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Parte 3: Acciones

PROLOGO

Esta publicacion es la parte 3 de la guia de diggfificios de acero de varias plantas
(en inglésMulti-Storey Steel Buildings

Las 10 partes en que se divide la dtdficios de acero de varias plantaen:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2. Disefio conceptual

Parte 3: Acciones

Parte 4: Disefio de detalle

Parte 5: Disefio de uniones

Parte 6: Ingenieria de fuego

Parte 7: Guia prescripciones técnicas del proyecto

Parte 8: Herramienta para el célculo de la resiseate elementos: descripcion técnica
Parte 9: Herramienta para el calculo de la resisdede uniones: descripcion técnica
Parte 10: Guia para el desarrollo de software gladssefio de vigas mixtas

Edificios de acero de varias plantass una de las dos guias de disefio publicadas. La
segunda guia se tituldificios de acero de una sola plar{en inglés Single-Storey
Steel Buildings

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europebacilitating the
market development for sections in industrial haltsl low rise buildings (SECHALO)
RFS2-CT-2008-0030.

Ambas guias de disefio han sido redactadas y eslibajiala direccion de

Arcelor Mittal, Peiner Trager y Corus. El conteniéanico ha sido elaborado por
CTICM y SCiI, colaboradores de Steel Alliance.
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RESUMEN

En el presente documento se presentan las diexujigce se deben aplicar en el calculo
de las cargas sobre un edificio comun de variagtggasegun lo definido en las normas
EN 1990 y EN 1991. Tras una pequeia descripcioresgldormato general del calculo
de estados limite, esta guia ofrece informaciénresotomo calcular acciones
permanentes, acciones variables y combinacionexdenes. En esta guia se incluye
igualmente un ejemplo practico de la accion dettaen edificios de varias plantas.
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INTRODUCCION

Esta guia proporciona informacion basica sobredagones a considerar en el
céalculo de un edificio de varias plantas. En estia ge describe la base del
calculo referente al conceptie estado limite y de acuerdo con el método de
factor parcial, segun los siguientes apartadossi&liroc6digos:

« EN 1990: Bases de calculo estructiial

« EN 1991: Acciones en estructuras

Parte 1-1: Acciones generales — Densidades, pesp®®, sobrecargas
en edificio?

Parte 1-3: Acciones generales — Cargas de fieve

Parte 1-4: Acciones generales — Acciones de Viénto

Parte 1-5: Acciones generales — Acciones tériilcas

Parte 1-6: Acciones generales — Acciones durarggtaucion®
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POLITICA DE SEGURIDAD SEGUN LA
NORMA EN 1990

Formato general de las comprobaciones
Los estados limite pueden ser ultimos (ELU) o deice (ELS).

Los estados limite estan en funcion de las sigegesituaciones de calculo:
e Situaciones de célculo permanente (condicionesdaarmal).

» Situaciones de célculo de transitorias (condicidesgorales referentes a
la estructura, por ejemplo durante la ejecucidiornea, etc.).

» Caélculo en caso de situaciones accidentales (coneis excepcionales de
la estructura).

» Caélculo en situaciones de sismo (condiciones dstlaictura ante
fenédmenos sismicos). Dichos fenémenos se tratémEN 1998 y estan
fuera del &mbito de esta guia.

Los estados limite de servicio se refieren al catapaento de la estructura en
su uso normal, al bienestar de sus usuarios genistruccion.

Las comprobaciones se llevan a cabo en todas tizescgines de calculo y
casos de carga relevantes.

Estados limite ultimos y estados limite de serv  icio

Estados limite dltimos (ELU)

Los estados clasificados como estados limite U#isan aquellos que afectan
la seguridad de los usuarios del edificio y/o lguselad de la estructura. La
estructura debe ser verificada para ELU, cuandstaxi

» Pérdida del equilibrio de la estructura o de padetéa misma (EQU).

» Fallo por deformacion excesiva, ruptura, pérdidastabilidad de la
estructura o de una parte de la misma (STR).

» Fallo o deformacion excesiva del suelo (GEO).
» Fallo causado por fatiga u otros factores depetebatel tiempo (FAT).

Estados limite de servicio (ELS)
La estructura debera ser revisada en cuanto alSislBndo existan:

» Deformaciones que afecten al aspecto, el biendstks usuarios o el
funcionamiento de la estructura

» Vibraciones que perjudiquen el bienestar de loanigsi o que limiten el
funcionamiento eficaz de la estructura

» Daiios que puedan afectar negativamente el aspeecharabilidad o el
funcionamiento de la estructura.
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Valores caracteristicos y valores de calculo de las
acciones

Aspectos generales

Las acciones se clasifican, segun su duracion éerspo, como se indica a
continuacion:

» Acciones permanente§&), por ejemplo, el peso propio de elementos
estructurales, el equipamiento fijo, etc.

» Acciones variables)), por ejemplo, sobrecargas de uso, acciones de
viento, cargas de nieve, etc.

» Acciones accidentaled\), por ejemplo, explosiones, impacto de vehiculos,
etc.

Determinadas acciones pueden ser clasificadas ta&mimo acciones
accidentales y/o variables, como las. acciones icdsim cargas de nieve,
acciones del viento en algunas situaciones deloalcu

Valores caracteristicos de las acciones

El valor caracteristicoF) de una accion es su principal valor represemtativ
Se puede definir, segun una base estadistica, ebwador seleccionado para
gue corresponda con la probabilidad establecidaodexceder lo aceptable,
durante un “periodo de referencia” considerandada util de la estructura.

Estos valores caracteristicos se especifican éosvapartados de la EN 1991.

Valores de calculo de las acciones

En términos generales el valor de caldejale una acciok se puede expresar
como:

Fa=4 Yk«

donde:
Fx  es el valor caracteristico de la accion
¥  es el coeficiente parcial para la accién

@  coeficiente cuyo valor puede ser 1,08, ¢4 0 (b

Coeficientes parciales

Los coeficientes parciales suelen utilizarse paréivar las estructuras en sus
ELU y sus ELS. Estos coeficientes se pueden obtmet Anexo Al de la EN
1990, o de la norma EN 1991 o del Anexo Nacionalespondiente.

Coeficientes ¢

En las combinaciones de acciones, los coeficiggite®n aplicados a acciones
variables al objeto de considerar la reducida tidad de la ocurrencia
simultanea de sus valores caracteristicos.

Los valores recomendados para los coeficientesn la construccién de

edificios, se pueden obtener en la Tabla Al.1Aselxo Al de la EN 1990, o
de la EN 1991, o del Anexo Nacional correspondiente
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COMBINACIONES DE ACCIONES

Aspectos generales

Las acciones individuales deben ser combinadas at mque no excedan el
estado limite de las situaciones de célculo rekegan

Las acciones que no pueden ocurrir simultdneameotegjemplo debido a
causas fisicas, no deben ser consideradas de nmzomgtenta en una misma
combinacion.

En funcion de los usos, la forma y la localizacidel edificio, las
combinaciones de acciones pueden ser en base @umande dos acciones
variables - Véase Nota 1 en la EN 1990 § Al.2.1Kmh)el Anexo Nacional se
podra obtener informacion adicional.

Combinaciones de ELU
Equilibrio estatico

Para comprobar un estado limite de equilibrio deEuesiras (EQU) es
necesario asegurar que:

Eq,ast< Eq st

donde:
Eq.ast €S el valor de calculo del efecto de las acciolesgstabilizadoras
Eqsth €S el valor de calculo del efecto de las acciestabilizadoras

Fractura o deformacion excesiva
Para verificar un estado limite de fractura de erfilp elemento o union (STR
y/o GEO), es necesario asegurar que:
Es<Ry
donde:
Es es el valor de calculo del efecto de las acciones
Ry es el valor de calculo de la resistencia corredieone

Cada combinacion de acciones debe incluir una as@éable principal o una
accion accidental.

Combinaciones de acciones para situaciones de célculo
permanentes o transitorias

Segun lo estipulado en la EN 1990 § 6.4.3.2 (3)ctanbinaciones de acciones
se pueden obtener tanto de la expresion (6.10) lasdecuaciones (6.10a y
6.10b) — dependiendo de la que sea mas exigentetaion de uno de estos
dos conjuntos de ecuaciones puede estar impueaséh Aoexo Nacional.

Por regla general, la ecuacion (6.10), comparadala® ecuaciones (6.10a y
6.10b), tiene un enfoque mas conservador pero ¢aplh nUmero menor de
combinaciones a considerar.
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Acciones Accion variable  Acciones variables
permanentes principal complementarias
Ey= Z;VG,ij.j + VoQk1 v 2 Yoo Q (6.10)
j= i>1
Ey= Z;Ve,jekij +  YoVoRu ;yQ,in,iQki (6.10a)
iz 1>
E, = E_Zl %.Gi 4+ yoQu 4 Z;VQ,in,iQ«i (6.10b)
iz 1>

Gk Y Qk pueden hallarse en la norma EN 1991 o en el Angaoional
correspondiente.

)6 Y o se pueden consultar en la Tabla A1.2(A) para iqualestatico (EQU);
Tablas A1.2(B) y A1.2(C) para fractura (STR y/o GEI@ la EN 1990 o en el
Anexo Nacional correspondiente.

Tabla 3.1 Valores recomendados para coeficientes pa  rciales

Tabla Estado _ _
(EN 1990) limite Yeiint Yeisup 1= Jo 1= Jo
A1.2(A) EQU 0,90 1,10 1,50 1,50
Al1.2(B) STR/IGEO 1,00 1,35 1,50 1,50
A1.2(C) STR/GEO 1,00 1,00 1,30 1,30

Los coeficienteg/y se pueden consultar en la Tabla Al1.1 de la EN 10660
Anexo Nacional correspondiente. Este coeficienteaventre 0,5 y 1, salvo en
cubiertas de categoria kg = 0).

¢ es un coeficiente de reduccibn para cargas pemteme Segun
Tabla A1.2(B) de la EN 1990, el coeficiente recoda&to para edificios es
¢ =0,85. Aunque el Anexo Nacional puede especificavalor diferente.

Por ejemplo, segun la ecuaciéon 6.10:

Con la carga de nieve como la principal accioname:

E4=1,35G + 1,55+ (1,5x0,6)W=1,35G + 1,55+ 0,9W

Con la accion del viento como la principal acci@niable:
E4=1,35G +1,5W+ (1,5%x0,5)S=1,35G + 1,5W+ 0,75S

Combinaciones de acciones para situaciones de célculo
accidentales

Las combinaciones de acciones para situacionesaldel@ accidentales deben
incluir una accién accidental explicita o altermathente referirse a la
situacion posterior a un hecho accidental.
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Acciones Accion Accion variable Acciones variables
permanent¢  accidental principal complementarias
or
Eq= sz,j + Aq + (1 00 ga0) + ZVQ,i‘//o,iQk,i
j=1 Q1 i>1

La eleccion entra/ 1Qk1 0 ¢61Qk 1 debe adecuarse a la situacion de calculo
accidental relevante. En la norma EN 1990 o en ekexA Nacional
correspondiente de la EN 1990 puede encontrarsanfuéimacion sobre este
tema.

3.3 Combinaciones de ELS

3.3.1 Estados limite de servicio
Para verificar un estado limite de servicio hatta fassegurar que:

Eq<Cy
donde:

Eq es el valor de calculo para los efectos de la®aes especificadas en
el criterio de servicio.

Cyq es el valor limite de calculo relevante del critele servicio.

3.3.2 Combinacién caracteristica
La combinacion caracteristica suele usarse paada@stimite irreversibles.

Acciones Accién variable  Acciones variables
permanentes principal complementarias
Ed = Zle,j + Qk 1 + zwo,iQk,i
j= ' i>1

Por ejemplo, con la carga de nieve como la prinepeaon variable:
E4s=G+S+0,6W

Es=G+S+0,7Q (siendoQ lacarga impuesta en un edificio de oficinas)

3.3.3 Combinacion frecuente
De modo general, se emplea la combinacion frecupata estados limite

reversibles.
Acciones Accion variable  Acciones variables
permanentes principal complementarias
Ed = ZGk:J + wl,le,l + zwz,iQ(,i

izl i>1
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Por ejemplo, con la carga de nieve como la prinepeon variable:
Eq=G+0,2S (¢ =0 para la accion del viento)
Eq=G+ 0,25+ 0,3Q (siendoQ la sobrecarga en un edificio de oficinas)

3.3.4 Combinacién cuasipermanente

La combinacion cuasipermanente se utiliza normaengrara evaluar los
efectos a largo plazo en la apariencia de la dstaic

Acciones Acciones
permanentes variables
Eq= sz.J' + Z‘/’z,iQk,i
=1 i>1
Por ejemplo:

Eqs=G+0,3Q (siendoQ la sobrecarga en un edificio de oficinas)

3.3.5 Vibraciones en los forjados

En los edificios de varias plantas, las vibraciotedos forjados se consideran
un estado limite de servicio critico en el célcltn. los Eurocédigos no se
indica ningun limite para las vibraciones, por l@@s necesario consultar los
limites estipulados en los Anexos Nacionales.

De forma general, se puede considerar que la fnre@isea superior a un valor
minimo (por ejemplo 3 0 5 Hz); donde la frecuersgaevalua en base al total
de las cargas permanentes y a una fraccion de ddsecargasl|

(por ejemploG + 0,2 1). A menudo, este enfoque resulta excesivamente
conservador, no obstante existen métodos de calnak avanzados que se
pueden consultar en la Guia de Calculo para vibnasi de forjadoQesign
guide for floor vibration&. Para mas informacién véase la guia para
Multi-storey steel buildingsPart 4: Detailed desidH.
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ACCIONES PERMANENTES

De forma general, se puede decir que el peso pdgpla una construccion es
la carga permanente principal, tal y como quedainidief en la
EN 1991-1-1 § 2.1 (1). Dicho peso propio deberifacemsiderado como una
accion permanente fija.

El peso propio de los elementos estructurales gsinicturales, incluso los
servicios fijos, debe tenerse en cuenta en las ic@tibnes de acciones como
una unica accion.

Por elementos no estructurales se entiende: lagertas, superficies y
recubrimientos, particiones y revestimientos, bditas, vallas de seguridad,
pretiles, cerramiento de muros, cubiertas suspasdidislamiento térmico,
maquinaria fija y cualquier servicios fijo (equip@mo para ascensores Yy
escaleras mecanicas, calefaccion, ventilacion,pagquento electrénico y de
aire acondicionado, tuberias sin su contenidogeala y conductos).

Los valores caracteristicos del peso propio deberaculados a partir de las
dimensiones y las densidades de los elementos.

En el Anexo A (Tablas A.1 a A5) de la norma ENI1991 pueden
consultarse las densidades de los materiales dgreocion.

Por ejemplo:
Acero: y =77,0to 78,5 kN/fh

Hormigén armado normal y = 25,0 kN/nf
Aluminio: y =27,0 kN/nf

Los datos sobre los elementos manufacturados (ashaubiertas y otros
equipamientos para edificios) se obtendran deldabte.
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ACCIONES EN LA EJECUCION

En la EN 1991-1-6 se pueden hallar las normas egelan las acciones
durante la ejecucion. Se ha de comprobar tantedtedos limite de servicio
como los estados limite dltimos.

La Tabla 4.1 indica las cargas de construcciondglen ser consideradas:
* Personal y herramienta®d4;).

* Almacenamiento de elementos movil€gpf

* Equipamiento no permanent@.().

e Maquinaria y equipamiento pesado moQld).

* Acumulacién de residuo)e).

e Cargas de partes de la estructura de caracter tahiQg).

Los valores recomendados figuran en la misma tabilague también pueden
encontrarse en el Anexo Nacional.

En los edificios de varias plantas, el calculo dgaflos mixtos o de vigas
mixtas debe desarrollarse de acuerdo con lo eatlpulen la norma
EN 1991-1-6 § 4.11.2 para la determinacion de kagas de construccion
durante la puesta en obra del hormigon.
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SOBRECARGAS

Aspectos generales

Las sobrecargas en edificios, inherentes a la ctipade los mismos,

normalmente se consideran como acciones variables.| En ellas se engloba
el uso normal por parte de los ocupantes, el nasluliy objetos mdviles,

vehiculos, acontecimientos no habituales (conceiotitas de personas o
muebles, traslado o almacenamiento momentaneo jd@sbetc.), asi como
las particiones moviles.

Las sobrecargas se componen de cargas uniformemepaetidas, cargas
lineales o cargas puntuales, sobre cubiertas adosj 0 una combinacion de
las mismas.

Las superficies de la cubierta y los forjados dedsiden en categorias de
acuerdo a su uso (Tabla 6.1). Los valores caratiter$ g« (carga
uniformemente repartida) @« (carga puntual) relativos a estas categorias se
especifican en la Tabla 6.2 (o en el Anexo Nacional

Para el calculo de un unico forjado o una Unicaestdy la sobrecarga sera
considerada como una accion libre que incide gratte mas desfavorable del
area de influencia de los efectos de la accioniderea.

En aquellas otras plantas en las que las cargagaleaantes, se supondra que
estas se encuentras uniformemente repartidas (&sciigas).

Los valores caracteristicos de las sobrecargaspmeifican en la Seccion 6.3
de la EN 1991-1-1, como sigue:

6.3.1 Areas residenciales, sociales, comerciafgministrativas.

6.3.2 Areas de almacenamiento y actividad industria

6.3.3 Garajes y areas de trafico de vehiculos.

6.3.4 Cubiertas.

Reduccion por sobrecarga

En edificios de varias plantas, el valor caractiedsy, de las sobrecargas de
forjados y cubiertas accesibles puede reducirseamiedun factom para las
categorias Ay D, donde:

5
an :7l//0 +% <10

Con la siguiente restriccion para las categorigddC an>0,6

donde:
Y es el factor definido en la Tabla Al1.1, Anexo Adlla EN 1990.
Ao =10nf
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A es la superficie cargada
El Anexo Nacional podré proporcionar un métodoradgvo.

Reduccion debida al nUmero de plantas

Para el calculo de pilares y muros, cargados destigs plantas, el total de las
sobrecargas en el forjado de cada planta debe srggomomo distribuido
uniformemente.

En pilares y muros, el total de las sobrecargasig@ueducirse mediante un
factor a, para las categorias Ay D, tal y como se muestangnuacion:
2+(n-2)
=== =y
n

h 0

donde:

Y es el factor definido en la Tabla A1.1, Anexo Adlla EN 1990.

n es el numero de plantas (> 2) sobre los elemestoscturales
cargados de igual categoria.

El Anexo Nacional podré proporcionar un métodoradtvo.

Cargas horizontales en parapetos

Los valores caracteristicos de las cargas lineglgsie inciden a la altura de
las particiones o los parapetos, con alturas mfesi a 1,2 m, deberan
obtenerse de la Tabla 6.12 de la EN 1991-1-1, d@edmdican los valores
recomendados. Otros valores pueden obtenerse é&bAviacional.

En areas susceptibles de albergar concentraciomgsrtantes de gente con
motivo de eventos publicos (escenarios, salas dmiaees, salas de
conferencias), la carga deberia tratarse segueflgiado en la categoria C5
indicada en la Tabla 6.1 de la EN 1991-1-1.

Para edificios de oficinas (categoria B), el valmromendado en la Tabla 6.12
de la EN 1991-1-1 es:

Ok =0,2to 1,0 kKN/m

Otros valores pueden obtenerse del Anexo Nacional.



Parte 3: Acciones

CARGAS DE NIEVE

No existe un calculo especifico de las cargas dgenpara el caso de los
edificios de varias plantas. Para méas informaciéoluyendo un ejemplo
practico, consultar la guigEdificios de acero de una sola planta.
Parte 3: Accionéd”.
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ACCION DEL VIENTO

Aspectos generales

La accion del viento se determina de acuerdo coespecificado la norma
EN 1991-1-%1, tal y como se muestra &uificios de acero de una sola planta.
Parte 3:Accione$'”. En el caso de edificios de varias plantas elubdles
practicamente el mismo, salvo por dos aspectos:

» El célculo del factor estructuraicy

» Para edificios esbeltos, los coeficientes de presiterna se calcularan
para diferentes cotas a lo largo de la altura diéke.

Segun la EN 1991-1-4 86.2 (1), el factor estradtypuede considerarse
iguala 1l cuando la altura del edificio es infereorl5 m, lo habitual en
edificios de una planta. Para edificios de varlagas, que suelen superar los
15 m, el factor estructural debe de calcularsdaE3eccion 8.2 se explican los
pasos fundamentales para este calculo segun lonidtefien la
EN 1991-1-4 § 6.3.1(1).

En el Apéndice A se presenta un ejemplo detallag® igcluye el célculo
completo de la accién del viento en un edificiovddas plantas.

Factor estructural csCyq

El factor estructuralccy debe calcularse para las direcciones de viento
predominantes utilizando la ecuacion de la norma 1PN1-1-4 § 6.3.1(1),
siempre que:

» La forma del edificio sea la de un rectangulo dim$aparalelos tal y como
se define en la EN 1991-1-4 § 6.3.1(2) y en la fegul

» La frecuencia fundamental de la vibraciéon en laatiidon del viento es
significativa y tiene un signo constante.

Este calculo exige la determinacion de varios patéos intermedios.
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2

w

. °

W indica la direccién del viento

Figura 8.1 Dimensiones generales de un edificio

Se propone el siguiente procedimiento:
1. Lalongitud de rugosidaz y la altura minimaqi,

Estos valores dependen de la categoria del teyreegueden obtener en la
Tabla 4.1 de la EN 1911-1-4.

2. La altura de referencia
Zs =0,6h (hes la altura del edificio de varias plantas)
Perozs no debe ser inferior &jn.
3. El coeficiente topograficoy(z)

Segun lo indicado en la EN 1991-1-4 § 4.3.3, lextes de la orografia
pueden despreciarse cuando la pendiente mediaedeind situado a
barlovento es inferior a 3°. Entonces:

Co(z) = 1,0

Sino, este coeficiente se calcula siguiendo lo cedid en la
EN 1991-1-4 8A.3, o0 en el correspondiente Anexoidved.

4. El factor de rugosidad(z)

Es necesario calculax(zy) para obtener la altura de referencia, segun lo
indicado en la EN 1991-1-4 § 4.3.2EN 1991-1-4 §4.3

Si Zmin < 2 < Zmax G2z = 0,19 ¢o/zo.1)*"" In(z20)
Caso contrario, k < Zmin (2 = C(Zmin)

donde: zp;; =0,05m Yy zpax=200 m

5. El factor de turbulencik
Posiblemente definido en el Anexo Nacional. El vadcomendado es:
k| = 1,0
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6. La intensidad de la turbulendigz)
Si Zmin < Zs < Zmax IW(z) =ki / [co(zs) IN(zd20) ]

Caso contrario, s < Znmin lW(Zs) = I\(Zmin)
dondeZnax= 200 m
7. La escala integral de longitud de turbulerdz)
Si Zmin > 2 L(z) =L (z/2)"
Caso contrario, S < Zmin L(2s) = L(Zmin)
donde: a=0,67 + 0,05 Irgy) [Zo en metros]
L; =300 m
z=200m

Nota: Algunos de los parametros aqui indicadoscsdculados utilizando la
EN 1991-1-4 Anexo B como método recomendado. Rasihte
igualmente definido en el Anexo Nacional.

8. El factor de respuesta de fongd

B? = 1

- b+h 0,63
1+0,
! g[L(zs)J

9. La velocidad media del vientg,(z)

La velocidad media del viento a la altura de refei®z; se calcula usando
la siguiente ecuacion:

Vim(Zs) = Co(Zs) Cr(Z) Vb

Donde w, es la velocidad béasica del viento, segun lo didinen la
EN 1991-1-4 § 4.2 (2).

10.La frecuencia fundamental de vibracion en la didetdel vienton; x

Para este calculo es necesario estimar la freaénuidamental del edificio
en la direcciéon del viento. La formula abajo indigasuele usarse en
edificios comunes para obtener una estimacion apewa de la frecuencia
fundamental, en Hertzios:

Vd
0tn

Condy h en metros.

Nx =

Para mas informacion consultar las recomendacidf@€S sobre el
célculo del efecto del viento en la edificacith
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11.La funcion de densidad espectral de potencia adiioeal S (zs, N1 x)
681, (z.n,)

S(zMmy = 3

7 102, (e, )
donde: f (zsh1y) = n, Uz)
V()

12.El decremento logaritmico de amortiguamiento estratt
&= 0,05 para un edificio de acero (EN 1991-1-4 T&b2).

13.El decremento logaritmico del amortiguamiento aerémahicod,
El decremento logaritmico del amortiguamiento aevémlico para
vibraciones producidas en la direccion del viemtgpgede estimar segun la
EN 1991-1-4 § F.5 (4):
_ G pbv,(z)
2n, m

donde:
Ct es el coeficiente de fuerza en la direccion d=ito
Ct =Cio ¢ ¢n (EN-1991-1-4 8 7.6 (1)

En edificios normales, los factores de reduccipry ¢, se suelen
tomar como 1,0.

Cio Se obtiene de la EN 1991-1-4, Figura 7.23.

p es la densidad del aire segun lo definido en la
EN 1991-1-4 § 4.5 (1). El valor recomendadoges:1,25 kg/m

me es la masa equivalente por unidad de longitud rdeto
fundamental, segun la EN 1991-1-4 §F.4. En el cdso
edificios de varias plantas, donde la masa es apamamente
igual en todas las plantas, se puede asimilar emdaa por
unidad de longitudn. me y por lo tanto la masa total del edificio
dividida por su altura.

14.El decremento algoritmico de amortiguamiento debaaispositivos
especialegy

& = 0 si no se utiliza ningun dispositivo especial.
15.El decremento logaritmico del amortiguamiedto
0=a&+0+q

16.La admitancia aerodinamié® y R,

Se calculan usando la ecuacién indicada en la EN-199 8§ B.2 (6) en
base a los parametros anteriormente mencionadbst (z), fL(zs, N1 x)-
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17.LA parte resonante de la respue’ta
77.2
RE =728 (2., )X R, xR,

18.El factor de picd,
El factor de pico se puede calcular como (EN 199181B.2 (3)):

Med iy . 08
kp—Max[ 2 In(VT)+\/W(VT) ,3,0J

donde:

2
v o= Max[nLXX,/# ;008H2J

T  es el promedio de tiempo de la velocidad mediaigako:
T =600s

19.Y por ultimo se calcula el factor estructui@ty:

.= 1+ 2k, 1,(z) V B? +R?

T 1+71,(z)
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EFECTO DE LA TEMPERATURA

En edificios que no estan expuestos a cambios ttiosadiarios o estacionales
es posible que no sea necesario evaluar las asctémaicas. En el caso de
edificios grandes, se considera una buena praelicaroyectar juntas de
dilatacion para que los cambios de temperaturandigzican tensiones internas
en la estructura En el apartado 6.4 de la gkificios de acero de varias
plantas. Part 2: Disefio conceptlfdl se puede consultar mas informacion
sobre juntas de dilatacion.

Cuando hay que tener en cuenta los efectos dempetatura, la norma
EN 1993-1-5! es donde se indica como calcular dichos efectos.
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] APENDICE A. Ejemplo Préctico: Accién del
S (a Steel viento en edificios de varias plantas

Elaporado por: DC

Fecha 02/2009

Ficha de calculo —
Ve|]|f|cad0 por: AB

Fecha 03/2009

1. Datos

En este ejemplo practico se muestra como deterrargacion del viento en

un edificio de varias plantas, segun la EN 1991-1-4

€
o
Sl
—
I
o
¥
£ £
o
o |8
o X
I
1 1] I
o
= Ny

120 m

10 m
1 Pretil

Figura A.1 Dimensiones del edificio
El edificio se construy6 en un terreno suburbanwddda pendiente media
del terreno hacia barlovento es baja (3°).

La rugosidad del terreno es uniforme en todo soreaty en la vecindad ng
existen grandes y/o altas edificicaciones.

El valor fundamental de la velocidad béasica dehtdees:
Vpo=26 m/s
La pendiente de la cubierta es tal goes 5°

22
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Titulo 2 de 2
plantas
2. Presion de la velocidad de pico
2.1. Aspectos generales
En general, la velocidad de pico, en edificios deas plantas, depende de|la
direccion del viento, pues la altura del edificioneayor que el ancho en la
cara a barlovento. Por lo tanto, se debe distiregre:
» Viento en la direccion transversal (cara mas aplia
* Viento en la direccion longitudinal (cara mas esteg
El célculo de la presion ejercida por el vienta &élocidad de pico se realiza
siguiendo el procedimiento indicado en el aparfa@adl de la guigdificios
de acero de una sola planta. Parte 3: Acciéiles
2.2. Viento segun la direccion transversal del edif  icio
(cara mas amplia)
1 Valor fundamental de la velocidad basica del viento
Vbo =26 m/s
2 Velocidad basica del viento
Vb = Cdir CseasonVb,0 gﬁé(gzg)l-l-4
Paracqir Y Cseason |0S valores recomendados son:
Cdir = 110
Cseason = 1,0
Entoncesw, =Wpo=26 m/s
3 Presion de la velocidad béasica
1 EN 1991-1-4
T =§pvb2 §4.5(1)
donde:
p=1,25 kg/m
Entoncest, = 0,5 x 1,25 x 26= 422,5 N/m
4 Factor del terreno
— 0,07 EN 1991-1-4
ke =0,19 &/ z011) §4.3.2(1)
El terreno es de categoria lll. Entonces:
Z=0,3m (andmin=5m)
Z, =0,05m
Entonces: k =0,19 x (0,3/0,08/"=0,215
5 Coeficiente de rugosidad EN 1991-1-4
§4.3.2

c(2) =k In(Zzo)  para:zmin < Z< Znax
Ci(2) = Ci(Zmin) para:z < Zmin
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Titulo 3 de 3
plantas
donde:
Zmax =200m
z eslaaltura de referencia
La altura total del edificioes: h=35m EN 1991-1-4
Fi 7.4
El ancho de pared es: b=120m 'gura
h<b por lo tanta(z) = qy(ze) con:izz=h=35m
Por lo tantac(2) = 0,215 x In(35/0,3) = 1,023
6 Coeficiente topografico
. o ) o 4. | EN1991-1-4
Considerando que la inclinacion del terreno egimifea 3°, se utilizara el §433
valor recomendado: o
C(2 =1,0
7 Factor de turbulencia
e . EN 1991-1-4
Utilizase el valor recomendado: § 4.4(1)
k=10
8 Presion de la velocidad de pico
EN 1991-1-4
Op(2) = [1 + 71(2)] % 015me2(Z) § 4.5(1)

donde:
o =1,25kg/ni (valor recomendado)

Vm(2) es la velocidad media del viento a una aliaypar encima del nivel
del terreno

Vm(@d =¢(2) Co(D Wb
=1,023 x 1,0 x 26
= 26,6 m/s
I\(2) es laintensidad de turbulencia
V(2 =k/[c(dIn(Zz)]  paraizmin<z< Znax

(@) =1u(Znin) para:z < Zmin
Entonces: 1,(2) =1,0/[1,0 x In(35/0,3)] = 0,21
0p(2) =[1+7x0,21] x 0,5 x 1,25 x 26,8 10°

= 1,09 kN/m

2.3. Viento en la direccién longitudinal del edific  io
(cara mas estrecha)

Muchos de los pardmetros son idénticos a los parasngsados el caso de
viento en la cara mas amplia, como se indica araaation:

1 Valor fundamental de la velocidad basica del viento
Vbo =26 m/s




Apéndice A - Ejemplo practico: Accion del viento e edificios de varias

Presion de la velocidad de pico

La presion de la velocidad de pico es calculada pata franja, con= z
que es la posicion de la parte superior de ladrargase Tabla A.1).

Tabla A.1  Presion de la velocidad de pico — Viento  en el pifién
Ze c(2) Vm(2) I\(z) dp(2)
m/s kN/m?
0 10 m 0,75 19,5 0,29 0,72
10 m 15m 0,84 21,8 0,26 0,84
15m 20m 0,90 23,4 0,24 0,92
20m 25m 0,95 24,7 0,23 1,00
25m 35m 1,02 26,5 0,21 1,09

Titulo plantas 4 de 4
Velocidad basica del viento EN 1991-1-4
vV, =26m/s §4.22)
Presion de la velocidad basica §4.5(1)

b =422,5N/M

Factor del terreno §4.3.2(1)

k- =0,215

Coeficiente de rugosidad §4.3.2

La altura total del edificioes: h=35m EN 1991-1-4
El ancho de pared es: b=10m Figura 7.4
h>2b

Por lo tanto, se consideran diferentes franjas:

- Lafranjainferior, entre Olg=10m

- Lafranja superior, entrddb) =25 m yh =35 m

Las franjas intermedias considerando que la aéisiigual ahsyip =5 m

Los valores de(2) se indican en la Tabla A.1.

Coeficiente topografico EN 1991-1-4
(2 = 1,0 §4.3.3
Factor de turbulencia §4.4(1)

k =10
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Titulo plantas 5 de 5
3. Fuerza del viento
3.1. Coeficientes de presidn exterior
3.1.1. Paredes verticales
Viento en la cara mas amplia:
b =120 m (anchura de la estructura) ggéiﬁgl_d'
d =10 m Figura 7.5
h —35m Tabla 7.1
h/d =3,5
e =Min(;2h)=70m
Zona A (frontal): Cpe,10= -1,2 > 5d)
Zona D (a barlovento): Cpe,10= 10,8
Zona E (a sotavento): Cpe,10= -0,6
Viento en el frontal (cara mas estrecha):
b  =10m (anchura de la estructura) gg%gzgé)ld'
d =120 m Figura 7.5
h —35m Tabla 7.1
h/d =0,29
e =Min(b;2h)=10m
Caras mas amplias
Zona A: Coe,10=-1,2 €<d) en la extension/5 =2 m
Zona B: Cpe,10= -0,8 en la extension 465=8 m
Zona C: Cpe,10= -0,5
Frontal(h/d = 0,25):
Zona D (a barlovento): Cpe,10= 10,7
Zona E (a sotavento): Cpe,10= -0,3 (por interpolacion lineal)
3.1.2. Cubiertas planas con pretiles
Los coeficientes de presion exterior se calculabase a la siguiente EN 1991-1-4
expresion: §7.23
hy / ho = 1,50 / 33,50 = 0,045 Fauars

Viento en la cara mas amplia:
e =Min(b=120m ; Zhp =67 m) =67 m

Los coeficientes de presidn exterior, para vieetota cara mas amplia se
indican en la Figura A.2.
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| 120 m |
! y

= H: Cpe,10 = -0,7 I-l;-/

g -

™~

© . F: Cpe10=-1,4 G: Cpe,10=-0,9 F: Cpe,10=-1,4

1 -

o i’

:|_ s

o el4 = 16,75 m 2 % el4 =16,75m

Figura A.2 Coeficientes de presion exterior enlac  ubierta — Viento en la cara
mas amplia

Viento en el frontal:
=Min(b=10m; Zhp=67m) =10 m

e
Los coeficientes de presion exterior, para vieetos! frontal, se indican en
la Figura A.3.

E_ T /',;','
= F: Cpe.10=-1,4 I.';.f
N
1
<
D
G: Cpe,10=-0,9
|:> H: Cpe.10 = 0,7 I Cpeto = -0,2
T
B8 F
N
1
< ..
E I/I/
e/10 = 1,00 m x

e/2=5,00m

Figura A.3 Coeficientes de presién exteriorenlac  ubierta — Viento en el

frontal
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Titulo 7 de 7
plantas
3.2. Factor estructura
3.2.1. Aspectos generales
El factor estructuratcy , para vientos en la cara mas amplia y vientas er] EN 1991-1-4
frontal, se calcula utilizando la siguiente ecuacioé §6.3.1
_ 1+ 2k, 1, (). B*+R?
T BL@E)
El calculo se realiza siguiendo el procedimientidado en el apartado 8.2
de la presente guia.
3.2.2. Viento en la cara mas amplia
Dimensionesb =120 myh=35m EN 1991-1-4
1 Elterreno es de categoria lll. Tabla 4.1
Entoncesz; = 0,30 M yZyin =5 m
2 Altura de referencia:
— — _ o EN 1991-1-4
z=06h=0,6x35=21m (2n,=5m) Figura 6.1
3 Coeficiente topografico
. . . : o EN 1991-1-4
Considerando que la pendiente del terreno a barloes inferior a 3°,
— §4.3.3
Co(zg) = 1,0
4 Factor de rugosidad
Considerando qusin < s < Zmax (= 200 m) gﬁ é9291'1'4
c(ze) = 0,19 ¢o/zo.1)*"" In(zd/20)
= 0,19 x (0,3 / 0,08f" x In(21/0,3)
= 0,915
5 Coeficiente de turbulencia (valor recomendado):
K =10 EN 1991-1-4
, § 4.4(1)
6 Intensidad de turbulencia
Considerando quBnin < Zs < Zmax (= 200 m) EN 1991-1-4
lW(zs) = ki / [co(29) In(zd20) | §4.4(1)
=1,0/[1,0 xIn(21/0,3)]
= 0,235
7 Escala de longitud de turbulencia
Considerando que > zmin:  L(z) =L (z/z)” EN 1991-1-4
Li =300m §B.1(2)
z =200m
a =0,67+0,05Im)=0,67+0,05In(0,30) =0,61

Entonces:L(z) = 300 x (21/200)°*= 75,9 m
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14 Decremento logaritmico de amortiguamiento debido dispositivos
especiales

& =0 (ningun dispositivo especial)

Titulo 8 de 8
plantas
8 Factor de fondo
1 1 EN 1991-1-4
2 = — = = = 0415 §B.2(2)
b+h)’ 120+35)"
1+0, 1+0,9 ———
L(z) 759
9 Velocidad media del viento a una altura de referena z
— EN 1991-1-4
Vm(Zs) = Ci(2Zs) Co(2Z) Vo §4.3.1
=0,915x 1,0 x 26 = 23,8 m/s
10 Frecuencia fundamentaln; x
o . N _Wd
Se calcula usando la siguiente formula simplificadg = oan
Nyx = V10 =0,9Hz
0,1x35
11 La funcién de densidad espectral de potencia adimsional
S (z.ny,) = OB, (% M) 573 EN 1991-1-4
* 7 (1+10,2f (z,n,,)) §B.1(2)
_n, Uz)
fL(zn,)=————
A ¢ 2
09x 759
f (z,n,)=———=287
L(Zony,) % 8
68x 287
Entonces: S (zn) = =0,0664
220 (1+10,2¢2,87°"°
12 Decremento logaritmico del amortiguamiento estructral EN 1991-1-4
_ 8§ F.5(2)
& =0,05 Tabla F.2
13 Decremento logaritmico de amortiguamiento aerodinamo o,
g =G Pbvn(z) EN 1991-1-4
2n, m, § F.5(4)
o =1,25kg/n
G =Co=2,0 parad/b=10/120 =0,083
me es la masa equivalente por unidad de longitud: 150 t/m
Por lo tanto:g, = 2x 125x120x 23;8 = 0026
2x09%x150x10
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Titulo 9 de 9
plantas
15 Decremento logaritmico EN 1991-1-4
0 =a+4+3=005+0,026+0=0,076 8§ F.5(1)
16 Funciones de admitancia aerodinamica
FuncionRy:
1 1 ( ) EN 1991-1-4
R.(,)=—-—(1- g 2 8§ B.2(6)
" T 2’7|3
4,6h 46%35
=——f lz,n,)=— x 287= 609
un ) L(Zs n, ) 9 8
Entonces se obtendrédRn(/n) = 0,15
FuncionRy:
1 1 ( ) EN 1991-1-4
R(7,) =—-—(l-e™ § B.2(6)
° Ny 215
4,6b 4,6x120
n, =——f {z.n,)=——=——x287=209
e N
Entonces se obtendraRy(/n) = 0,046
17 Factor de respuesta resonante
7 EN 1991-1-4
R =2-S (2.0, xR xR, § B.2(6)
20
= 7 x 0,0664 x 0,15 x 0,046 / (2 x 0,076)
=0,0297
18 Factor de pico
R? EN 1991-1-4
_ § B.2(3)
V = J—
nl,X BZ + R2
= 09x |— 00297 _ 5231, (0,08 Hz)
0415+ 0,0297

06
k, =42xIn(VT) + ———
P ( J2xIn(T)

T =600s

06

Entoncesk_ =.,/2xIn(Q23x600) + =
» S2xIn( ) J2x1n(023%600)

19 Coeficiente estructural para viento en la cara maamplia

co o1 2x3,33%0,235%/ 0,415+ 0,0297
s~d 1+ 7% 0235

= 0/73

333
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10 de 10

3.2.3. Viento en el frontal
Dimensionesb=10 myh=35m

Se mantienen muchos de los parametros usadosipata gn la cara mas
amplia.
1 Terreno de categoria lll:

Z =0,30m

Zmn =5 M

2 Altura de referencia:
Z =21m (3Znn=5m)

3 Coeficiente topografico

Considerando que la pendiente del terreno a barloes inferior a 3°,
Co(zs) = 1,0

4 Factor de rugosidad:
c(z) =0,915

5 Coeficiente de turbulencia:
k =1,0
6 Intensidad de turbulencia:

IW(z) = 0,235

7 Escala de longitud de turbulencia:
L(z) =759 m

8 Factor de fondo

B? = 1 = 1 = 0607

0,63 0,63
"o, b+h 1+0,5{1o+35j
L(z,) 759

9 Velocidad media del viento a una altura de referena z
Vm(zs) =23,8 m/s

10 Frecuencia fundamentaln; x

Se calcula usando la siguiente formula simplificaea = %
Ny = 120 =3,1Hz
0,1x35

EN 1991-1-4
§B.2(2)
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Titulo 11 de 11
plantas
11 Funcidn de densidad espectral de potencia adimensil
S (z,n,)= 081, (%N, — EN 1991-1-4
* 1+10,2f (z.,n,,)) §B.1(2)
n, L(z) 31x759
fL(Zony,) === = =989
68x% 989
Entonces: S (zn) = =0,0302
2z (1+10,2x9,89°"
12 Decremento logaritmico del amortiguamiento estructral
& =0,05
13 Decremento logaritmico de amortiguamiento aerodinamo o,
p =125kg/m EN 1991-1-4
G =Cp=0,9 parad/b=120/10=12 §F.5(4)
me es la masa equivalente por unidad de longitud: 150 t/m
Por lo tantod, = 20X 125%10%238 _ 353
2% 31x15010°
14 Decremento logaritmico de amortiguamiento debido dispositivos
especiales
& =0 (ningun dispositivo especial)
15 Decremento logaritmico EN 1991-1-4
S =&+&+d&=0,05+0,0003+0=0,0503 8F5)
16 Funciones de admitancia aerodinamica
FuncionRy:
46h 46X35 EN 1991-1-4
=1, (z,n,)=—2—"x989= 210 §B.2(6)
M=y ) 89=21
Entonces se obtieneR,(/n) = 0,0465
FunciénRy:
46b 46x10
=———f. \z,n,)=— x 989= 599
ur L(z) L(Zs n, ) 9 8 9
Entonces se obtieneRy(/n) = 0,153
17 Factor de respuesta resonante
2 EN 1991-1-4
R® =7 x0,0302 x 0,0465 x 0,153 / (2 x 0,0503) § B.2(6)

=0,0211
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Titulo 12 de 12
plantas
18 Factor de pico
00211 EN 1991-1-4
v=31x |— == =0568 Hz (>0,08 Hz) §B.2(3)
0607+0,0211
06
k, =+/2xIn(0,568x600) + =359
/2xIn(0,568x600)
19 Coeficiente estructural para viento en el frontal
+ +
e, = 1+2x3,59¢0,235¢,/ 0,607+0,0211_ 0884
1+7x 0235
3.3. Coeficientes de presion interna
3.3.1. Situacion normal de calculo
Asumiendo que las puertas y ventanas estan cemadaste tormentas
severas: EN 1991-1-4
Coi =+0,2 §7.2.9(6)
y Cpi = '0,3
Cuando la fuga de aire es uniforme alrededor détied la altura de
referencia para la presiéon &s z. Por lo que: EN 1991-1-4
§7.2.9(7)
b(z) =0p(z)
3.3.2. Situaciones accidentales de calculo
Los casos mas severos ocurren cuando la apertereesentra en una zong g 1991-1-4
con un valor elevado del coeficiente de presiorréxt . §7.2.9(3)
» Ventanas que se abren accidentalmente en barlgwnta cara mas
amplia de la fachada. Esta es la cara dominant&e&lde apertura sera| EN 1991-1-4
igual a 3 veces el area de las aperturas en kates caras de la fachad® 7.2.9(5)
Por lo tanto:
Cpi = 0,9Cpe=0,9 x (+0,8) = 0,72
La presion de la velocidad de pico serd mas elegada parte superior del
edificio:
0p(2) = Gpl(Z) = 1,09 kN/nf
* Ventanas que se abren accidentalmente a sotavetaa@ara mas amplig
de la fachada. Esta es la cara dominante. El &epeftura serd igual a B

veces el area de las aperturas en las restansssdmala fachada. Por lo
tanto:

Cpi = O,gcpe: 09x(-1,2)=-1,1
0p(Z) = Gp(Z) = 1,09 KN/
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* Ventanas que se abren accidentalmente a barloweetto en el frontal:
Cpoi = 0,9C,e=0,9 x (+0,7) = 0,6
* Ventanas que se abren accidentalmente a sotav@itg en el frontal:
Coi = 0,9Ce=09x(-1,2) =-1,1
3.4. Coeficientes resultantes de la presion en los
pretiles
La presion de la velocidad de pico en la parte soipéeel edificio . = 35 m)
es:
Op(2e) = 1,09 kN/nd
El coeficiente de solidez eg:= 1
3.4.1. Pretiles en la cara mas amplia — Viento en | a cara mas
amplia
Los parametros son:
{ =120 m Longitud del pretil
hp =1,50m Altura del pretil EN 1991-1-4
£ > 4h Tabla 7.9
P Figura 7.19

Las diferentes zonas son indicadas en la Figura@ndsus respectivos
coeficientes de presiamp ne:

1 120m

1,50 m
>
v
@)
w]

0,45 m

| 3,00m
- 6,00 m 4}

Zona A: Cpnet = 2,1
Zona B: Cpnet = 1,8
Zona C: Cpnet = 1,4
Zona D: Ccppet = 1,2

Figura A.4  Coeficientes de presion  Cpnet €N €l pretil — cara mas amplia
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3.4.2. Pretiles en el frontal — viento en el fronta |
Los parametros son:

t =10 m Longitud del pretil

hp  =1,50 m Altura del pretil

4 > 4h,

Las diferentes zonas son indicadas en la Figura&énsus respectivos
coeficientes de presiamn nes

| 10m |
I |

1,50 m
>
]
@)
w]

0,45 m
<—>{

3,00m

6,00m 4,00m

Zona A:
Zona B:
Zona C:
Zona D:

Cp'net = 2,1
Cp'net = 1,8
Cp'net = 1,4
Cp,net = 1,2

Figura A5 Coeficientes de presion  Cpne: €N €l pretil — pifion

3.5.

3.5.1.

Area total de las superficies exteriores paralel@sdireccion del viento:
Apa =2x35x10+ 120 x 10 =190Gm

Area total de las superficies exteriores perperdies a la direccion del
viento:

Ape =2 x35x 120 =8400m

Considerando qul,, < 4 A, N0 hace falta, en este caso, considerar las
fuerzas de rozamiento.

Fuerzas de rozamiento

Viento en la cara mas amplia

3.5.2. Viento en el frontal
Area total de las superficies exteriores paralal@sdireccion del viento:
Aa =2 x35x 120+ 120 x 10 = 960G m

Area total de las superficies exteriores perperdies a la direccion del
viento:

Ae =2x35x10=700Mm

Considerando qul,, > 4 A,e, se deben tener en cuenta las fuerzas de
rozamiento.

EN 1991-1-4
Tabla 7.9
Figura 7.19

EN 1991-1-4
§5.2(4)

EN 1991-1-4
§ 5.2(4)
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2b =20m
4h =140m >2
Las fuerzas de rozamiento se aplican en las sugsrgxternas paralelas alla
direccién del viento, localizadas a una determirdigancia del extremo | EN 1991-1-4
(20 m). La fuerza de rozamierfg actua en la direccion del viento: §5.2(3)

Fie =G Op(Z) Axr
donde:
cr = 0,01 para una superficie lisa (acero)

Op(Ze) s la presion de velocidad pico a una altura denforme a lo
indicado en la Tabla A.1.

Ar  es la superficie de exposicion al viento.

Los resultados para las diferentes franjas, denla®s verticales y para la
cubierta, se resumen en la Tabla A.2.

Tabla A.2  Fuerzas de rozamiento — Viento en el piié n

Franja Ze Asr 0p(2) Frr

m* kN/m? kN

0 10 m 2000 0,72 14,4

10 m 15m 1000 0,84 8,4
15m 20m 1000 0,92 9,2
20m 25m 1000 1,00 10,0
25m 35m 1700 1,09 18,5
Pretiles 35m 600 1,09 6,5
Cubierta 35m 1000 1,09 10,9

W

=>

Min(2b ; 4h) = 20m
<—>|

120 m

Figura A.6 Fuerzas de rozamiento — viento en el fro  ntal
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3.6. Fuerzas del viento en las superficies
3.6.1. Aspectos generales
Existen tres tipos diferentes de fuerzas de viento:

» Las fuerzas de viento derivadas de la suma deadzsopes externa y
interna:

(Fw,e = Fu,i) / Aver = CsCa Gp(Ze) Coe— Op(2) Gpi (in kN/nT)

Normalmente actiuan sobre las superficies. Se cenasigalores positivo
cuando se dirigea la fachada y valores negativos cuando se atkgdg
fachada.

» Fuerzas de rozamiento (véase Tabla A.2)

Fir = Cir Op(ze) A (in kN)

Estas actlan sobre las superficies paralelasieelectn del viento.
» Fuerzas del viento en los pretiles

Fw = CsCd Cp netOp(Ze) Avet
Que normalmente actdan sobre las superficies.

3.6.2. Viento en la cara mas amplia
El coeficiente estructural, para viento en la caés amplia, excy = 0,773

En lo que concierne a situaciones normales delcalos valores de la
presion resultante, para muros verticales y cuhjied indican en la
Tabla A.3:

(Fwe — Fwi)/Avet = CCy qp(ze) Cpe— qp(zi) Cpi
donde:

Cpe son los coeficientes de presion externa defingoks § 3.1.1 par
muros verticales, y en la § 3.1.2 para la cubierta.

o

Op(ze) =1,09 kN/ni segun el célculo indicado en la § 2.2
Op(z)  =0p(ze) = 1,09 kN/nf segln indicado en la § 3.3.1

Sefialar que en lo que concierne el viento en kmdis amplia no existen
fuerzas de rozamiento para este tipo de edificio.

Tabla A.3  Viento en la cara mas amplia (kN/m 2) — muros verticales

Muros verticales Cubierta
Zona A D E F G H
Cpe -1,2 +0,8 -0,6 -1,4 -0,9 -0,7
Cpi = 10,2 -1,23 +0,46 -0,72 -1,40 -0,98 -0,81
Cpi = -0,3 -0,68 +1,00 -0,18 -0,85 -0,43 -0,26
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En la Tabla A.4, se indican los valores de preséSultantes para el pretil,
usando la siguiente férmula:

Ful/Aret = CsCq qp(ze) Cp,net

donde:
Cpo.net SON los coeficientes de presion definidos en3ad§l
Op(2Ze) = 1,09 kN/nd

Tabla A.4  Viento en la cara mas amplia (kN/m 2) - Pretil

Zona A B C D
Cp,net 2,1 1,8 1,4 1,2
Fuw ! Aret (kN/mz) 1,77 1,52 1,18 1,01

En lo que concierne situaciones accidentales aelcallos valores de la
presion resultante, para muros verticales y cuhisd indican en la
Tabla A.5:

* Apertura en la zona & = +0,7)
* Apertura en la zona Ao = -1,1)

Tabla A5  Viento en la cara mas amplia (kNm ?) — Situacién accidental de

calculo
Muros verticales Cubierta
Zona A D E F G H
Cpe -1,2 +0,8 -0,6 -1,4 -0,9 -0,7
Cpi = +0,7 -1,77 -0,09 -1,27 -1,94 -1,52 -1,35
Cpi=-1,1 +0,19 +1,87 +0,69 +0,02 +0,44 +0,61

3.6.3. Viento en el frontal
El coeficiente estructural, para viento en el fabngs:cscq = 0,884

En lo que concierne a situaciones normales delcalos valores de la
presion resultante, para muros verticales se inddoda Tabla A.6; para la
cubierta en la Tabla A.7:

(Fwe — Fwi)/Avet = CCy qp(ze) Cpe— qp(zi) Cpi
donde:

Cpe son los coeficientes de presion externa defingoks § 3.1.1 para
muros verticales, y en la 8§ 3.1.2 para la cubierta.

Op(Ze) es la presion de la velocidad de pico, en Idsmgun el calculo en
la§ 2.3

Oo(z) =0p(z) para cada franja, segun lo indicado en la § 3.3.1
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Tabla A.6 Viento en el frontal — Muros verticales

Zona A B C D E

Cpe -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3
0<z=<10 -0,91 -0,65 -0,46 +0,30 -0,33

10<z<15 -1,06 -0,76 -0,54 +0,35 -0,39

Cpi =+0,2 15<z<20 -1,16 -0,83 -0,59 +0,39 -0,43
20<z<25 -1,26 -0,91 -0,64 +0,42 -0,47
25<2<33,50 -1,37 -0,99 -0,70 +0,46 -0,51

0<z=<10 -0,55 -0,29 -0,10 +0,66 +0,03

10<z<15 -0,64 -0,34 -0,12 +0,77 +0,03

Cpi =-0,3 15<z=<20 -0,70 -0,37 -0,13 +0,85 +0,03
20<z<25 -0,76 -0,41 -0,14 +0,92 +0,03
25<2<33,50 -0,83 -0,44 -0,15 +1,00 +0,04

Tabla A.7  Viento en el frontal - Cubierta

Zona F G H I
Cpe -1,4 -0,9 -0,7 -0,2
Cpi = +0,2 -1,57 -1,09 -0,89 -0,41
Cpi =-0,3 -1,02 -0,54 -0,35 +0,13

En la Tabla A.8, se indican los valores de preséSultantes para el pretil,
usando la siguiente férmula:

FulAret = CCd Ofp(Ze) Cp,net
Tabla A.8  Viento en el frontal (kN/m 2) - pretil

Zona A B C D
Fuw ! Aret (kN/mz) 2,02 1,73 1,35 1,16




Titulo
plantas

Apéndice A - Ejemplo practico: Accion del viento e edificios de varias

19 de 19

Situacioén accidental de calculo

En lo que concierne a situaciones accidentalegldealo, los valores de la
presion resultante, para muros verticales, sorcaaldis en la Tabla A@para
cubiertas en la Tabla A.10; para las siguientessdoaciones:

* Apertura en la zona & = +0,6)

* Apertura en la zona Ao = -1,1)

para 25 mz<33,50 m
para 25 m z<33,50 m

Tabla A.10 Viento en el frontal (kN/m

TablaA.9  Viento en el frontal (kN/m %) — Muros verticales — Situacion
accidental de calculo
Zona A B Cc D E
Cpi = +0,6 -1,81 -1,42 -1,13 +0,01 -0,94
Ccpi=-11 +0,04 +0,44 +0,72 +1,87 +0,94

%) — Cubierta — Situacién accidental de

célculo
Zona F G H |
Cpi = +0,6 -1,99 -1,51 -1,32 -0,84
cpi =-1,1 -0,13 +0,34 +0,53 +1,01




