Windinvloeden bij kraanbedrijf

3. Excursie – schema van een windenergie-installatie

Het gebruik van windenergie is al honderden jaren bekend. De ontwikkeling van steeds 
krachtigere windenergie-installaties neemt een grote vlucht. De hoogte van de torens 
waarop de installaties worden gebruikt neemt toe. De afmetingen van nieuwe installaties 
zijn adembenemend. Op een naafhoogte tot wel 135 meter draait een rotor met een 
diameter van 126 meter. Ter vergelijking: de spanwijdte van een Airbus A380 is amper 
80 meter.

Rotorblad

Rotorbladverstelling 
(Pitchverstelling)

Rotornaaf

Tandwielkast

Rem

Meetinstrumenten

Generator

Gondel

Windrichtingvolgsysteem 
(azimutverstelling)

Ladder

Toren

Netaansluiting

Fundament

Onderdelen van 
een windenergie-
installatie

In dit hoofdstuk maakt u kennis met de schematische opbouw van een windenergie-
installatie. Tevens tonen we u hoe de windsnelheden zich op de verschillende hoogten 
verhouden.
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As influências do vento na operação do guindaste

3. Anexo – Esquema de gerador eólico

O uso da energia eólica é conhecido há séculos. O desenvolvimento de geradores 
eólicos cada vez mais potentes tem sido incentivado. A altura das torres nas quais as 
turbinas estão trabalhando está aumentando. As novas instalações são impressionantes 
em seu tamanho. Com uma altura do cubo de até 135 metros os rotores giram com 
um diâmetro de 126 metros.
A título de comparação: a envergadura de um Airbus A380 é um pouco menor que 80 
metros.

Pás do rotor
Adaptação das pás 
do rotor (ajuste de 
passo)

Cubo do rotor

Transmissão

Freio

Instrumento de medição

Gerador

Carcaça

Rastreamento direção do 
vento (Ajuste do azimute)

Escada

Torre

Ligação à rede

Fundação

Componentes de 
um gerador eólico

Neste capítulo você conhecerá a composição esquemática de um gerador eólico.
Também mostraremos como se comportam as velocidades do vento nas diferentes 
alturas em relação ao solo.
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Werden einzelne Windkraftanlagen oder ganze Windparks erstellt, geschieht das meist 
dort wo der Wind am heftigsten bläst. Jeden Meter, den sie höher in die Atmosphäre 
vordringen können, wird mit einer besseren Ausbeute belohnt. Bei einer Betrachtung 
der vertikalen Unterteilung der Atmosphäre ist alleine deren untere Schicht für eine 
Nutzung der Windenergie geeignet. Das hat mit dem Aufbau der erdnahen Luftschichten 
zu tun.  Bei steigender Höhe hat die Rauigkeit des Erdbodens weniger Einfluss auf die 
Windgeschwindigkeit. Daher bläst der Wind in großen Höhen gleichmäßiger und ist 
im wesentlichlichen durch weniger Turbulenzen geprägt. Diese Tatsache kommt den 
Herstellern von Windkraftanlagen sehr entgegen.

Geostrophischer Wind

kaum Turbulenzen

bodennahe Grenzschicht

hohe Turbulenzen

Bild 14: Turbulenzen in verschiedenen Höhenlagen
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Eine weitere Tatsache besagt, dass die Windgeschwindigkeit abnimmt, je weiter man 
sich dem Boden nähert. Betrachtet man eine Anlage mit einer Nabenhöhe von 40 Metern 
und einem Rotordurchmesser von 40 Metern, wird die Spitze eines Rotorblattes mit 
z.B. 9,3 m/s angeströmt, wenn es sich in der höchsten Position befindet. Die Wind-
geschwindigkeit in der niedrigsten Position am Rotorblatt beträgt nur 7,7 m/s. Das 
bedeutet, daß die Kräfte auf das Rotorblatt (Lagerbelastung) in der höchsten Position 
weitaus größer sind als in der niedrigsten. 

Influence of wind on crane operation
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Whether individual wind power plants or complete wind farms are erected, these 
are usually installed where the wind blows strongest. Every extra meter higher into 
the atmosphere that they can push is rewarded with better output. When considering 
the  ertical subdivision of the atmosphere only its lower layer is suitable for exploitation 
of wind energy. This is due to the composition of the lowest air layers.  With rising height 
the roughness of the ground has less influence on the wind speed. Therefore the wind 
blows more smoothly at high altitudes and is beset with significantly less turbulence. 
This fact is of great use to the manufacturers of wind power plants.

Geostrophic wind

Hardly any turbulence

Boundary layer close to the 
ground

High turbulence

Fig. 14: Turbulence at various different altitudes
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A further fact states that the wind speed drops the closer you get to the ground. 
Consider a system with a hub height of 40 metres and a rotor diameter of 40 metres, 
where the tips of the rotor blades are subjected to a flow of 9.3 m/s for example, when 
it is in the highest position. The wind speed in the lowest position on the rotor blade 
amounts to just 7.7 m/s. This means that the forces on the rotor blade (bearing load) 
are significantly higher in the highest position than in the lowest position. 

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Lorsque des éoliennes sont mises en place, seules ou en parcs, l'installation s'effectue 
la plupart du temps aux endroits où le vent souffle le plus fort. Chaque mètre gagné 
dans les hauteurs de l'atmosphère permet d'avoir un meilleur rendement. Si l'on observe 
la structure verticale de l'atmosphère, seule sa couche inférieure est appropriée 
pour l'exploitation de l'énergie du vent. Cela est dû à la structure des couches d'air 
à proximité du sol.  Plus la hauteur augmente, moins la rugosité du sol influe sur la 
vitesse du vent. Ainsi, à des hauteurs importantes, le vent souffle plus uniformément et 
est généralement soumis à moins de turbulences. Ce phénomène est très intéressant 
pour les constructeurs d'éoliennes.

Vent géostrophique

très faibles turbulences

couche limite proche du sol

fortes turbulences

Image 14: Les turbulences à différentes hauteurs
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Il faut également noter que la vitesse du vent diminue à mesure que l'on se rapproche du 
sol. Si l'on considère une installation dont le moyeu se situe à une hauteur de 40 mètres 
et qui possède un diamètre de rotor de 40 mètres, la pointe d'une pale de rotor est 
soumise à un vent p. ex. de 9,3 m/s lorsqu'elle se trouve dans la position la plus élevée. 
Dans la position la plus basse, la vitesse du vent au niveau de la pale du rotor n'est 
plus que de 7,7 m/s. En d'autres termes, les forces qui s'exercent sur la pale de rotor 
(sollicitation du palier) dans la position la plus haute sont nettement supérieures à celles 
qui s'exercent sur la pale dans la position la plus basse. 

Azioni del vento sul funzionamento della gru

L’installazione di singoli generatori eolici o interi impianti eolici avviene in luoghi in cui il 
vento soffia maggiormente. Ogni metro in più che si riesce a salire nell’atmosfera, viene 
ricompensato con un miglior sfruttamento del vento. Se si prende in considerazione 
la suddivisione verticale dell’atmosfera, solo lo strato inferiore risulta adatto per lo 
sfruttamento dell’energia eolica. Questo è dovuto alla composizione degli strati della 
atmosfera vicini alla crosta terrestre.  Con l’aumentare dell’altezza la rugosità della terra 
influisce in misura minore sulla velocità del vento. A grandi altitudini il vento soffia più 
omogeneo ed è caratterizzato decisamente da minori turbolenze. Questo dato di fatto 
torna a vantaggio dei costruttori di impianti eolici.

Vento geostrofico

assenza quasi completa 
di turbolenze

strato a contatto con il suolo

turbolenze elevate

Figura 14: Turbolenze in impianti di diversa altezza

Struttura 
degli strati 

dell'atmosfera

Dove si presentano 
determinate 

turbolenze

Al
titu

din
e d

al 
su

olo
 

Suolo

Un’altro dato di fatto è che la velocità del vento diminuisce, più ci si avvicina al suolo. Se 
si osserva un generatore eolico con un altezza del mozzo di 40 metri e un diametro del 
rotore di 40 metri, la punta della pala del rotore viene investita dal vento ad es. con una 
velocità di 9,3 m/s, quando si trova nella posizione più alta. La velocità del vento sulla 
pala del rotore, nella posizione più bassa, è di 7,7 m/s. Ciò significa che le forze sulla 
pala del motore (forza di spinta supporto) nella posizione più  alta sono molto superiori 
rispetto alle forze nella posizione più bassa. 
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Si se construyen centrales de energía eólica individuales o parques eólicos completos, 
esto sucede generalmente allí donde el viento sopla con más fuerza. Cada metro que 
pueden internarse más alto en la atmósfera implica un mejor rendimiento. Al considerar 
la subdivisión vertical de la atmósfera sólo su capa inferior es apropiada para 
un aprovechamiento de la energía eólica. Esto tiene que ver con la estructura de las 
capas de aire cercanas a la Tierra. A medida que aumenta la altura, la aspereza del 
terreno tiene menos influencia sobre la velocidad del viento. Por ello, el viento sopla más 
uniformemente a grandes alturas y esencialmente está afectado por menos turbulencias. 
Esta realidad es de gran ayuda para los fabricantes de centrales de energía eólica.

Viento geostrófico

Casi sin turbulencias

Capa límite cercana al suelo

Altas turbulencias

Imagen 14: Turbulencias en diferentes altitudes 
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Otro hecho indica que la velocidad del viento decrece cuanto más se acerca uno al 
suelo. Si se mira un equipo con una altura de cubo de 40 metros y un diámetro de rotor 
de 40 metros, se soplará contra la punta de una aspa de rotor con p. ej. 9,3 m/s cuando 
la misma se encuentre en la posición más alta. La velocidad del viento en la posición 
más baja en el aspa del rotor es de sólo 7,7 m/s. Esto significa que las fuerzas sobre 
el aspa de rotor (carga de cojinetes) en la posición más alta son mucho mayores que 
en la más baja. 

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Worden individuele windenergie-installaties of complete windparken gebouwd, gebeurt 
dit meestal daar waar de wind het hardst waait. Elke meter hoger in de atmosfeer, zal 
daarbij een hoger rendement opleveren. Bekijken we de verticale onderverdeling 
van de atmosfeer is alleen de onderste laag hiervan bruikbaar voor het gebruik van 
de windenergie. Dit heeft te maken met de opbouw van de luchtlagen dichtbij het 
aardoppervlak.  Bij toenemende hoogte heeft de ruwheid van de aardbodem minder 
invloed op de windsnelheid. Daarom waait de wind op grotere hoogten gelijkmatiger 
en wordt in principe minder door turbulentie beïnvloed. Hiervan maken fabrikanten van 
windenergie-installaties graag gebruik.

geostrofische wind
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grenslaag dicht bij het 
aardoppervlak

hoge turbulentie

Beeld 14: Turbulentie op verschillende hoogten
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Een ander feit is dat de windsnelheid afneemt, hoe verder de aardbodem wordt genaderd. 
Als we een installatie bekijken met een naafhoogte van 40 meter en een rotordiameter 
van 40 meter, wordt de top van een rotorblad bijv. aangestroomd met 9,3 m/s, als deze 
zich in de hoogste positie bevindt. De windsnelheid in de laagste positie van het ro-
torblad is slechts 7,7 m/s. Dit betekent dat de krachten op het rotorblad (lagerbelasting) 
in de hoogste positie aanzienlijk groter zijn dan in de laagste. 
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Seja a instalação de gerador eólico individual ou a instalação de completas fazendas 
de geração eólica, eles geralmente instalados em locais onde o vento sopra mais forte. 
Cada metro a mais que possa subir na atmosfera é recompensado com um melhor 
rendimento. Ao analisarmos a subdivisão vertical da atmosfera apenas sua camada 
inferior é adequada à exploração da energia eólica. Isto é devido à composição das 
camadas de ar mais baixas. Com o aumento da altura a rugosidade do solo tem menor 
influência sobre a velocidade do vento. Assim, o vento sopra mais suave em altas 
altitudes e está menos sujeito a turbulências. Este fato vem muito de encontro aos 
fabricantes de usinas eólicas.

Vento Geostrófico
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Figura 14: Turbulência em várias alturas diferentes
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Outro fato afirma que a velocidade do vento decresce quanto mais nos aproximamos do 
solo. Ao considerarmos um sistema com uma altura de eixo de 40 metros e um diâmetro 
de rotor de 40 metros, onde as pontas das pás do rotor são submetidas a um fluxo de 
9,3 m⁄s quando estão na posição mais elevada. A velocidade do vento na posição mais 
baixa das pás do rotor é de apenas 7,7 m⁄s. Isto significa que as forças sobre a lâmina 
do rotor (carga do rolamento) são significativamente maiores na posição mais alta do 
que na posição mais baixa.
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4. Faktoren der Windkraftberechnung

Folgende Werte müssen Sie im Vorfeld der Kranarbeiten erfragen:
• das Gewicht der Hublast (mH) (vgl. Kap. 4.1.1)
• die maximale Projektionsfläche (AP) der  Last, (vgl. Kap. 4.1.2)
• den Widerstandsbeiwert (cw-Wert), (vgl. Kap. 4.1.3)
• die aktuelle Windgeschwindigkeit (vact), (vgl. Kap. 4.1.4)

Das Gewicht der zu hebenden Hublast (Last und Haken) wird in Kilogramm (kg) oder 
Tonnen (t)  gemessen. Das Gewicht der Last kann der Kranfahrer aus dem Lieferschein 
bzw. direkt an der Last ablesen oder beim Hersteller erfragen. Eine Last, von der das 
Gewicht, der cW-Wert und die Projektionsfläche nicht bekannt ist, darf nicht gehoben 
werden.

Definition Gewicht 
der Hublast

Wird ein Körper durch eine Lichtquelle angestrahlt, so wirft der Körper einen Schatten. 
Dieser Schatten ist die Projektionsfläche AP des Körpers. Wird der Körper an Stelle 
von Licht nun durch Wind beströmt entsteht derselbe Schatten (Projektionsfläche). 
Je nach Windrichtung kann der Schatten größer oder kleiner werden. Die maximale 
Projektionsfläche erhalten Sie vom Hersteller der Last.

Definition Projekti-
onsfläche

In diesem Kapitel erlernen Sie die Fachbegriffe und Berechnungsgrundlagen, die für 
die Berechnung von Windeinflüssen bei Kranbetrieb notwendig sind. Ebenfalls lernen 
Sie die zulässige Windgeschwindigkeit aus einem Diagramm abzulesen. 

Folgende Faktoren sind bei der Berechnung der Windlasten von zentraler Bedeutung:
• Gewicht der Last 
• maximale Projektionsfläche
• cW-Wert
• maximale Windgeschwindigkeit
• Windangriffsfläche
• Staudruck

4. 1 Vorhandene Werte abfragen

4. 1. 1 Gewicht der Hublast (mH)

4. 1. 2 maximale Projektionsfläche (AP)

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Wind

Wind

AP =8m²

AP =24m²

Anhand des Beispieles auf der 
linken Seite soll verdeutlicht 
werden, dass ein Gegenstand 
verschiedene Projektionsflächen 
haben kann. Darum muss immer 
die maximale Projektionsfläche, 
einer Last oder eines Körpers, 
angenommen werden.

Je größer die Projektions-
fläche desto größer ist die 
Angriffsfläche für den Wind.

Influence of wind on crane operation
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4. Factors of wind force calculation

The following values must be requested in advance of the crane operation:
• The weight of the hoist load (mH) (see chapter 4.1.1)
• The maximum projected surface area (AP) of the load (see chapter 4.1.2)
• The coefficient of resistance (cw-value), (see chapter 4.1.3)
• The current wind speed (vact) (see chapter 4.1.4)

The weight of the hoist load (load and hook) to be lifted is measured in kilograms (kg) 
or tons (t). The crane driver can read the weight of the load from the delivery note or 
directly on the load or ask the manufacturer. A load for which the weight, the cW-value 
and the projected surface area are not all known must not be lifted.

Definition 
of weight 
of the hoist load

If a body is subjected to a light source then the body casts a shadow. This shadow is 
the projected surface area  AP of the body. If the body is subjected to a wind instead 
of light then the same shadow arises (projected surface). Depending on wind direction 
the shadow can be larger or smaller. The manufacturer of the load can supply you with 
the maximum projected surface area.

Definition of the 
projected surface 
area

In this chapter you will learn the terms and basis of calculation required for determining 
the wind influence upon crane operations. Likewise you will learn to read the 
permissible wind speed from a diagram. 

The following factors are of central importance to the calculation of the wind loads:
• Weight of the load 
• Maximum projected surface area
• cW-value
• Maximum wind speed
• Surface area exposed to wind
• Dynamic pressure

4. 1 Request available values

4. 1. 1 Weight of the hoist load (mH)

4. 1. 2 Maximum projected surface area (AP)

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Wind

Wind

AP =8m²

AP =24m²

The example on the left side 
should make clear that an object 
can have different projected 
surface areas. For this reason 
the maximum projected surface 
area of a load or body must be 
assumed.

The larger the projected 
surface are the larger the area 
that can be exposed to the 
wind.

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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4. Facteurs de calcul pour la force du vent

Vous devez prendre en considération les valeurs suivantes avant d'entreprendre des 
travaux avec la grue :
• le poids de la charge à soulever (mH) (voir le chap. 4.1.1)
• la surface de projection maximale (AP) de la charge (voir le chap. 4.1.2)
• le coefficient de résistance (valeur cw), (voir le chap. 4.1.3)
• la vitesse actuelle du vent (vact) (voir le chap. 4.1.4)

Le poids de la charge à soulever (charge et crochet) est mesuré en kilogrammes (kg) 
ou en tonnes (t). Le conducteur de la grue peut prendre connaissance du poids de 
la charge en consultant le bon de livraison, en lisant le marquage directement sur la 
charge ou en s'adressant au fabricant. Une charge pour laquelle le poids, la valeur cW 
et la surface de projection ne sont pas connus ne doit pas être soulevée.

Définition du 
poids de la charge 
de levage

Lorsqu'un corps est éclairé par une source de lumière, ce corps projette une ombre. 
Cette ombre est la surface de projection AP du corps. Et lorsque le corps est atteint 
par du vent plutôt que par de la lumière, la même ombre est produite (surface de pro-
jection). Selon la direction du vent, l'ombre peut être plus ou moins grande. La surface 
de projection maximale vous est communiquée par le fabricant de la charge.

Définition de 
la surface de 
projection

Dans ce chapitre, vous découvrirez les termes techniques et les bases de calcul 
nécessaires au calcul des influences du vent lors de l'utilisation d'une grue. Vous 
apprendrez également à lire dans un diagramme la vitesse du vent admissible. 

Les facteurs suivants sont d'une importance capitale dans le calcul des charges de vent :
• Poids de la charge 
• Surface de projection maximale
• cW-Valeur
• Vitesse maximale du vent
• Surface de prise au vent
• Pression dynamique

4. 1 Prise en considération des valeurs disponibles

4. 1. 1 Poids de la charge de levage (mH)

4. 1. 2 Surface de projection maximale (AP)

1m 

3m  

8m  

3m 

1m 

8m  
Vent

Vent

AP =8m²

AP =24m²

L'exemple à gauche montre qu'un 
objet peut posséder différentes 
surfaces de projection. Il convient 
ainsi de prendre en compte la 
surface de projection maximale 
d'une charge ou d'un corps.

Plus la surface de projection 
est grande, plus la surface de 
prise au vent est importante.

Azioni del vento sul funzionamento della gru

4. Fattori per il calcolo della forza del vento

Prima di iniziare a lavorare con la gru è necessario considerare i seguenti valori:
• il peso del carico da sollevare (mH) (cfr. Cap. 4.1.1)
• la superficie di proiezione massima (AP) del carico, (cfr. Cap. 4.1.2)
• il coefficiente di resistenza (Valore cw), (cfr. Cap. 4.1.3)
• l'attuale velocità del vento (vact) (cfr. Cap. 4.1.4)

Il peso del carico da sollevare (carico più bozzello) viene misurato in chilogrammi (kg) 
oppure tonnellate (t). Il gruista può leggere il peso del carico o sulla bolla di spedizione 
oppure direttamente dal carico oppure chiedere al costruttore. Un carico, il cui peso, 
valore cW e la superficie di proiezione non sono noti, non deve essere sollevato.

Definizione del 
peso del carico di 
sollevamento

Quando un corpo viene investito da una fonte di luce, il corpo getta un'ombra. Quest'om-
bra è la superficie di proiezione AP del corpo. Se il corpo invece di essere investito dalla 
luce viene investito dal vento viene a crearsi la stessa ombra (superficie di proiezione). 
L'ombra può essere più o meno grande in base alla direzione del vento. La superficie 
di proiezione massima viene indicata dal costruttore del carico.

Definizione di super-
ficie di proiezione

In questo capitolo verranno spiegati i termini tecnici e fornite le basi di calcolo, neces-
sarie per il calcolo delle azioni del vento con la gru in funzione. Verrà inoltre insegnato 
a leggere la velocità del vento ammessa sulla base di un diagramma. 

I seguenti fattori hanno un'importanza centrale per il calcolo dei carichi del vento:
• Peso del carico 
• Superficie di proiezione massima
• Valore cw
• Velocità del vento massima
• Superficie di attacco del vento
• Pressione sul materiale

4. 1 Richiesta dei valori disponibili

4. 1. 1 Peso del sollevamento (mH)

4. 1. 2 Superficie di proiezione massima (AP)

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Vento

Vento

AP =8m²

AP =24m²

L'esempio riportato sulla pagina 
a sinistra dovrebbe spiegare 
chiaramente che un oggetto 
può avere diverse superfici di 
proiezione. Per tale motivo è ne-
cessario considerare sempre la 
superficie di proiezione massima 
di un carico o un corpo.

Più grande è la superficie di 
proiezione e maggiore è la 
superficie esposta alla forza 
del vento.

Influencias del viento en la operación con grúas
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4. Factores del cálculo de la fuerza del viento

Debe consultar los siguientes valores antes de realizar los trabajos con grúa:
• el peso de la carga de elevación (mH) (compárese con el cap. 4.1.1)
• la superficie máxima de proyección (AP) de la carga, (compárese con el cap. 4.1.2)
• el coeficiente de resistencia (valor cw), (compárese con el cap. 4.1.3)
• la velocidad de viento actual (vact) (compárese con el cap. 4.1.4)

El peso de la carga de elevación a elevar (carga más gancho) se mide en kilogramos 
(kg) o toneladas (t). El conductor de la grúa puede leer el peso de la carga en el albarán 
o bien directamente en la carga, o lo puede consultar con el fabricante. Una carga, de la 
cual se desconoce el peso, el valor cW y la superficie de proyección, no debe levantarse.

Definición Peso 
de la carga 
de elevación

Si un cuerpo se ilumina con una fuente de luz, éste proyecta una sombra. Esta sombra 
es la superficie de proyección AP del cuerpo. Si en lugar de iluminar el cuerpo con 
luz lo azota el viento, se forma la misma sombra (superficie de proyección). Según la 
dirección del viento, la sombra puede ser más grande o más pequeña. Obtendrá del 
fabricante de la carga la superficie máxima de proyección.

Definición 
Superficie 
de proyección

En este capítulo aprenderá la terminología especializada y los fundamentos de cálculo 
que son necesarios para el cálculo de influencias de viento en la operación con grúa. 
También aprenderá a leer de un diagrama la velocidad admisible del viento. 

Los siguientes factores son de importancia central en el cálculo de las cargas del viento:
• peso de la carga 
• superficie máxima de proyección
• valor cW
• velocidad máxima del viento
• superficie expuesta al viento
• presión dinámica

4. 1 Consultar valores existentes

4. 1. 1 Peso de la carga (mH)

4. 1. 2 Superficie máxima de proyección (AP)

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Viento

Viento

AP =8m²

AP =24m²

Basándose en el ejemplo que 
está a la izquierda se desea 
aclarar que un objeto puede 
tener diferentes superficies 
de proyección. Por ello debe 
asumirse siempre la superficie 
máxima de proyección de una 
carga o de un cuerpo.

Cuanto más grande es la 
superficie de proyección, 
más grande es la superficie 
expuesta al viento.

Windinvloeden bij kraanbedrijf

4. Factoren bij de windkrachtberekening

De volgende waarden moet u vóór de kraanwerkzaamheden opvragen:
• het gewicht van de hijslast (mH) (volgens hfst. 4.1.1)
• het maximale projectievlak (AP) van de last (volgens hfst. 4.1.2)
• de weerstandscoëfficiënt (cw-waarde) (volgens hfst. 4.1.3)
• de actuele windsnelheid (vact) (volgens hfst. 4.1.4)

Het gewicht van de te hijsen last (last en haak) wordt gemeten in kilogram (kg) of ton 
(t). Het gewicht van de last kan de kraanmachinist  vinden in de leverdocumenen, resp. 
direct op de last aflezen of bij de fabrikant opvragen. Een last waarvan het gewicht, de 
cW-waarde en het projectievlak niet bekend is, mag niet worden gehesen.

Definitie van het 
gewicht van de 
hijslast

Wordt een object door een lichtbron bestraald, vormt het object een schaduw. Deze 
schaduw is het projectievlak AP van het object. Wordt het object niet door licht maar 
door wind aangestroomd, ontstaat dezelfde schaduw (projectievlak). Afhankelijk van 
de windrichting kan de schaduw groter of kleiner worden. Het maximale projectievlak 
kunt u verkrijgen bij de fabrikant van de last.

Definitie 
projectievlak

In dit hoofdstuk maakt u kennis met de vaktermen en de uitgangspunten voor de bere-
keningen, die noodzakelijk zijn voor het berekenen van de invloed van de wind tijdens 
kraanbedrijf. Tevens leert u hoe u de toegestane windsnelheid kunt aflezen uit een diagram. 

De volgende factoren spelen een centrale rol bij de berekening van windbelastingen:
• gewicht van de Last 
• maximale projectievlak
• cW-waarde
• maximale windsnelheid
• windaangrijpingsvlak
• stuwdruk

4. 1 Beschikbare waarden opvragen

4. 1. 1 Gewicht van de hijslast (mH)

4. 1. 2 Maximale projectievlak (AP)

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Wind

Wind

AP = 8m²

AP = 24m²

Op basis van het voorbeeld op 
de linkerpagina wordt toegelicht 
dat een voorwerp verschillende 
projectievlakken kan hebben. 
Daarom moet altijd het maximale 
projectievlak van een last of 
object worden gebruikt.

Hoe groter het projectievlak, 
hoe groter het aangrijpvlak 
voor de wind is.
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As influências do vento na operação do guindaste

4. Fatores do cálculo da força do vento

Os seguintes valores precisam ser coletados antes da operação com o guindaste:

• O peso da carga a ser içada (mH) (ver capítulo 4.1.1)
• A área máxima projetada (AP) da carga, (ver capítulo 4.1.2) 
• O coeficiente de resistência (valor-cw), (ver capítulo 4.1.3)
• A velocidade do vento atual (vact) (ver capítulo 4.1.4)

O peso da carga a ser içada (carga e gancho), é medida em quilogramas (kg) ou 
toneladas (t). O operador do guindaste pode ler o peso da carga a partir da nota de 
entrega ou diretamente sobre a carga ou ainda perguntar ao fabricante. Uma carga da 
qual não conhecemos o peso, o valor-cw e a superfície projetada, não deve ser içada.

Definição do peso 
da carga a ser 
içada

Se um corpo é submetido a uma fonte de luz, esse projeta uma sombra. Essa sombra é a 
área projetada AP do corpo. Se o corpo for submetido a um vento, em vez de luz, surge 
a mesma sombra (área projetada). Dependendo da direção do vento a sombra poderá 
ser maior ou menor. O fabricante da carga pode fornecer a área projetada máxima.

Definição da área 
projetada 

Neste capítulo você vai aprender os termos e base de cálculo necessária para 
determinar a influência do vento sobre as operações de guindastes. Da mesma forma, 
você vai aprender a ler a velocidade do vento permitida a partir de um diagrama. 

Os seguintes fatores são de importância vital para o cálculo das cargas de vento:
• Peso da Carga
• Área máxima projetada da superfície 
• Valor - cW
• Velocidade máxima do vento
• Área da superfície exposta ao vento
• Pressão dinâmica

4. 1 Coleta dos valores disponíveis

4. 1. 1 Peso de carga a ser içada (mH)

4. 1. 2 Área projetada máxima (AP) 

1m

3m 

8m 

3m

1m

8m 
Vento

Vento

AP =8m²

AP =24m²

O exemplo ao lado deixa 
claro que um objeto pode ter 
diferentes áreas projetadas. Por 
isso, deverá ser adotada a área 
projetada máxima.

Quanto maior for a área 
projetada, maior será a área 
exposta ao vento.
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Windeinflüsse bei Kranbetrieb
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Körper Widerstandsbeiwert cW

Platte/ Quader
1,1 bis 2,0

Zylinder
0,6 bis 1,0

Kugel
0,3 bis 0,4

Halbkugel (vorne)
0,2 bis 0,3

Halbkugel (hinten)
0,8 bis 1,2

Rotor einer Windkraftanlage

 

ca. 1,6

Wird ein Körper von Luft an- oder umströmt, wird die Luft dadurch gebremst. Der Körper 
bildet für die Luft ein Hindernis (Strömungswiderstand). In Abhängigkeit von der Form 
des Körpers ändert sich der Strömungswiderstand. Um die Form des Körpers zu be-
schreiben wird der Widerstandsbeiwert definiert. 
Der Widerstandsbeiwert (cW-Wert) eines Körpers gibt an, wie groß das Hindernis durch 
den Körper für die Luft ist. Den cW-Wert erhalten Sie vom Hersteller der Last.

Definition Wider-
standsbeiwert

Tabelle  4: cW-Werte von gängigen Körpern

4. 1. 3 cW-Wert

Die aktuelle Windgeschwindigkeit wird in [m/s] oder [km/h] angegeben. Vor Beginn der 
Arbeit müssen Sie sich beim zuständigen Wetteramt oder im Internet (z.B. www.wetter-
finder.com) über die zu erwartende Windgeschwindigkeit erkundigen. Sind unzulässige 
Windgeschwindigkeiten zu erwarten darf die Last nicht gehoben werden!
Ebenfalls können Sie die aktuelle Windgeschwindigkeit mit Hilfe des Windgebers am 
LICCON-Computersystem ablesen.

Woher bekomme 
ich die aktuelle 
Windgeschwin-

digkeit?

4. 1. 4 aktuelle Windgeschwindigkeit (vact)

Der aktuelle Wert des Windgebers am Kran darf nicht als alleinige Berechnungsgrund-
lage für den Lasthub verwendet werden. Vor Beginn des Lasthubes muss immer bei 
dem zuständigen Wetteramt oder im Internet die aktuelle Windgeschwindigkeit für 
den Zeitraum des Lasthubes eingeholt werden.

Influence of wind on crane operation
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Body Coefficient of resistance cW
Plate / cube

1.1 to 2.0

Cylinders
0.6 to 1.0

Ball
0.3 to 0.4

Hemisphere (front)
0.2 to 0.3

Hemisphere (rear)
0.8 to 1.2

Wind power plant rotor

 

Approximately 1.6

If a body is subjected to an air flow, either striking it or flowing through/past it, the air 
speed will be reduced by this. The body presents an obstacle for the air (flow resistance). 
The flow resistance changes depending on the shape of the body. In order to describe 
the shape of the body the coefficient of resistance is defined. 
The coefficient of resistance (cW-value) of a body specifies how great the obstruction 
to the air flow the body presents. The manufacturer of the load can supply you with the 
coefficient of resistance cW-value).

Definition 
of coefficient 
of resistance

Table 4: cW-values of common bodies

4. 1. 3 cW-value

The current wind speed is given in [m/s] or [km/h]. Before starting work you must find 
out what wind speed is expected, from the weather office or the internet 
(e.g. www.wetterfinder.com). Lifting is prohibited if the expected wind speeds are 
impermissibly high!
Likewise, you can read out the current wind speed with the help of the wind sensor on 
the LICCON computer system.

Where do I find 
the current wind 

speed?

4. 1. 4 Current wind speed (vact)

The current value of the wind sensor on the crane may not be used as the sole basis 
for calculation for the load lift. Before starting a load lift, always check the current wind 
speed for the duration of the load lift at the appropriate weather bureau or in the internet.

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Corps Coefficient de résistance cW

Plaque/rectangle
1,1 à 2,0

Cylindre
0,6 à 1,0

Sphère
0,3 à 0,4

Demi-sphère (avant)
0,2 à 0,3

Demi-sphère (arrière)
0,8 à 1,2

Rotor d'une éolienne

 

env. 1,6

Lorsqu'un corps est atteint ou contourné par de l'air, celui-ci est freiné. Le corps 
représente un obstacle pour l'air (résistance à l'écoulement). En fonction de la forme 
du corps, la résistance à l'écoulement varie. Pour décrire la forme du corps, on définit 
le coefficient de résistance. 
Le coefficient de résistance (valeur cW) d'un corps indique l'importance de l'obstacle 
représenté par le corps pour l'air. La valeur cW vous est communiquée par le fabricant 
de la charge.

Définition du 
coefficient de 

résistance

Tableau  4: cW de corps typiques

4. 1. 3 cW-Valeur

La vitesse actuelle du vent est indiquée en [m/s] ou en [km/h]. Avant de commencer 
les travaux, vous devez vous renseigner auprès du service météorologique compétent 
ou sur Internet (p. ex. www.wetterfinder.com) de la vitesse du vent attendue. Si des 
vitesses du vent non admissibles sont attendues, la charge ne doit pas être soulevée !
Vous pouvez également consulter la vitesse actuelle du vent à l'aide de l'anémomètre 
dans le système informatique LICCON.

Où puis-je me 
renseigner sur la 

vitesse actuelle 
du vent ?

4. 1. 4 Vitesse actuelle du vent (vact)

La valeur actuelle de l’anémomètre présent sur la grue ne doit pas être utilisée 
comme seule base de calcul pour le levage de la charge. Avant le début du levage 
de la charge, vous devez toujours vous renseigner auprès du service météorologique 
compétent ou sur Internet de la vitesse actuelle du vent prévue pour toute la durée 
du levage de la charge.

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Corpo Coefficiente di resistenza cW

Lastra / Parallelepipedo
da 1,1 a 2,0

Cilindro
da 0,6 a 1,0

Sfera
da 0,3 a 0,4

Semisfera (davanti)
da 0,2 a 0,3

Semisfera (dietro)
da 0,8 a 1,2

Rotore di un generatore eolico

 

ca. 1,6

Se un corpo viene investito o avvolto dall'aria, l'aria viene frenata dal corpo stesso. Il 
corpo rappresenta un ostacolo per l'aria (resistenza di corrente). La resistenza di corrente 
varia in funzione alla forma del corpo. Per poter descrivere la forma del corpo è stato 
stabilito il coefficiente di resistenza. 
Il coefficiente di resistenza (valore cW) di un corpo indica la grandezza dell'ostacolo 
rappresentato dal corpo per l'aria. Il valore cW è indicato dal costruttore del carico.

Definizione di coeffi-
ciente di resistenza

Tabella 4: Valori cw di corpi in uso

4. 1. 3 Valore cw 

L'attuale velocità del vento viene indicata in [m/s] o [km/h]. Prima di iniziare a lavorare 
informarsi presso l'istituto meteorologico competente o in internet (ad es. sul sito www.
wetterfinder.com) sulla velocità del vento prevista. Qualora la velocità del vento prevista 
sia superiore a quanto indicato in tabella non procedere al sollevamento dei carichi!
E’ possibile rilevare la velocità del vento attuale anche con l’aiuto del sensore di vento 
sul sistema del computer LICCON.

Dove posso repe-
rire la velocità del 

vento attuale?

4. 1. 4 Velocità del vento attuale (vact)

Il valore attuale indicato dall’anemometro montato sulla gru non può essere utilizzato 
in maniera esclusiva come base per il calcolo del sollevamento del carico. Prima di 
iniziare il sollevamento del carico occorre sempre rilevare la velocità del vento corrente 
per il lasso di tempo di sollevamento del carico consultando l’ufficio meteo competente 
o controllando su Internet.

Influencias del viento en la operación con grúas
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Cuerpo Coeficiente de resistencia cW

Placa/paralelepípedo
1,1 a 2,0

Cilindro
0,6 a 1,0

Esfera
0,3 a 0,4

Semiesfera (delante)
0,2 a 0,3

Semiesfera (detrás)
0,8 a 1,2

Rotor de una central de energía eólica

 

aprox. 1,6

Si el aire sopla contra un cuerpo o fluye alrededor del mismo, esto causa que el aire 
se frene. El cuerpo constituye un obstáculo para el aire (resistencia al flujo). Dependiendo 
de la forma del cuerpo, varía la resistencia al flujo. Para describir la forma del cuerpo 
se define el coeficiente de resistencia. 
El coeficiente de resistencia (valor cW) de un cuerpo indica cuán grande es para el aire 
el obstáculo que causa el cuerpo. Obtendrá el valor cW del fabricante de la carga.

Definición 
Coeficiente 

de resistencia

Tabla 4: Valores cW de cuerpos usuales

4. 1. 3 Valor cW 

La velocidad actual del viento se indica en [m/s] o [km/h]. Antes de iniciar el trabajo, 
debe consultar en la oficina meteorológica competente (p. ej. www.wetterfinder.com) 
la velocidad del viento esperada. ¡Si cabe esperar velocidades de viento inadmisibles, 
la carga no debe levantarse!
También puede efectuar la lectura de la velocidad actual del viento con ayuda del 
transmisor de viento en el sistema de ordenador LICCON.

¿De dónde 
obtengo la 

velocidad actual 
del viento?

4. 1. 4 velocidad actual del viento (vact)

El valor actual del anemómetro en la grúa no se debe utilizar como única base de 
cálculo para la elevación de la carga. Antes de iniciar el izado de la carga debe 
consultarse siempre al servicio de meteorología competente o en Internet la velocidad 
actual del viento o el pronóstico más preciso posible para el lapso de tiempo durante 
el cual se realizará el izado de la carga.

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Object Weerstandscoëfficiënt cW

Plaat / rechthoekig blok
1,1 tot 2,0

Cilinder
0,6 tot 1,0

Kogel
0,3 tot 0,4

Halve kogel (voor)
0,2 tot 0,3

Halve kogel (achter)
0,8 tot 1,2

Rotor van een windenergie-installatie

 

ca. 1,6

Wordt een object aangestroomd of omstroomd met lucht, wordt de lucht hierdoor geremd. 
Het object vormt een hindernis voor de lucht (stromingsweerstand). Afhankelijk van de vorm 
van het object verandert de stromingsweerstand. Voor het beschrijven van de vorm van het 
object wordt de weerstandscoëfficiënt gedefinieerd. 
De weerstandscoëfficiënt (cW-waarde) van een object geeft aan hoe groot de hindernis door 
het object voor de lucht is. De cW-waarde kunt u opvragen bij de fabrikant van de last.

Definitie weer-
standscoëfficiënt

Tabel 4: cW-waarden van gangbare objecten

4. 1. 3 cW-waarde

De actuele windsnelheid wordt opgegeven in [m/s] of [km/h]. Vóór aanvang van de 
werkzaamheden moet u bij de verantwoordelijke meteorologische dienst of op internet 
(bijv. www.wetterfinder.com) informatie opvragen over de te verwachten windsnelheid. 
Zijn ontoelaatbare windsnelheden te verwachten, mag de last niet worden gehesen!
U kunt de actuele windsnelheid ook aflezen met behulp van de windmeter van het 
LICCON-computersysteem.

Waar kan ik 
informatie krijgen 

over de actuele 
windsnelheid?

4. 1. 4 Actuele windsnelheid (vact)

De actuele waarde van de windmeter op de kraan mag tijdens het hijsen niet als enige 
berekeningsuitgangspunt worden genomen. Vóór het begin van het hijsen moet altijd 
bij de verantwoordelijke meteorologische dienst of via internet de actuele windsnelheid 
tijdens de hijsperiode worden opgevraagd.
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As influências do vento na operação do guindaste

Corpo Coeficiente de resistência Cw
Placa/Cubo

1,1 a 2,0

Cilindros
0,6 a 1,0

Esfera
0,3 a 0,4

Hemisfério (frente)
0,2 a 0,3

Hemisfério (parte de trás)
0,8 a 1,2

Rotor de gerador eólico

 

Aprox. 1,6

Se um corpo é submetido a um fluxo de ar, diretamente ou envolvido por ele, a velocidade 
do ar sofrerá uma redução. O corpo representa um obstáculo para o ar (resistência ao 
fluxo). Dependendo da forma do corpo a resistência ao fluxo varia. Para descrever a 
forma do corpo, é definido o coeficiente de resistência.
OO coeficiente de resistência (valor-cW) de um corpo indica qual o tamanho da obstrução 
que o corpo representa ao fluxo de ar. O fabricante da carga pode fornecer o coeficiente 
de resistência (valor-cW).

Definição do 
coeficiente de 

resistência

Tabela 4: cW-Valores de corpos comuns

4. 1. 3 Valor-cW 

A velocidade atual do vento é dada em [m/s] ou [km/h]. Antes de iniciar o trabalho é 
preciso se informar sobre a velocidade de vento prevista junto ao instituto metereológico 
ou pela internet (www.wetterfinder.com - por exemplo). Se a previsão for de velocidade 
de vento elevada o içamento da carga não deve ser realizado!
Da mesma forma, você pode ler a velocidade atual do vento com a ajuda do anemômetro 
no computador LICCON.

Onde posso obter 
a velocidade do 

vento

4. 1. 4 Velocidade do Vento Atual (vact)

O valor atual do gerador de vento no guindaste não pode ser usado sozinho como 
base para cálculo de içamento de carga. A atual velocidade do vento para o período 
sempre deverá ser obtida, antes do início do içamento, junto à respectiva estação 
meteorológica ou através da Internet.
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Windgeber (Anemometer)

An einem Kran können bis zu zwei Windgeber angebaut sein. Die Windwarnung 
erfolgt im Betriebsbild des LICCON-Computersystems. Übersteigt  der aktuelle 
Wert der Windgeschwindigkeit den angezeigten Maximalwert, beginnt das Symbol 
„Windwarnung“ zu blinken und der akustische Alarm >>KURZE HUPE<< ertönt. Es 
erfolgt jedoch keine Abschaltung der Kranbewegungen. Der Lasthub ist so schnell 
wie möglich zu beenden und der Ausleger ist ggf. abzulegen.

Der obere Wert im Symbol „Windwarnung“ des Betriebsbildes zeigt den Wert des 
Windgebers an der festen Spitze an.
Der untere Wert im Symbol „Windwarnung“ des Betriebsbildes zeigt den Wert des 
Windgebers am Hauptausleger an.

Bild 15: Anbauposition der Windgeber und Betriebsbild LICCON

Influence of wind on crane operation
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Wind sensor (air speed indicator)

Up to two wind sensors can be installed on a crane. The wind warning is shown on 
the operating screen of the LICCON computer system. If the current wind speed value 
exceeds the displayed maximum value, the "wind warning" symbol begins to flash 
and the acoustic alarm >>SHORT HORN<< sounds. However, there is no switching 
off of crane movements. The lifting of the load should be completed as quickly as 
possible and the boom should be taken down if necessary.

The top value in the "wind warning" symbol on the operating screen shows the value 
from the wind sensor on the fixed jib.
The bottom value in the "wind warning" symbol on the operating screen shows the value 
from the wind sensor on the main boom.

Fig. 15: Installation position of the wind sensor and LICCON operating screen

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Anémomètre

Jusqu'à deux anémomètres peuvent être montés sur la grue. L'indication relative 
au vent s'effectue dans l'écran de fonctionnement du système informatique LICCON. 
Si la valeur actuelle de la vitesse du vent dépasse la valeur maximale affichée, le 
symbole « Avertissement vent » se met à clignoter et l'alarme acoustique >>KLAXON 
COURT<< retentit. Il n'y a toutefois aucune désactivation des mouvements de la 
grue. Le levage de la charge doit cesser au plus vite et la flèche doit être abaissée 
si nécessaire.

La valeur supérieure dans le symbole « Avertissement vent » de l'écran de fonctionnement 
indique la valeur de l'anémomètre au niveau de la fléchette fixe.
La valeur inférieure dans le symbole « Avertissement vent » de l'écran de fonctionnement 
indique la valeur de l'anémomètre au niveau de la flèche principale.

Image 15: Position de montage des anémomètres et écran de fonctionnement du LICCON.

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Sensore di vento (anemometro)

Su una gru è possibile montare fino a due sensori di vento. Il valore della velocità istan-
tanea viene indicato sulla schermata di lavoro del sistema di computer LICCON. Se il dato 
attuale della velocità del vento supera il valore massimo ammesso, il simbolo "segnalazione 
vento" lampeggia e viene attivato l'allarme acustico >> SUONO BREVE << Non avviene 
comunque nessuna interruzione dei movimenti della gru. Il sollevamento del carico deve 
essere terminato quanto prima e il braccio deve essere abbassato.

Il valore in alto presente nel simbolo "segnalazione vento" della schermata di 
funzionamento indica il valore del sensore collocato in cima al falcone della gru.
Il valore in basso presente nel simbolo "segnalazione vento" della schermata di 
funzionamento indica il valore del sensore collocato sulla testa del braccio principale.

Figura 15: Posizione di montaggio dei sensori sul braccio e nella schermata di lavoro LICCON

Influencias del viento en la operación con grúas
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Transmisor de viento (anemómetro)

En una grúa pueden estar montados hasta dos transmisores de viento. 
Una advertencia de viento se presenta en el cuadro de operación del sistema 
de ordenador LICCON. Si el valor actual de la velocidad del viento excede el 
valor máximo indicado, el símbolo "Advertencia de viento" comienza a parpadear 
y suena la alarma acústica >>BOCINA BREVE<<. Sin embargo, no se produce una 
desconexión de los movimientos de la grúa. La elevación de la carga debe finalizar 
tan rápido como sea posible y, dado el caso, el brazo extensible debe depositarse.

El valor superior en el símbolo "Advertencia de viento" del cuadro de operación indica 
el valor del transmisor de viento en la punta fija.
El valor inferior en el símbolo "Advertencia de viento" del cuadro de operación indica 
el valor del transmisor de viento en el brazo extensible principal.

Imagen 15: Posición de montaje de los transmisores de viento y cuadro de operación LICOON

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Windmeter (anemometer)

Op een kraan kunnen twee windmeters zijn gemonteerd. De windwaarschuwing gebeurt 
op het bedrijfsscherm van het LICCON-computersysteem. Komt de actuele waarde van de 
windsnelheid boven de weergegeven maximale waarde, begint het symbool "Windwaar-
schuwing" te knipperen en klinkt het akoestische alarm >>KORT CLAXONSIGNAAL<<. Er 
vindt echter geen afschakeling van de kraanbewegingen plaats. Het hijsen van de last moet 
zo snel mogelijk worden beëindigd en eventueel moet de giek worden neergelegd.

De bovenste waarde in het symbool "Windwaarschuwing" van het bedrijfsscherm toont 
de waarde van de windmeter op de vaste jib.
De onderste waarde in het symbool "Windwaarschuwing" van het bedrijfsscherm toont 
de waarde van de windmeter op de hoofdgiek.

Beeld 15: Montagepositie van de windmeters en bedrijfsscherm LICCON
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As influências do vento na operação do guindaste

Anemômetro (Medidor da velocidade do ar)

Até dois anemômetros podem estar instalados num guindaste. O alerta de vento é 
mostrado na tela de operação do computador LICCON. Se o valor atual da velocidade 
do vento exceder o valor máximo exibido, o símbolo “alerta de vento” começa a piscar 
e o alarme sonoro>> BUZINA BREVE <<soa. No entanto, não há desligamento dos 
movimentos do guindaste. O içamento da carga deve ser concluído o mais rapido 
possível e, se necessário, a lança deve ser baixada.

O símbolo superior do “alerta de vento” na tela de operação mostra o valor medido 
pelo anemômetro instalado no jib fixo.
O símbolo inferior do “alerta de vento” na tela de operação mostra o valor medido pelo 
anemômetro instalado na lança principal.

Figura 15: Posição de instalação dos anemômetros e a tela de operação do LICCON
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Möglicherweise sind folgende Werte  mit den bekannten Faktoren zu ermitteln oder zu 
berechnen:
• die Windangriffsfläche, (vgl.Kap. 4.2.1)
• die zulässige Windgeschwindigkeit  aus Traglasttabellenbuch, (vgl. Kap. 4.2.2)
• der Staudruck, (vgl. Kap. 4.2.3)
• die Windbelastung, (vgl. Kap. 4.2.4

4. 2 Nicht vorhandene Werte ermitteln bzw. berechnen

Im Traglasttabellenbuch gibt es für jede Traglasttabelle des Kranes eine berechnete 
maximal zulässige Windgeschwindigkeit. Diese ist jedoch von der Auslegerlänge und 
der Krankonfiguration abhängig. Für die Berechnung wurden die Standardwerte aus der 
EN 13000 (Bezugsgröße der Last 1,2 m² pro Tonne) verwendet.  

Überschreitet die aktuelle Windgeschwindigkeit die zulässige Windgeschwindigkeit 
der Traglasttabelle, muss der Kranbetrieb eingestellt und der Ausleger abgelegt werden 
falls die zulässige Windgeschwindigkeit laut Windgeschwindigkeitstabelle des Krans 
überschritten wird.

zulässige Wind-
geschwindigkeit 

aus Traglast-
tabellenbuch

Bild 16: Auszug aus dem Traglasttabellenbuch mit den zulässigen Windgeschwindigkeiten je 
Teleskopkonfigurationen

4. 2. 1 Windangriffsfläche (AW)

4. 2. 2 Zulässige Windgeschwindigkeit aus Traglasttabellenbuch

Die Windangriffsfläche AW gibt an wieviel Angriffsfläche der Wind unter der Berück-
sichtigung von dem Widerstand des Körpers hat. Sie setzt sich aus der Projektionsfläche 
AP und dem cW-Wert zusammen.

Formel Windangriffsfläche (AW):

AW= AP · cW

Influence of wind on crane operation
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If possible, the following values should be determined or calculated with the known factors:
• The surface area exposed to wind (see chapter 4.2.1)
• The permissible wind speed from the load chart book (see chapter 4.2.2)
• The dynamic pressure (see chapter 4.2.3)
• The wind load (see chapter 4.2.4)

4. 2 Determine or calculate missing values

A calculated maximum permissible wind speed is given for every crane load chart in the 
load chart book. However, this is dependent on the length of the boom and the crane 
configuration. Standard values from EN 13000 have been used for the calculation (load 
reference value of 1.2 m² per ton).  

If the current wind speed exceeds the permissible wind speed from the load chart 
then the crane operation must be halted and the boom set down if the permissible wind 
speed in accordance with the crane wind speed table is exceeded.

Permissible wind 
speed from the 

load chart book

Fig. 16: Extract from the load chart with the permissible wind speeds for each telescope 
configuration.

4. 2. 1 Surface area exposed to wind (AW)

4. 2. 2 Permissible wind speed from the load chart book

The surface area exposed to wind AW specifies the surface area exposed to wind with 
consideration to the resistance presented by the body. It is composed of the projected 
surface area AP and the cW-value.

Surface area exposed to wind (AW):

AW= AP · cW

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Les valeurs suivantes devront être déterminées ou calculées à l'aide des facteurs connus :
• la surface de prise au vent (voir le chap. 4.2.1)
• la vitesse du vent admissible d'après le manuel regroupant les tableaux des charges 

admissibles (voir le chap. 4.2.2)
• la pression dynamique (voir le chap. 4.2.3)
• la charge de vent (voir le chap. 4.2.4)

4. 2 Détermination ou calcul des valeurs non disponibles

Le manuel regroupant les tableaux des charges admissibles comprend, pour chaque 
tableau des charges admissibles de la grue, une vitesse maximale admissible calculée 
du vent. Celle-ci dépend toutefois de la longueur de la flèche et de la configuration de 
la grue. Pour le calcul, on a utilisé les valeurs standard d'après EN 13000 (grandeur de 
référence de la charge 1,2 m² par tonne).

Si la vitesse actuelle du vent dépasse la vitesse admissible du vent du tableau 
des charges admissibles, le fonctionnement de la grue doit être interrompu et la flèche 
doit être abaissée si la vitesse admissible du vent est dépassée d’après le tableau de 
vitesses du vent de la grue.

Vitesse maximale 
admissible du 

vent d'après 
le manuel 

regroupant 
les tableaux 
des charges 
admissibles

Image 16: Extrait du tableau des charges admissibles avec les vitesses maximales admissibles du vent 
selon les configurations de télescopage

4. 2. 1 Formule de la surface de prise au vent (AW)

4. 2. 2 Vitesse maximale admissible du vent d'après le manuel regrou-
pant les tableaux des charges admissibles

La surface de prise au vent AW indique quelle surface est prise en compte par le vent 
en tenant compte de la résistance du corps. Elle se compose de la surface de projection 
AP et de la valeur cW.

Formule de la surface de prise au vent (AW):

AW= AP · cW

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Qualora possibile i seguenti valori devono essere determinati o calcolati con i fattori noti:
• la superficie esposta alla forza del vento, (cfr. Cap 4.2.1)
• la velocità del vento ammessa desunta dal libro delle tabelle di carico (cfr. Cap. 4.2.2)
• la pressione sul materiale, (cfr. Cap. 4.2.3)
• il carico del vento, (cfr. Cap. 4.2.4)

4. 2 Determinazione o calcolo dei valori non disponibili

Nel libro delle tabelle di carico per ogni tabella di carico della gru viene indicata una velocità 
del vento massima ammessa calcolata. Questa dipende comunque dalla lunghezza del braccio 
e dalla configurazione della gru. Per il calcolo sono stati usati valori standard della EN 13000 
(grandezza di riferimento del carico 1,2 m² per tonnellata).  

Se la velocità del vento corrente supera la velocità massima del vento ammessa nel 
diagramma di carico, è necessario interrompere l’operatività della gru e abbassare il braccio in 
posizione di sicurezza.

Velocità del vento 
ammessa desun-
ta dal compendio 
delle tabelle delle 
capacità di carico

Figura 16: Estratto della tabella di carico con le velocità del vento ammesse in base alle configurazi-
oni del braccio telescopico

4. 2. 1 Superficie esposta alla forza del vento (AW)

4. 2. 2 Velocità del vento ammessa desunta dal libro delle tabelle di carico

La superficie esposta alla forza del vento AW indica l’estensione della superficie 
esposta alla forza del vento tenendo in considerazione la resistenza del corpo. Essa è 
formata dalla superficie di proiezione AP insieme con il valore cW.

Formula Superficie esposta alla forza del vento (AW):

AW= AP · cW

Influencias del viento en la operación con grúas
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Posiblemente deban determinarse o calcularse los siguientes valores con los factores 
conocidos: 
• la superficie expuesta al viento (compárese con el cap. 4.2.1)
• la velocidad admisible del viento, del libro de tablas de carga (compárese con 

el cap. 4.2.2)
• la presión dinámica (compárese con el cap. 4.2.3)
• solicitación del viento (compárese con el cap. 4.2.4

4. 2 Determinar o bien calcular valores no existentes

En el libro de tablas de carga hay para cada tabla de carga de la grúa una velocidad 
máxima admisible del viento calculada. Sin embargo, ésta depende de la longitud 
del brazo extensible y de la configuración de la grúa. Para el cálculo se utilizaron valores 
estándar de la EN 13000 (magnitud de referencia de la carga de 1,2 m² por tonelada). 

Si la velocidad actual del viento sobrepasa la velocidad permitida del viento según 
la tabla de cargos, se debe parar la grúa y bajar la pluma. En caso de que la velocidad 
del viento permitida sobrepase las indicaciones en la tabla de velocidad del viento de 
la grua.

Velocidad 
admisible del 

viento, del 
libro de tablas 

de carga 

Imagen 16: Extracto de la tabla de carga con la velocidades admisibles del viento para cada 
configuración telescópica 

4. 2. 1 Superficie expuesta al viento (AW)

4. 2. 2 Velocidad admisible del viento, del libro de tablas de carga

La superficie expuesta al viento AW indica cuánta superficie de ataque tiene el viento 
teniendo en consideración la resistencia del cuerpo. Se compone de la superficie 
de proyección AP y del valor cW.

Fórmula Superficie expuesta al viento (AW):

AW= AP · cW

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Indien mogelijk moeten de volgende waarden op basis van de bekende factoren worden 
bepaald of berekend:
• het windaangrijpingsvlak, (volgens hfst. 4.2.1)
• de toegestane windsnelheid uit het hijstabellenboek, (volgens hfst. 4.2.2)
• de stuwdruk (volgens hfst. 4.2.3)
• de windbelasting (volgens hfst. 4.2.4)

4. 2 Niet beschikbare waarden bepalen resp. berekenen

in het hijstabellenboek is er voor elke hijstabel van de kraan een berekende 
maximaal toegestane windsnelheid. Deze is echter afhankelijk van de gieklengte en 
de kraanconfiguratie. Voor de berekening zijn de standaardwaarden uit EN 13000 
(referentiegrootte van de last 1,2 m² per ton) gebruikt.  

Komt de actuele windsnelheid uit boven de toegestane windsnelheid van de hijstabel, 
moet het kraanbedrijf worden afgebroken en de giek worden neergelegd op het moment 
dat de toegestane windsnelheid volgens de windsnelheidstabel van de kraan wordt 
overschreden.

Toegestane 
windsnelheid uit 
hijstabellenboek

Beeld 16: Uittreksel uit de hijslastabel met de toegestane windsnelheden per telescoopconfiguratie

4. 2. 1 Windaangrijpingsvlak (AW)

4. 2. 2 Toegestane windsnelheid uit het hijstabellenboek

Het windaangrijpingsvlak AW geeft aan hoeveel aangrijpvlak de wind heeft, rekening 
houdend met de weerstand van het object. Deze bestaat uit de combinatie van 
projectievlak AP en de cW-waarde.

Formule windaangrijpingsvlak (AW):

AW= AP · cW
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As influências do vento na operação do guindaste

Possivelmente, os seguintes valores terão de ser determinados ou calculados com 
base nos fatores conhecidos:
• A área da superfície exposta ao vento (ver cápitulo 4.2.1)
• A velocidade do vento admissível de acordo com o manual de tabelas de carga  

(ver capítulo 4.2.2)
• A pressão dinamica  (ver capítulo 4.2.3)
• A força do vento (ver cápitulo 4.2.4)

4. 2 Determinar ou calcular os valores faltantes

No manual de tabelas de carga é indicada uma velocidade do vento máxima admissível 
calculada para cada tabela de carga do guindaste. No entanto, esta é dependente do 
comprimento da lança e da configuração do guindaste. Para os cálculos foram utilizados 
os valores padrão da norma EN 13000 (valor de referência de carga 1,2 m² por tonelada). 

Caso a velocidade atual do vento exceder a velocidade de vento admissível de 
acordo com a tabela de carga, a operação de guindaste deve ser ajustada e a lança 
recolhida conforme a tabela de velocidade de vento para guindaste.

Velocidade do 
vento permitida 

de acordo com o 
manual de tabe-

las de carga

Figura 16: Extrato da tabela de carga com a velocidade do vento admissível para 
cada configuração telescópica

4. 2. 1 Área de superfície exposta ao vento (Aw)

4. 2. 2 Velocidade do vento admissível de acordo com o manual 
de tabelas de carga

A área de superfície exposta ao vento Aw especifica a área exposta ao vento con-
siderando a resistência apresentada pelo corpo. É composta pela área de superfície 
projetada AP e o valor-cW.

Fórmula para a área de superfície exposta ao vento (AW):

AW= AP · cW
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Um ein Windrad anzutreiben wird starker Wind benötigt. Das heißt, der Staudruck des 
Windes muss so groß sein, dass der Rotor zu drehen beginnt. Je größer die Windan-
griffsfläche des Rotors ist, desto kleiner muss der Staudruck des Windes sein, um ihn 
anzutreiben.
 

Formel Windbelastung (FW):

FW = AW · p

Definition Kraft

4. 2. 3 Staudruck (p)

Trifft Wind auf eine federunterstützte Platte (siehe Grafik rechts), so wird diese mit Luft 
umströmt. Dabei staut sich ein Teil der Luft an der Oberfläche der Platte.  Diese Stauung 
hat eine Druckerhöhung zur Folge, die die Platte gegen die Feder drückt. Dieser Druck 
wird Staudruck genannt.
Erhöht sich die Windgeschwindigkeit (v) um das doppelte, so erhöht sich der Staudruck 
um das vierfache.

Formel Staudruck (p):

p = FW : AW oder p = 0,5 · ρ · v ²

Definition 
Staudruck

4. 2. 4 Windbelastung (FW)

Übung 7

Sie müssen mit Ihrem Kran eine Fensterscheibe an einer Glasfassade austau-
schen. Die Fensterscheibe hat eine Projektionsfläche von 2,6 m² und einen 
cW-Wert von 1,2. Berechnen Sie die Windangriffsfläche.
Antwort:
  AW =                     m²

Übung 8 (Ergänzen Sie den Lückentext!)

Überschreitet die ..................... Windgeschwindigkeit die ..................... Windge-
schwindigkeit der Traglasttabelle, muss der Kranbetrieb ..................... und der 
Ausleger ..................... werden falls die zulässige Windgeschwindigkeit laut 
Windgeschwindigkeitstabelle des Krans ..................... wird.

Übung 9

Berechnen Sie die Kraft des Windes, welche auf die Fensterscheibe aus der 
Übung 7 wirkt, wenn ein Staudruck von 19 N/m² vorhanden ist.
Antwort:
  FW =                        N

4. 3 Übungen

Luftdichte:
ρ = 1,25 kg⁄m³

Platte

Wind

Feder
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Strong wind is required to start up a propeller. That means that the dynamic pressure 
of the wind must be so large that the rotor starts to rotate. The larger the rotor's surface 
area exposed to wind the less the dynamic pressure needs to be in order to start it turning.
 

Formula Wind load (FW):

FW = AW · p

Definition of force

4. 2. 3 Dynamic pressure (p)

If wind strikes a spring supported plate (see diagram on the right) then the air flows 
around this. At the same time a portion of the wind is backed up against the surface of 
the plate.  This backing up results in an increase in pressure which presses the plate 
against the spring. This pressure is known as dynamic pressure.
If the wind speed (v) doubles then the dynamic pressure increases four-fold.

Formula for the dynamic pressure (p):

p = FW : AW or p = 0.5 · ρ · v ²

Definition of 
dynamic pressure

4. 2. 4 Wind load (FW)

Exercise 7

You must replace a window pane in a glass facade with your crane. 
The window pane has a projected surface area of 2.6 m² and a cW-value of 1.2. 
Calculate the surface area exposed to wind.
Answer:
  AW =                     m²

Exercise 8 (Fill in the missing words!)

If the ...................... wind speed exceeds the ...................... wind speed 
from the load chart then the crane operation must be .................... and the 
boom...................... if the permissible wind speed in accordance with the crane 
wind speed table is..................

Exercise 9

Calculate the force of the wind which acts on the window pane from exercise 7,  
if a dynamic pressure of 19 N/m² is present.
Answer:
  FW =                        N

4. 3 Exercises

Air density:
ρ = 1.25 kg⁄m³

Plate

Wind

Spring

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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Pour entraîner une roue éolienne, un vent fort est nécessaire. En d'autres termes, 
la pression dynamique du vent doit être suffisamment importante pour que le rotor 
se mette à tourner. Plus la surface de prise au vent du rotor est importante, moins la 
pression dynamique du vent doit être élevée pour l'entraîner.
 

Formule de la charge de vent (FW):

FW = AW · p

Définition de la 
force

4. 2. 3 Pression dynamique (p)

Lorsque le vent rencontre une plaque montée sur ressort (voir le graphique à droite), 
celle-ci est contournée par l'air. Une partie de l'air s'accumule ainsi à la surface de la 
plaque.  Cette accumulation entraîne une augmentation de pression qui pousse la 
plaque contre le ressort. Cette pression est appelée pression dynamique.
Lorsque la vitesse du vent (v) augmente du double, la pression dynamique est 
quadruplée.

Formule de la pression dynamique (p) :

p = FW : AW ou p = 0,5 · ρ · v ²

Définition 
Pression 
dynamique

4. 2. 4 Charge de vent (FW)

Exercice 7

A l'aide de votre grue, vous devez remplacer une vitre de fenêtre sur une 
façade vitrée. La vitre de fenêtre possède une surface de projection de 2,6 m² 
et une valeur cW de 1,2. Calculez la surface de prise au vent.
Réponse :
  AW =                     m²

Exercice 8 (Complétez le texte à trous !)

Si la vitesse  ..................... du vent dépasse la vitesse ..................... du vent  
du tableau des charges admissibles, le fonctionnement de la grue doit être 
..................... et la flèche doit être ..................... si la vitesse admissible du vent 
est .....................  selon le tableau vent de la grue.

Exercice 9

Calculez la force du vent qui s'exerce sur la vitre de fenêtre d'après l'exercice 
7 en présence d'une pression dynamique de 19 N/m².
Réponse :
  FW =                        N

4. 3 Exercices

Densité de l'air :
ρ = 1,25 kg⁄m³

Plaque

Vent

Ressort

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Per poter azionare una girante eolica è necessario un forte vento. Vale a dire che la 
pressione sul materiale del vento deve essere così grande da mettere in rotazione il 
rotore. Maggiore è la superficie esposta alla forza del vento del rotore e meno pressione 
sul materiale del vento sarà necessaria per azionarlo.
 

Formula Carico del vento (FW):

FW = AW · p

Definizione forza

4. 2. 3 Pressione sul materiale (p)

Quando il vento incontra una lastra supportata da una molla (v. immagine a destra), 
questa viene avvolta dall'aria. Una parte di aria si accumula sulla superficie della lastra.  
Questo accumulo provoca un aumento della pressione, che spinge la piastra contro la 
molla. Tale pressione è chiamata pressione sul materiale.
Se la velocità del vento (v) raddoppia, la pressione sul materiale viene quadruplicata.

Pressione sul materiale (p):

p = FW : AW oppure p = 0,5 · ρ · v ²

Definizione di 
pressione sul 
materiale

4. 2. 4 Carico del vento (FW)

Esercizio 7

Si deve procedere alla sostituzione della lastra di vetro di una finestra su una 
facciata in vetro usando la gru. La lastra di vetro ha una superficie di proiezione 
di 2,6 m² e un valore cW pari a 1,2. Calcolare la superficie di attacco del vento.
Risposta:
  AW =                     m²

Esercizio 8 (completare il testo mancante)

Se la velocità del vento ................. supera la velocità del vento ......................... 
riportata nella tabella delle capacità di carico, è necessario .......................... il 
lavoro e ....................... il braccio della gru, qualora venga superata la velocità 
del vento ......................... indicata nella tabella del vento della gru.

Esercizio 9

Calcolare la forza del vento, che agisce sulla lastra di vetro dell'esercizio 7, 
con una pressione sul materiale di 19 N/m².
Risposta:
  FW =                        N

4. 3 Esercizi

Densità dell'aria:
ρ = 1,25 kg⁄m³

Lastra

Vento

Molla

Influencias del viento en la operación con grúas
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Para impeler una rueda eólica se necesita viento fuerte. Esto es que la presión dinámica 
del viento debe ser tan grande que el rotor comience a girar. Cuanto más grande sea 
la superficie del rotor expuesta al viento, más pequeña debe ser la presión dinámica 
del viento para impelerlo.
 

Fórmula Solicitación del viento (FW):

FW = AW · p

Definición Fuerza

4. 2. 3 Presión dinámica (p)

Si el aire impacta contra una placa soportada por resorte (véase el gráfico a la derecha), 
ésta se rodea con aire. Una parte del aire se acumula sobre la superficie de la placa. 
Esta acumulación tiene como consecuencia un aumento de presión que aprieta la placa 
contra el resorte. Esta presión se llama presión dinámica.
Si la velocidad del viento (v) aumenta al doble, la presión dinámica aumenta 
al cuádruple.

Fórmula Presión dinámica (p):

p = FW : AW o p = 0,5 · ρ · v ²

Definición 
Presión dinámica

4. 2. 4 Solicitación del viento (FW)

Ejercicio 7

Debe reemplazar con su grúa un vidrio de ventana en una fachada de vidrio. 
El vidrio de ventana tiene una superficie de proyección de 2,6 m² y un valor 
cW de 1,2. Calcule la superficie expuesta al viento.
Respuesta:
  AW =   m²

Ejercicio 8 (¡Complete los espacios en el texto!)

Si la velocidad ..................... del viento excede la velocidad ..................... 
del viento de la tabla de carga, la operación con grúa debe ..................... 
y el brazo extensible debe ..................... en el caso de que se ..................... 
la velocidad admisible del viento según la tabla de viento de la grúa.

Ejercicio 9

Calcule la fuerza del viento que actúa sobre el vidrio de ventana del ejercicio 
7 si hay una presión dinámica de 19 N/m².
Respuesta:
  FW =   N

4. 3 Ejercicios

Densidad del aire:
ρ = 1,25 kg⁄m³

Placa

Viento

Resorte

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Om een windrotor aan te drijven is een harde wind nodig. D.w.z. de stuwdruk van de 
wind moet zo groot zijn, dat de rotor gaat draaien. Hoe groter het windaangrijpingsvlak 
van de rotor, des te kleiner de stuwdruk van de wind om deze te kunnen aandrijven.
 

Formule Windbelasting (FW):

FW = AW· p

Definitie van 
kracht

4. 2. 3 Stuwdruk (p)

Raakt wind een plaat met veerophanging (zie afbeelding rechts), wordt deze omstroomd 
door lucht. Daarbij ontstaat stuwing van een deel van de lucht op het oppervlak van 
de plaat.  Deze stuwing heeft een drukverhoging tot gevolg, die de plaat tegen de veer 
drukt. Deze druk wordt stuwdruk genoemd.
Verdubbelt de windsnelheid (v), neemt de stuwdruk met het viervoudige toe.

Formule stuwdruk (p):

p = FW : AW of p = 0,5 · ρ · v ²

Definitie 
Stuwdruk

4. 2. 4 Windbelasting (FW)

Oefening 7

U moet met uw kraan een ruit in een glasgevel vervangen. De ruit heeft 
een projectievlak van 2,6 m² en een cW-waarde van 1,2. Bereken het 
windaangrijpingsvlak.
Antwoord:
  AW =                     m²

Oefening 8 (ontbrekende tekst invullen!)

Overschrijdt de ..................... windsnelheid de ..................... windsnelheid 
uit de hijstabel, moet het kraanbedrijf ..................... en de giek ..................... 
worden als de toegestane windsnelheid volgens de windtabel van de kraan 
wordt ......................

Oefening 9

Bereken de kracht van de wind die op de ruit uit oefening 7 werkt als er 
sprake is van een stuwdruk van 19 N/m².
Antwoord:
  FW =                        N

4. 3 Oefeningen

Luchtdichtheid:
ρ = 1,25 kg⁄m³

Plaat

Wind

Veer
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As influências do vento na operação do guindaste

Para acionar uma hélice é necessário vento forte. Isso significa que a pressão dinâmica 
do vento precisa ser suficientemente grande para que o rotor comece a girar. Quanto 
maior for a área da superfície do rotor exposta ao vento, menor será a pressão dinâmica 
do vento necessária para girá-lo.
 

Fórmula da força do vento (FW):

FW = AW · p

4. 2. 3 Pressão Dinâmica (p)

Se o vento atinge uma placa fixada por uma mola (veja a figura à direita), o ar flui ao 
redor dela. Ao mesmo tempo, uma parte do vento é represado contra a superfície da 
placa. Este represamento resulta num aumento de pressão que empurrará a placa 
contra a mola. Essa pressão é conhecida como pressão dinâmica.
Se a velocidade do vento (v) dobra, a pressão dinâmica quadruplica.

Fórmula para a pressão dinâmica (p):

p = FW : AW or p = 0,5 · ρ · v ²

Definição de 
pressão dinâmica

4. 2. 4 Força do vento (FW)

Exercício 7
Com o seu guindaste você precisa substituir um painel de janela numa 
fachada de vidro. O painel da janela tem uma área projetada de 2,6 m² e um 
valor-cW de 1,2. Calcule a área da superfície exposta ao vento.
Reposta:
  AW =      m²

Exercício 8 ( Complete o texto)
Se a velocidade do vento...................... exceder a velocidade do vento............. 
conforme  tabela de carga, a operação com o guindaste deve ser .................... 
e a lança deverá ser  ...................... caso a velocidade do vento admissível no 
gráfico de vento guindaste for .................. .

Exercício 9
Calcular a força do vento que atua sobre o painel da janela do exercício 7, se 
for exercida uma pressão dinâmica de 19 N/m². 
Reposta:
  FW =      N

4. 3  Exercícios

Densidade do AR 
ρ = 1,25 kg⁄m³

Placa

Vento

Mola

Definição de força
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5. Bestimmung der zulässigen Windgeschwindigkeit

Mit folgenden Möglichkeiten kann die maximal zulässige Windgeschwindigkeit bestimmt 
werden:

• Methode (1): Windkraftdiagramm (vgl. Kap. 5.1)   
• Methode (2): Formel (vgl. Kap. 5.2)
• Methode (3): Die Bestimmung der maximal zulässigen Windgeschwindigkeit aus den  

  älteren Traglasttabellenbüchern (Diagramme 1 und 2) wird nicht mehr 
  verwendet. 

5. 1 Methode (1): Windkraftdiagramm

Ist die Windangriffsfläche der Last größer als die 1,2 m² pro t Last so sind die 
maximal zulässigen Windgeschwindigkeiten der Traglasttabelle nicht mehr gültig. 
Vergleichen Sie in diesem Fall die maximal zulässige Windgeschwindigkeit der Trag-
lasttabelle mit der Windgeschwindigkeit auf dem Windkraftdiagramm. Diese beiden 
Werte müssen übereinstimmen, da Sie sonst eine falsche Windgeschwindigkeit aus 
dem falschen Windkraftdiagramm auslesen. In diesem Fall könnte dies zu einem 
Unfall führen.

Diese Form zur Ermittlung der zulässigen Windgeschwindigkeit ist Bestandteil 
des Traglasttabellenbuchs. Wir möchten Sie in diesem Kapitel über diese 
Methode informieren.

Influence of wind on crane operation
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5. Determination of permissible wind speed

The following methods facilitate the determination of the maximum permissible wind speed:

• Method (1): Wind force diagram (see chapter 5.1)   
• Method (2): Formula (see chapter 5.2)
• Method (3): The determination of the maximum permissible wind speed of the 

  older load chart books (Diagram 1 and 2) is no longer used.

5. 1 Method (1): Wind force diagram

If the surface area exposed to wind of the load is greater than 1.2 m² per t load  
then the maximum permissible wind speeds per the load table are no longer valid. 
In this case, compare the maximum permissible wind speed from the load chart with 
the wind speed in the wind force diagram. The two values must match with one 
another as otherwise you will read an incorrect wind speed from the wrong wind force 
diagram. This could cause an accident.

This form of determining the permissible wind speed is an inherent part of the 
load chart book. In this chapter we would like to inform you about this method.

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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5. Détermination de la vitesse maximale admissible du vent

Il existe plusieurs possibilités pour déterminer la vitesse maximale admissible du vent :

• Méthode (1) : diagramme de la force du vent (voir le chap. 5.1)
• Méthode (2) : formule (voir le chap. 5.2)
• Méthode (3) : Le calcul de la vitesse maximale admissible du vent selon les manuels 

plus anciens regroupant les tableaux des charges admissibles (diagramme 1 et 2) 
n’est plus utilisé.

5. 1 Méthode (1) : diagramme de la force du vent

Si la surface de prise au vent de la charge est supérieure à 1,2 m² par t de charge, 
les vitesses maximales admissibles du vent du tableau des charges admissibles ne 
sont plus valables. 
Dans ce cas, comparez la vitesse maximale admissible du vent du tableau des charges 
admissibles avec la vitesse du vent sur le diagramme de la force du vent. Ces deux 
valeurs doivent coïncider, sinon vous lisez une vitesse du vent erronée sur le mauvais 
diagramme de la force du vent. Cela pourrait causer un accident.

Cette forme de détermination de la vitesse maximale admissible du vent est un 
élément du manuel regroupant les tableaux des charges admissibles. Dans ce 
chapitre, nous souhaitons vous informer sur cette méthode.

Azioni del vento sul funzionamento della gru

5. Determinazione della velocità del vento ammessa

E' possibile determinare la velocità del vento massima ammessa nei seguenti modi:

• Metodo (1): Diagramma della forza del vento (cfr. Cap. 5.1)   
• Metodo (2): Formula (cfr. Cap. 5.2)
• Metodo (3): La determinazione della velocità massima del vento secondo le tabelle  

  di carico precedenti (grafici 1 e 2) non è più valida.

5. 1 Metodo (1): Diagramma della forza del vento

Qualora la superficie esposta alla forza del vento del carico sia superiore a 1,2 m² 
per t di carico, le velocità del vento massime ammesse riportate nella tabella delle 
capacità di carico non sono più valide. 
In tal caso confrontare la velocità del vento massima ammessa della tabella delle 
capacità di carico con la velocità del vento riportata sul diagramma della forza 
del vento. I due valori devono coincidere, altrimenti significa che si sta rilevando la 
velocità del vento sbagliata dal diagramma del vento sbagliato. Ciò potrebbe essere 
causa di incidenti.

Questa forma per determinare la velocità del vento ammissibile è integrata nel 
manuale delle tabelle di carico. In questo capitolo desideriamo informarvi di 
questa metodologia .

Influencias del viento en la operación con grúas
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5. Determinación de la velocidad admisible del viento

Con las siguientes posibilidades puede determinarse la velocidad máxima admisible 
del viento:

• Método (1): Diagrama de fuerza del viento (compárese con el cap. 5.1) 
• Método (2): Fórmula (compárese con el cap. 5.2) 
• Método (3): La determinación de la velocidad máxima permitida del viento de las  

  tablas de carga antiguas (diagrama 1 y 2) no se debe utilizar más.

5. 1 Método (1): Diagrama de fuerza del viento

Si la superficie expuesta al viento de la carga es mayor que 1,2 m² por t de carga, 
entonces las velocidades del viento máximas admisibles de la tabla de cargas ya 
no son útiles. 
Compare en ese caso la velocidad máxima admisible del viento de la tabla de carga 
con la velocidad del viento en el diagrama de fuerza del viento. Estos dos valores 
deben coincidir, dado que de lo contrario usted estará leyendo una velocidad de viento 
incorrecta en el diagrama de fuerza del viento. En este caso, ello puede ocasionar 
un accidente.

Este modelo para calcular la velocidad del viento permitido es parte del libro de 
tabla de cargas. En este cápitulo les queremos informar sobre este método.

Windinvloeden bij kraanbedrijf

5. Bepalen van de toegestane windsnelheid

Op de volgende manieren kan de maximaal toegestane windsnelheid worden bepaald:

• Methode (1): Windkrachtgrafiek (volgens hfst. 5.1)   
• Methode (2): Formule (volgens hfst. 5.2)
• Methode (3): De bepaling van de maximaal toegestane windsnelheid uit de oudere  

  hijslasttabellenboeken (diagram 1 en 2) wordt niet meer toegepast.

5. 1 Methode (1): Windkrachtgrafiek

Is het windaangrijpingsvlak van de last groter dan de 1,2 m² per t last, zijn de 
maximaal toegestane windsnelheden uit de hijslastabel niet meer geldig. 
Vergelijk in dit geval de maximaal toegestane windsnelheid uit de hijstabel met de 
windsnelheid uit de windkrachtgrafiek. Deze beide waarden moeten overeenkomen, 
omdat u anders een verkeerde windsnelheid uit de verkeerde windkrachtgrafiek leest. 
In dat geval kunnen ongelukken ontstaan.

Deze methode voor het bepalen van de toegestane windsnelheid is onderdeel 
van het hijstabellenboek. In dit hoofdstuk willen wij u informeren over deze 
nieuwe methode.
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As influências do vento na operação do guindaste

5. Determinação da velocidade do vento permitida

Os seguintes métodos facilitam a determinação da velocidade máxima admissível do vento:

• Método (1): Diagrama de força do vento (ver capítulo 5.1)
• Método (2): Fórmula (ver capítulo 5.2)
• Método (3): A determinação da velocidade máxima admissível do vento a partir dos  

  livros antigos de tabela de carga (Diagrama 1 e 2) não será mais usado

5. 1 Método (1): Diagrama de força do vento

Se a superfície exposta ao vento da carga for superior a 1,2 m² por ton. de carga, 
então a velocidade máxima do vento admissível na tabela de cargas não é mais válida.
Neste caso, compare a velocidade do vento máxima permitida a partir da tabela de 
carga com a velocidade do vento no diagrama de força do vento. Os dois valores 
devem ser correspondentes, caso contrário você obterá uma velocidade do vento 
incorreta de um diagrama de força do vento errado. Isso poderá causar um acidente.

Esta forma de determinar a velocidade admissível do vento é parte integrante 
do livro da tabela de carga. Neste capítulo, nós queremos informar este método 
aos senhores.
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Die zu hebende Last wiegt 65 t, hat einen cW-Wert von 1,4 und bei einer Projektionsfläche 
von 200 m² eine Windangriffsfläche von 280 m². Teilt man die Windangriffsfläche durch 
die Last erhält man einen Wert von 4,31 m² pro t. Dieser Wert übersteigt die maximale 
Windangriffsfläche der Last von 1,2 m² pro t. Für den benötigten Rüstzustand ist laut 
Traglasttabelle eine maximale Windgeschwindigkeit von 11,1 m⁄s zulässig.
An Hand des Windkraftdiagramms 11,1 m⁄s (siehe Bild 22 Seite 32) muss nun die maximal 
zulässige Windgeschwindigkeit ermittelt werden.

Die maximal zulässige Windgeschwindigkeit beträgt für die Last 5,9 m⁄s.

Beispiel 2

280 m² / 65 t = 
4,31 m²⁄t

Beispiel 1

Windangriffs-
fläche:
1,2 · 50 m² = 
60 m²

Eine Last wiegt 85 t, hat einen cW-Wert von 1,2 und eine Projektionsfläche von 
50 m². Bei einem cW-Wert von 1,2 und einer Projektionsfläche von 50 m² ergibt sich eine 
Windangriffsfläche von 60 m². Teilt man die Windangriffsfläche durch die Last, erhält man 
einen Wert von 0,71 m² pro t. Die Traglasttabelle hat in diesem Beispiel eine maximale 
Windgeschwindigkeit von 9 m⁄s. Aus diesem Grund muss das Windkraftdiagramm mit  
9 m⁄s verwendet werden. 
Zeichnen Sie nun auf dem Windkraftdiagramm 9,0 m⁄s (siehe Bild 19 Seite 31) bei 
dem Wert 60 m² Windangriffsfläche eine Linie 1 senkrecht nach oben. Anschließend 
zeichnen Sie bei der zuhebenden Last von 85 t eine waagrechte Linie 2 nach rechts 
ein. Am Schnittpunkt treffen sich die beiden Linien vor der 9 m⁄s – Geraden. 

Dies bedeutet, dass die Last bis zu einer maximalen Windgeschwindigkeit von 9 m⁄s, 
wie in der Traglasttabelle angegeben, gehoben werden kann.

5. 1. 1 Beispiel zur Ermittlung der maximal zulässigen Windgeschwin-
digkeit für einen Standard-Lastfall

Die ermittelte maximal zulässige Windgeschwindigkeit von 5,9 m⁄s wird nicht in das 
LICCON-Computersystem übernommen. Bei Überschreitung der ermittelten maximal 
zulässigen Windgeschwindigkeit von 5,9 m⁄s erfolgt keine Warnung. Daher muss der 
Kranfahrer selbständig den Windgeschwindigkeitswert im LICCON-Computersystem 
beobachten. Wird die ermittelte maximale zulässige Windgeschwindigkeit erreicht, 
muss er den Lasthub abbrechen. 

5. 1. 2 Beispiel zur Ermittlung der maximal zulässigen Windgeschwin-
digkeit für einen speziellen Lastfall

Influence of wind on crane operation
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5. 1. 2 Example for determining the maximum permissible wind speed 
for a special load case
The load to be lifted weighs 65 t, has a cW-value of 1.4 and a surface area exposed to wind 
of 280 m² with a projected surface area of 200 m². If we divide the surface area exposed to 
wind by the load then we have a value of 4.31 m² per t. This value exceeds the permissible 
value for the load's surface area exposed to wind of 1.2 m² per t. According to the load 
chart a maximum wind speed of 11.1 m⁄s is permissible for the crane configuration required. 
Now the maximum permissible wind speed must be determined by means of the wind 
force diagram 11.1 m⁄s (see illustration 22 on page 32).

The maximum permissible wind speed for the load amounts to 5.9 m⁄s.

Example 2

280 m² / 65 t = 
4.31 m²⁄t

Example 1

Surface area ex-
posed to wind:
1.2 · 50 m² = 
60 m²

A load weighs 85 t, has a cW-value  of 1.2 and a projected surface area  of 50 m². 
A cW-value of 1.2 and a projected surface area of 50 m² results in a surface area ex-
posed to wind of 60 m². If you divide the surface area exposed to wind by the load then 
we have a value of 0.71 m² per t. In this example the load chart has a maximum wind 
speed of 9 m⁄s. For this reason the wind force diagram with 9 m⁄s must be used. 
Now draw line 1 vertically upwards at the surface area exposed to wind value 60 m² 
on the wind force diagram 9.0 m⁄s (see illustration 19 on page 31). Then draw a line 
2 horizontally to the right, at the load to be lifted of 85 t. Both lines intersect in front of 
the 9 m⁄s – gradient. 

This means that the load can be lifted up to a maximum wind speed of 9 m⁄s, as given 
in the load chart.

5. 1. 1 Example for determining the maximum permissible wind speed 
for a standard load case

The determined maximum permissible wind speed of 5.9 m⁄s is not accepted into the 
LICCON computer system. There is no warning if the determined maximum permis-
sible wind speed of 5.9 m⁄s is exceeded. For that reason, the crane operator himself 
must monitor the wind speed value in the LICCON computer system. If the determined 
maximum permissible wind speed is reached, the load lift must be discontinued. 

Les influences du vent sur l'utilisation des grues
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La charge à soulever pèse 65 t, mais possède une valeur cW de 1,4 et, pour une surface 
de projection de 200 m², une surface de prise au vent de 280 m². Si l'on divise la surface 
de prise au vent par la charge, on obtient une valeur de 4,31 m² par t. Cette valeur 
dépasse la surface de prise au vent maximale de la charge de 1,2 m² par t. Pour l'état 
d'équipement requis, d'après le tableau des charges admissibles, une vitesse du vent 
maximale de 11,1 m⁄s est admissible.
Il convient à présent de déterminer la vitesse maximale admissible du vent à l'aide du 
diagramme de la force du vent 11,1 m⁄s (voir l'illustration 22 page 32).

La vitesse maximale admissible du vent, pour la charge, s'élève à 5,9 m⁄s.

Exemple 2

280 m² / 65 t = 4,31 m²⁄t

Exemple 1

Surface de prise 
au vent :
1,2 · 50 m² = 60 m² 

Une charge pèse 85 t, possède une valeur cW de 1,2 et une surface de projection 50 m². 
Pour une valeur cW de 1,2 et une surface de projection de 50 m², on obtient une surface 
de prise au vent de 60 m². Si l'on divise la surface de prise au vent par la charge, on 
obtient une valeur de 0,71 m² par t. Le tableau des charges admissibles possède dans 
cet exemple une vitesse maximale du vent de 9 m⁄s. C'est pourquoi le diagramme de la 
force du vent avec 9 m⁄s doit être utilisé. 
Tracez à présent sur le diagramme de la force du vent 9,0 m⁄s (voir l'illustration 
19 page 31), à la valeur 60 m² de surface de prise au vent, une ligne 1 partant à la 
perpendiculaire vers le haut. Tracez ensuite au niveau de la charge à soulever de 85 t 
une ligne 2 horizontale vers la droite. A leur point d'intersection, les deux lignes se 
coupent avant les droites 9 m⁄s . 

Cela signifie que la charge peut être soulevée jusqu'à une vitesse du vent maximale 
de 9 m⁄s comme indiqué dans le tableau des charges admissibles.

5. 1. 1 Exemple de détermination de la vitesse maximale admissible du 
vent pour un cas de charge standard

La vitesse maximale admissible déterminée du vent de 5,9 m⁄s n'est pas reprise dans le 
système informatique LICCON. Lorsque l'on dépasse la vitesse maximale admissible 
déterminée du vent de 5,9 m⁄s, aucun avertissement n'est émis. C’est pourquoi il est 
important que le conducteur de la grue surveille lui-même en permanence la valeur 
de vitesse du vent dans le système informatique LICCON. Si la vitesse maximale 
admissible déterminée du vent est atteinte, le levage de la charge doit cesser. 

5. 1. 2 Exemple de détermination de la vitesse maximale admissible du 
vent pour un cas de charge spécial

Azioni del vento sul funzionamento della gru

5. 1. 2 Esempio per la determinazione della velocità del vento massima 
ammessa in presenza di un evento di carico speciale
Il carico da sollevare pesa 65 t, ha un valore cW di 1,4 e, per una superficie di proiezione di 200 
m², una superficie esposta alla forza del vento pari a 280 m². Dividendo la superficie esposta 
alla forza del vento per il carico, si ottiene un valore di 4,31 m² per t. Questo valore supera 
la superficie esposta alla forza del vento massima del carico di 1,2 m² per t. Per lo stato di 
allestimento necessario è ammessa una velocità del vento massima pari 11,1 m⁄s, in base alla 
tabella di carico. 
 Usando il diagramma della forza del vento 11,1 m⁄s (v. figura 22 a pagina 32) ora si deve 
determinare la velocità del vento massima ammessa.

La velocità del vento massima ammessa per il carico è pari a 5,9 m⁄s.

Esempio 2

280 m² / 65 t = 
4,31 m²⁄t

Esempio 1

Superficie espo-
sta alla forza del 
vento:
1,2 · 50 m² = 
60 m²

Un carico pesa 85 t, ha un valore cW di 1,2 e una superficie di proiezione  di 
50 m². Con un valore cW pari a 1,2 e una superficie di proiezione di 50 m² si ottiene una 
superficie esposta alla forza del vento pari a 60 m². Dividendo la superficie esposta 
alla forza del vento per il carico, si ottiene un valore di 0,71 m² per t. La tabella delle 
capacità di carico, in questo esempio, indica una velocità del vento massima di 9 m⁄s. 
Per tale motivo è necessario utilizzare il diagramma del vento con 9 m⁄s. 
Disegnare ora sul diagramma della forza del vento 9,0 m⁄s(v. figura 19 a pagina 31), 
partendo da un valore di superficie di attacco 60 m², una Linea 1 verticale verso l'alto. 
Disegnare poi partendo da un carico da sollevare di 85 t, una linea orizzontale Linea 2 
verso destra. Le due linee si incontrano sul punto d'intersezione prima della retta 9 m⁄s . 

Ciò significa che il carico può essere sollevato fino ad una velocità del vento massima 
di 9 m⁄s, come indicato nella tabella delle capacità di carico.

5. 1. 1 Esempio per la determinazione della velocità del vento massima 
ammessa in presenza di un evento di carico standard

La velocità massima rilevata del vento di 5,9 m⁄s non viene acquisita nel sistema del 
computer LICCON. In caso di superamento della velocità del vento massima con-
sentita calcolata di 5,9 m⁄s non viene visualizzata nessuna avvertenza. Pertanto, il 
gruista deve autonomamente monitorare il valore della velocità del vento nel sistema 
di informazione LICCON. Se si raggiunge la velocità del vento massima ammessa 
calcolata, il gruista deve interrompere il sollevamento del carico. 

Influencias del viento en la operación con grúas

 - 29 -29 - -

La carga a elevar pesa 65 t, tiene un valor cW de 1,4 y, con una superficie de proyección 
de 200 m², una superficie expuesta al viento de 280 m². Si la superficie expuesta 
al viento se divide por la carga se obtiene un valor de 4,31 m² por t. Este valor excede 
la superficie máxima, que está expuesta al viento, de la carga de 1,2 m² por t. Para la 
configuración de equipamiento requerida es admisible una velocidad máxima del viento 
11,1 m⁄s según la tabla de carga.
En base al diagrama de fuerza del viento 11,1 m⁄s (véase la figura 22, página 32) debe 
determinarse ahora la velocidad máxima admisible del viento.

La velocidad máxima admisible del viento para la carga es 5,9 m⁄s.

Ejemplo 2

280 m² / 65 t = 
4,31 m²⁄t

Ejemplo 1

Superficie 
expuesta 
al viento: 
1,2 · 50 m² = 
60 m²

Una carga pesa 85 t, tiene un valor cW de 1,2 y una superficie de proyección de 50 m². 
Con un valor cW de 1,2 y una superficie de proyección de 50 m² resulta una superficie 
expuesta al viento de 60 m². Si la superficie expuesta al viento se divide por la carga, se 
obtiene un valor de 0,71 m² por t. La tabla de carga tiene en este ejemplo una velocidad 
máxima del viento de 9 m⁄s. Por este motivo debe utilizarse el diagrama de fuerza del 
viento con  9 m⁄s. 
Trace ahora en el diagrama de fuerza del viento 9,0 m⁄s (véase la figura 19, página 
31), en el valor 60 m² de superficie expuesta al viento una línea 1 vertical hacia arriba. 
A continuación trace en la carga a levantar de 85 t una línea 2 horizontal hacia la derecha. 
En el punto de intersección, las dos líneas se encuentran delante de la recta de 9 m⁄s . 

Esto significa que la carga puede levantarse hasta una velocidad máxima del viento 
de 9 m⁄s, como se indica en la tabla de carga.

5. 1. 1 Ejemplo para la determinación de la velocidad máxima admisible 
del viento para un caso estándar de carga.

La velocidad del viento máxima permitida determinada de 5,9 m⁄s no se acepta en el 
sistema informático LICCON. Si se supera la velocidad del viento máxima permitida 
determinada de 5,9 m⁄s no se produce ninguna advertencia. Por estos motivos el mismo 
gruísta debe observar los valores de la velocidad del viento indicado por el sistema 
LICCON. Si se alcanza la velocidad del viento máxima permitida determinada, éste 
deberá cancelar el izado de la carga. 

5. 1. 2 Ejemplo para la determinación de la velocidad máxima admisible 
del viento para un caso especial de carga.

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Voorbeeld 1

Windaangrijpings-
vlak:
1,2 · 50 m² = 
60 m²

Een last weegt 85 t, heeft een cW-waarde van 1,2 en een projectievlak van 
50 m². Bij een cW-waarde van 1,2 en een projectievlak van 50 m² is er een windaangrij-
pingsvlak van 60 m². Wordt het windaangrijpingsvlak gedeeld door de last, krijgt u een 
waarde van 0,71 m² per t. De hijstabel heeft in dit voorbeeld een maximale windsnelheid 
van 9 m⁄s. Daarom moet de windkrachtgrafiek met 9 m⁄s worden gebruikt. 
Teken nu in de windkrachtgrafiek 9,0 m⁄s (zie afbeelding 19 pagina 31) bij de waarde 
60 m² windaangrijpingsvlak lijn 1 verticaal naar boven. Teken daarna bij de te hijsen 
last van 85 t een horizontale lijn 2 naar rechts. Op het snijpunt raken de beide lijnen 
de 9 m⁄s –lijn. 

Dit betekent dat de last tot een maximale windsnelheid van 9 m⁄s, zoals opgegeven in 
de hijstabel, kan worden gehesen.

5. 1. 1 Voorbeeld voor het bepalen van de stoegestane windsnelheid bij 
een standaard lastsituatie

5. 1. 2 Voorbeeld voor het bepalen van de toegestane windsnelheid bij 
een speciale lastsituatie
De te hijsen last weegt 65 t, heeft een cW-waarde van 1,4 en bij een projectievlak van 200 
m² een windaangrijpingsvlak van 280 m². Wordt het windaangrijpingsvlak gedeeld door 
de last, krijgt u een waarde van 4,31 m² per t. Deze waarde is groter dan het maximale 
windaangrijpingsvlak van de last van 1,2 m² per t. Voor de benodigde uitrustingstoestand 
is volgens de hijstabel een maximale windsnelheid van 11,1 m⁄s toegestaan. 
Op basis van de windkrachtgrafiek 11,1 m⁄s (zie afbeelding 22 pagina 32) moet nu de 
maximaal toegestane windsnelheid worden bepaald.

De maximaal toegestane windsnelheid voor de last is 5,9 m⁄s.

Voorbeeld 2

280 m² / 65 t = 
4,31 m²⁄t

De bepaalde maximaal toegestane windsnelheid van 5,9 m⁄s wordt niet overgenomen 
in het LICCON-computersysteem. Bij overschrijding van de bepaalde maximaal 
toegestane windsnelheid van 5,9 m⁄s volgt geen waarschuwing. Daarom moet de 
kraanmachinist zelf de windsnelheidswaarde in het LICCON-computersysteem in de 
gaten houden. Wordt de bepaalde maximaal toegestane windsnelheid bereikt, moet 
de kraanmachinist  het hijsen afbreken. 
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As influências do vento na operação do guindaste

5. 1. 1 Exemplo para determinar a velocidade máxima admissível 
do vento para um caso de carga padrão

A carga a ser içada pesa 65 t, tem um valor-cW de 1,4 e com área projetada de 200 m² tem 
uma área de superfície exposta ao vento de 280 m². Se dividirmos a superfície exposta 
ao vento pela carga, então temos um valor de 4,31 m² por ton. Este valor excede o valor 
permitido para a área da carga exposta ao vento de 1,2 m² por t. Para a configuração 
necessária, de acordo com a tabela de carga, será admissível uma velocidade máxima 
do vento de 11,1 m⁄s.
Com base no diagrama de força do vento 11,1 m⁄s (vide figura 22 página 32) deve ser 
determinada agora a velocidade máxima admissível do vento.

Para esta carga a velocidade máxima admissível do vento equivale a 5,9 m⁄s

Exemplo 2

280 m² / 65 t = 
4,31 m²⁄t

Exemplo 1

Área da superfície 
exposta ao vento:

1,2 · 50 m² =
60 m²

A carga pesa 85 t, tem um valor-cW de 1,2 e uma superfície projetada de 50 m².
Um valor-cW de 1,2 e uma superfície projetada de 50 m² resultam numa superfície 
exposta ao vento de 60 m². Se você dividir a superfície exposta ao vento pela carga, 
então nós temos um valor de 0,71 m² por ton. Neste exemplo, a tabela de carga tem 
uma velocidade máxima do vento de 9 m/s. Por esta razão deverá ser usado o diagrama 
de força do vento de 9 m/s.
Agora, desenhe uma linha 1 vertical para cima na superfície exposta ao vento com 
valor de 60 m² no diagrama força do vento de 9,0 m / s (ver ilustração 19 pg. 31). Em 
seguida, desenhe uma linha 2 horizontalmente para a direita, na carga a ser içada de 
85 t. No ponto de intersecção, ambas as linhas se cruzam na frente dos 9 m⁄s

Isto significa que a carga pode ser levantada até à velocidade máxima do vento de  
9 m⁄s, conforme indicado na tabela de carga.

5. 1. 2 Exemplo para determinar a velocidade máxima admissível 
do vento para um caso de carga especial

A velocidade máxima admissível do vento apurada de 5,9 m⁄s não é inserida no 
computador LICCON. Quando a velocidade máxima admissível do vento apurada 
de 5,9 m⁄s for excedida não haverá alerta. Portanto, o operador de guindaste tem que 
observar o valor da velocidade do vento independentemente do sistema de compu-
tador LICCON. Se o valor máximo admissível apurado da velocidade do vento for 
alcançado ele precisa interromper o içamento da carga. 
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Bild 17: Windkraftdiagramm 7,0 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Wind-
geschwindigkeit von 7,0 m⁄s)
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Windkraftdiagramm für max. Windgeschwindigkeit  laut Traglasttabelle von 8,6 m⁄sWindkraft-
diagramm 8,6 m⁄s

Windkraftdiagramm für max. Windgeschwindigkeit  laut Traglasttabelle von 7,0 m⁄s
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Bild 18: Windkraftdiagramm 8,6 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 8,6 m⁄s)
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Wind force diagram for max. wind speed per load chart of 8.6 m⁄sWind force
diagram 8.6 m⁄s

Wind force diagram for max. wind speed per load chart of 7.0 m⁄s
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Fig. 17: Wind force diagram 7.0 m⁄s (only valid for tables with max.  
wind speed of 7.0 m⁄s)

Fig. 18: Wind force diagram 8.6 m⁄s (only valid for tables with max.  
wind speed of 8.6 m⁄s)
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Image 17: Diagramme de la force du vent 7,0 m⁄s (valable uniquement 
pour les tableaux avec une vitesse max. du vent de 7,0 m⁄s)
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Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 8,6 m⁄s
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Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 7,0 m⁄s
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Image 18: Diagramme de la force du vent 8,6 m⁄s (valable uniquement pour les 
tableaux avec une vitesse max. du vent de 8,6 m⁄s)

Azioni del vento sul funzionamento della gru

Figura 17: Diagramma della forza del vento 8,6 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 8,6 m⁄s)

Superficie esposta alla forza del vento (AW) del carico [m²]
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Diagramma della forza del vento per una velocità del vento massima, in base alla tabella delle capacità di carico di 8,6 m⁄sDiagramma 
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Diagramma della forza del vento per una velocità del vento massima, in base alla tabella delle capacità di carico di 7,0 m⁄s
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Figura 18: Diagramma della forza del vento 7,0 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 7,0 m⁄s)
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Imagen 17: Diagrama de fuerza del viento 7,0 m⁄s (sólo válido para tablas 
con velocidad máxima del viento de 7,0 m⁄s)
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Diagrama de fuerza del viento para velocidad máxima del viento, según tabla  
de carga, de 7,0 m⁄s
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Imagen 18: Diagrama de fuerza del viento 8,6 m⁄s (sólo válido para tablas con 
velocidad máxima del viento de 8,6 m⁄s)

Windinvloeden bij kraanbedrijf

Beeld 17: Windkrachtgrafiek 8,6 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met max. 
windsnelheid van 8,6 m⁄s)
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Beeld 18: Windkrachtgrafiek 7,0 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met 
max. windsnelheid van 7,0 m⁄s)

Windkracht-
grafiek 7,0 m⁄s
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As influências do vento na operação do guindaste

Figura 17: Diagrama da força do vento a 7,0 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 7,0 m⁄s)
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Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 8,6 m⁄s
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Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 7,0 m⁄s
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Figura 18: Diagrama da força do vento 8,6 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 8,6 m⁄s)
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Bild 19: Windkraftdiagramm 9,0 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Wind-
geschwindigkeit von 9,0 m⁄s)
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Bild 20: Windkraftdiagramm 9,9 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Wind-
geschwindigkeit von 9,9 m⁄s)
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Fig. 19: Wind force diagram 9.0 m⁄s (only valid for tables with max.  
wind speed of 9.0 m⁄s)

Fig. 20: Wind force diagram 9.9 m⁄s (only valid for tables with max.  
wind speed of 9.9 m⁄s)

1

2

60

85

Les influences du vent sur l'utilisation des grues

 - 31 -31 - -

Image 19: Diagramme de la force du vent 9,0 m⁄s (valable uniquement 
pour les tableaux avec une vitesse max. du vent de 9,0 m⁄s)

Surface de prise au vent (AW) de la charge [m²]

Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 9,0 m⁄s
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Image 20: Diagramme de la force du vent 9,9 m⁄s (valable uniquement 
pour les tableaux avec une vitesse max. du vent de 9,9 m⁄s)
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Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 9,9 m⁄s
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Azioni del vento sul funzionamento della gru

Figura 19: Diagramma della forza del vento 9,0 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 9,0 m⁄s)

Superficie esposta alla forza vento (AW) del carico [m²]

Diagramma della forza del vento per una velocità del vento massima, in base alla tabella delle capacità di carico di 9,0 m⁄s
Ca

ric
o d

i s
oll

ev
am

en
to

Figura 20: Diagramma della forza del vento 9,9 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 9,9 m⁄s)
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Diagramma della forza del vento per una velocità del vento massima, in base alla tabella delle capacità di carico di 9,9 m⁄s
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Imagen 19: Diagrama de fuerza del viento 9,0 m⁄s (sólo válido para tablas 
con velocidad máxima del viento de 9,0 m⁄s)

Superficie expuesta al viento (AW) de la carga [m²]

Diagrama de fuerza del viento para velocidad máxima del viento, según tabla de carga, de 9,0 m⁄s
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Imagen 20: Diagrama de fuerza del viento 9,9 m⁄s (sólo válido para tablas 
con velocidad máxima del viento de 9,9 m⁄s)
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Diagrama de fuerza del viento para velocidad máxima del viento, según tabla de carga, de 9,9 m⁄s
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Windinvloeden bij kraanbedrijf

Beeld 19: Windkrachtgrafiek 9,0 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met max. 
windsnelheid van 9,0 m⁄s)
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Beeld 20: Windkrachtgrafiek 9,9 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met max. 
windsnelheid van 9,9 m⁄s)

Windaangrijpingsvlak (AW) van de last [m²]

Hi
jsl

as
t

Windkrachtgrafiek voor max. windsnelheid volgens hijslastabel van 9,9 m⁄s

Windkracht-
grafiek 
9,0 m⁄s

Windkracht-
grafiek 
9,9 m⁄s

1

2

60

85

 - 31 -31 - -

As influências do vento na operação do guindaste

Figura 19: Diagrama da força do vento 9,0 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 9,0 m⁄s)

Área da superfície da carga exposta ao vento (AW) [m2]

Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 9,0 m⁄s
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Figura 20: Diagrama da força do vento 9,9 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 9,9 m⁄s)

Área da superfície da carga exposta ao vento (AW) [m2]
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Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 9,9 m⁄s
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Bild 22: Windkraftdiagramm 11,1 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Windgeschwindig-
keit von 11,1 m⁄s)

Bild 21: Windkraftdiagramm 12,8 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 12,8 m⁄s)
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Fig. 22: Wind force diagram 12.8 m⁄s (only valid for tables with max. wind 
speed of 12.8 m⁄s)
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Fig. 21: Wind force diagram 11.1 m⁄s (only valid for tables with max. 
wind speed of 11.1 m⁄s)
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Image 21: Diagramme de la force du vent 11,1 m⁄s (valable uniquement 
pour les tableaux avec une vitesse max. du vent de 11,1 m⁄s)
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Ch
ar

ge
 de

 le
va

ge

Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 12,8 m⁄s
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Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 11,1 m⁄s
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Image 22: Diagramme de la force du vent 12,8 m⁄s (valable uniquement pour les 
tableaux avec une vitesse max. du vent de 12,8 m⁄s)
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Azioni del vento sul funzionamento della gru

Figura 22: Diagramma della forza del vento 12,8 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 12,8 m⁄s)

Superficie esposta alla forza del vento (AW) del carico [m²]
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Figura 21: Diagramma della forza del vento 11,1 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 11,1 m⁄s)
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Imagen 21: Diagrama de fuerza del viento 11,1 m⁄s (sólo válido para tablas 
con velocidad máxima del viento de 11,1 m⁄s)

Superficie expuesta al viento (AW) de la carga [m²]
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Imagen 22: Diagrama de fuerza del viento 12,8 m⁄s (sólo válido para tablas con 
velocidad máxima del viento de 12,8 m⁄s)
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Beeld 22: Windkrachtgrafiek 12,8 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met 
max. windsnelheid van 12,8 m⁄s)
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Beeld 21: Windkrachtgrafiek 11,1 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met 
max. windsnelheid van 11,1 m⁄s)
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As influências do vento na operação do guindaste

Figura 21: Diagrama da força do vento a 11,1 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 11,1 m⁄s)
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Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 12,8 m⁄s
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Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de 11,1 m⁄s
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Figura 22: Diagrama da força do vento 12,8 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 12,8 m⁄s)
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Bild 23: Windkraftdiagramm 14,3 m⁄s (nur gültig für Tabellen mit max. Windge-
schwindigkeit von 14,3 m⁄s)
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Fig. 23: Wind force diagram 14.3 m⁄s (only valid for tables with max. wind 
speed of 14.3 m⁄s)
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Image 23: Diagramme de la force du vent 14,3 m⁄s (valable uniquement 
pour les tableaux avec une vitesse max. du vent de 14,3 m⁄s)
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Diagramme de la force du vent pour une vitesse max. du vent d'après le tableau des charges 
admissibles de 14,3 m⁄s
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Figura 23: Diagramma della forza del vento 14,3 m⁄s (valido solo per le 
tabelle con una velocità del vento massima di 14,3 m⁄s)

Superficie esposta alla forza vento (AW) del carico [m²]

Diagramma della forza del vento per una velocità del vento massima, in base alla tabella delle capacità di carico di 14,3 m⁄s
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Imagen 23: Diagrama de fuerza del viento 14,3 m⁄s (sólo válido para tablas 
con velocidad máxima del viento de 14,3 m⁄s)

Superficie expuesta al viento (AW) de la carga [m²]

Diagrama de fuerza del viento para velocidad máxima del viento, según tabla de carga, de 14,3 m⁄s
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Beeld 23: Windkrachtgrafiek 14,3 m⁄s (alleen geldig voor tabellen met 
max. windsnelheid van 14,3 m⁄s)
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As influências do vento na operação do guindaste

Figura 23: Diagrama da força do vento 14,3 m⁄s (válido somente para 
tabelas com velocidade max. do vento de 14,3 m⁄s)

Área da superfície da carga exposta ao vento (AW) [m2]

Diagrama da força do vento para velocidade max. do vento conforme tabela de carga de14,3 m⁄s
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