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Parte 3: Acciones

PROLOGO

Esta publicacion es la parte 3 de la guia de digefificios de acero de una sola planta
(en inglésSingle-Storey Steel Buildings

Las 11 Partes en que se divide la gtdéicios de Acero de una sola plargan:

Parte 1: Guia del arquitecto

Parte 2. Disefio conceptual

Parte 3: Acciones

Parte 4: Disefio de detalle de pérticos de naves
Parte 5: Disefio detallado de celosias

Parte 6: Disefio detallado de pilares compuestos
Parte 7. Ingenieria de fuego

Parte 8: Cerramiento

Parte 9: Introduccién a herramientas informaticas
Parte 10: Guia de prescripciones técnicas del ptoye
Parte 11: Uniones resistentes a momentos

Edificios de acero de una sola plan&s una de las dos guias de disefio publicadas. La
segunda guia se titukdificios de acero de varias plantéen inglés Multi-Storey Steel
Buildings.

Ambas guias han sido editadas dentro del marcprdgécto europed:acilitating 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

ArcelorMittal, 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 proporcionan direstpega el calculo de las acciones
sobre edificios de una sola planta, segun lo didiein las normas EN 1990 y EN 1991.
Tras una pequefia descripcion sobre el formato gkeder calculo segun los estados
limite, se indica cdmo calcular las acciones peentes, variables y las combinaciones
de acciones. La determinacion de las cargas geasegaa la nieve y el célculo de la

accion del viento se describen y resumen en diaagata flujo detallados. También se
incluyen ejemplos sencillos resueltos de las caggasradas por la nieve y de la accion
del viento.
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INTRODUCCION

Esta guia proporciona informacion basica sobre cdeterminar las acciones
de célculo en un edificio de una sola planta. Blesda base de calculo segun
el concepto de estado limite y de acuerdo con e¢bdonéde factor parcial,
segun lo estipulado en los siguientes apartadéssdeurocdodigos:

« EN 1990: Bases de calculo de estructtras

« EN 1991: Acciones en estructuras

Parte 1-1: Acciones generales — Pesos especifiesss propios y
sobrecargas de uso en edifiéibs

Parte 1-3: Acciones generales — Cargas de ifieve
Parte 1-4: Acciones generales — Acciones de Viénto
Parte 1-5: Acciones generales — Acciones tériilcas
Parte 3: Acciones generadas por griias y maquffiaria

En esta guia se presentan de manera detalladatiems de célculo que se
aplican a los edificios de una sola planta, hacdad referencias oportunas a
los apartados, tablas y gréaficos correspondiergdssdEurocodigos.

Se puede encontrar informacion adicional al respectlas referencias 7 y 8.
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FILOSOFIA DE SEGURIDAD SEGUN LA
NORMA EN 1990

Formato general de las comprobaciones

Se puede distinguir entre los estados limite Ukirfi€LU) y los estados limite
de servicio (ELS).

Los estados limite ultimos tratan las siguientegasiones de célculo:

» Situaciones de proyecto persistentes (condicioaasd normal)

» Situaciones de proyecto transitorias (condicioragbrales aplicables a la
estructura, por ejemplo durante su ejecucion oraej)

» Situaciones de proyecto accidentales (condiciorespeionales aplicables
a la estructura).

» Situaciones de proyecto sismicas (condicionesaipbs a la estructura
cuando se ve sometida a sismos). Estos fendmen@aeen la norma
EN 1998” y estan fuera del ambito de esta guia.

Los estados limite de servicio se refieren al fomamiento de la estructura
bajo uso normal, la comodidad de las personas wapariencia de las
construcciones. Se efectuaran comprobaciones eas ttad situaciones de
proyecto y combinaciones de acciones que seameetsis.

Estados limite dltimos y estados limite de serv  icio

Estados limite dltimos (ELU)

Los estados clasificados como estados limite Gftirmon aquellos que se
refieren a la seguridad de las personas y/o adarisiad de la estructura. La
estructura debera ser comprobada en cuanto a shislHndo se dé:

» Pérdida de equilibrio de la estructura o cualgpéte de ella (EQU).

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

» Fallo o deformacion excesiva del terreno (GEO).

» Fallo por fatiga o por otros factores dependiedetgiempo (FAT).

Estados limite de servicio (SLS)
La estructura debera ser verificada en cuanto &k8scuando existan:

» Deformaciones que afecten a la apariencia, la cataddle los usuarios o
el funcionamiento de la estructura.

» Vibraciones que causen incomodidades a las persomas limiten la
efectividad funcional de la estructura.

» Dafos que puedan afectar adversamente a la aparikendurabilidad 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, por su variacion etieaipo, como se indica a
continuacion:

» Acciones permanente&), por ejemplo el peso propio de las estructuras o
el equipamiento fijo.

» Acciones variables)), por ejemplo las sobrecargas de uso, acciones del
viento y las cargas de nieve.

» Acciones accidentaled\), por ejemplo las explosiones o el impacto de
vehiculos.

Determinadas acciones pueden ser clasificadas ecniones accidentales y/o
variables, por ejemplo las acciones sismicas,dagas de nieve, acciones del
viento en algunas situaciones de proyecto.

Valores caracteristicos de las acciones

El valor caracteristicoF) de una accién es su valor representativo prihcipa
Se define en base a un valor estadistico que poamds con la probabilidad
establecida de no exceder lo aceptable, durantpenodo de referencia
considerando la vida util de la estructura.

Estos valores se especifican en las diferenteegdet la norma EN 1991.

Valor de calculo de las acciones
En términos generales el valor de caldejale una acciof viene dado por:
Fa= K ¢k
donde:
F« es el valor caracteristico de la accion

¥  es el coeficiente parcial para la accion
¢  puede ser 1,0Qk, ¢4 0 ¢

Coeficientes parciales

Los coeficientes parciales se utilizan para veaifias estructuras en el ELU y
en el ELS. Estos coeficientes se pueden obteneAmkto Al de la norma
EN 1990, de la norma EN 1991 o del Anexo Naciopalespondiente.

Coeficientes ¢

En las combinaciones de acciones, los coeficiegteson aplicados a las
acciones variables al objeto de considerar la iddyarobabilidad de que sus
valores caracteristicos ocurran simultaneamente.

Los valores recomendados para los coeficienfesn la construccion de
edificios, se pueden obtener en la Tabla Al.1 adwixd Al de la EN 1990, de
la norma EN 1991 o del Anexo Nacional corresportdien
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Combinaciones de acciones

Aspectos generales

Las acciones individuales deben ser combinadas gamantizar que no se
excede el estado limite de las situaciones de logbautinentes.

Las acciones que no pueden ocurrir simultAineameotegjemplo debido a
causas fisicas, no deben ser consideradas en amarmombinacion.

En funcién de los usos, la forma y la ubicaciénetéficio, las combinaciones
de acciones pueden considerar un maximo de dosnascivariables (ver
Nota 1 en la norma EN 1990, apartado § Al.2.1@)Anexo Nacional puede
contener informacién adicional al respecto.

Combinaciones del ELU
Equilibrio estéatico

Para comprobar un estado limite del equilibrio deestructura (EQU) es
necesario asegurar que:

Eq,ast< Ed,sto

donde:
Eq4st €S €l valor de calculo del efecto de las accidesgstabilizadoras
Eqst €S el valor de célculo del efecto de las accieseabilizadoras

Rotura o deformacion excesiva
Para verificar un estado limite de fractura de seecion, elemento o unidn
(STR y/o GEO), es necesario asegurar que:
Ea<Ry
donde:
Eq es el valor de calculo del efecto de las acciones
Ry es el valor de calculo de la resistencia corredigoie

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

Combinaciones de acciones para situaciones de proyecto
permanentes o transitorias

Segun lo estipulado en la norma EN 1990 § 6.4.3.248 combinaciones de

acciones se pueden obtener tanto de la expresibd) (6 de las expresiones
(6.10a y 6.10b) — la que resulte menos favoraldeeleccion de una de estas
dos alternativas puede venir dada por el Anexodveati

Por regla general, la expresion (6.10) es conseraadon respecto a las
expresiones (6.10a y 6.10b), pero implica un numeeaor de combinaciones
a considerar.
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Acciones Accidn variable  Acciones variables
permanentes: predominante  de acompafiamiento
Ey= Z;LVG,J'GK.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;VQJ‘/IOJQO (6.10b)
iz 1>

Los valores dé&y y Qx pueden consultarse en la norma EN 1991 o en skoAne
Nacional.

)6 Y ¥ se pueden consultar en la Tabla A1.2(A) para ibgialestatico (EQU)
y Tablas A1.2(B) y Al1.2(C) para fractura (STR y/E@ de la norma
EN 1990 o en el Anexo Nacional correspondientelaERabla 3.1 se incluyen
los valores recomendados para los coeficientesabesc

Tabla 3.1 Valores recomendados para coeficientes pa  rciales

Tabla Estado

(EN 1990) limite Yeiint Yeisup 1= Jo 1= Jo
AL2(A) EQU 0,90 1,10 1,50 1,50
AL.2(B) STRIGEO 1,00 1,35 1,50 1,50
AL2(C) STRIGEO 1,00 1,00 1,30 1,30

Los coeficienteg/y se pueden consultar en la Tabla Al.1 de la notha 30
o en el Anexo Nacional correspondiente. Este ciegfie varia entre 0,5y 1,
salvo en las cubiertas de categoria/i=£ 0).

¢ es un coeficiente de reduccién para las cargasgmantes. Segun la
Tabla A1.2(B) de la norma EN 1990, el valor recods&to para edificios es
¢ =0,85. El Anexo Nacional puede especificar uowvdistinto.

Por ejemplo, segun la ecuacién 6.10:

1. Con la nieve como accion variable principal:

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

2. Con el viento como accion variable principal:
Eq=135G+15W+(1,5%x0,5)S=1,35G + 1,5W+ 0,75S

Combinaciones de acciones para situaciones de proyecto
accidentales

Las combinaciones de acciones para situacionesraleqio accidentales
deben incluir una accion accidental explicita @rese a la situacion posterior
a un hecho accidental.
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Acciones Accion Accion variable Acciones variables
permanentes accidental principal de acompafnamiento

Eq= 26+ Aq + (@aordyy) Qg + ;yQ'in'iQki

i>1

La eleccion entre/ 1Qx1 0 ¢ 1Qk 1 debe adecuarse a la situacion de proyecto
accidental correspondiente. Véase la norma EN ©30Anexo Nacional para
obtener informacion adicional sobre este tema

Combinaciones del ELS
Estados limite de servicio
Para verificar un estado limite de servicio hay ggegurar que:

Eq<Cy
donde:

Eq eselvalor de calculo de los efectos de las aesi@specificadas en el
criterio de servicio,

Cq es el valor de célculo limite del criterio corresgiente de aptitud al
servicio.

Combinacioén caracteristica

La combinacién caracteristica se utiliza normalmepara estados limite
irreversibles.

Acciones Accion variable Acciones variables
permanentes: principal de acompafiamiento
Eq= ZGKJ + Q1 + Zl//o,iQk,i
izl ' i>1
Por ejemplo:

Es=G+S+0,6W
Es=G+W+0,5S

Combinacioén frecuente

La combinacion frecuente se utiliza normalmenteapastados limite
reversibles.

Acciones Accion variable Acciones variables
permanentes: principal de acompafiamiento
Eq= ZG“J + W1 Q1 + 2. Y21
izl o i>1
Por ejemplo:

Eqs=G +0,2S (¢ = 0 para la accion del viento)
Eqs=G+0,2W (¢» =0 para la carga de la nieve)

3-6
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Combinacién casi-permanente

La combinaciéon casi-permanente se utiliza normalengrara los efectos a
largo plazo y para la apariencia de la estructura

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

Eqs =G (ya queysr = 0 tanto para la accion del viento como paraalga de
nieve)
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ACCIONES PERMANENTES

El peso propio de la construccion es normalmentecdega permanente
principal. Deberia clasificarse como una accioa fjj permanente. En la
mayoria de los casos deberia representarse mediantainico valor
caracteristico.

El peso total propio de los elementos estructurglde los no estructurales,
incluyendo las instalaciones fijas, debe tenerseuenta en las combinaciones
de acciones como una unica accion.

Los elementos no estructurales incluyen las cuwdsertsuperficies y
recubrimientos, particiones y revestimientos, bditks, vallas de seguridad,
parapetos, cerramientos, falsos techos, aislamiéntaico, maquinaria fija y
todas las instalaciones fijas (equipamiento pareersores Yy escaleras
mecanicas, calefaccion, ventilacién, equipamientectenico y de aire
acondicionado, tuberias sin su contenido, cablgammductos).

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

En el Anexo A (TablasA.1 a AJ5) de la norma ENI4991 pueden
consultarse las densidades de los materiales d&ragocion.

Por ejemplo:
Acero: y =77,0-78,5kN/rh
Aluminio: y =27,0 kN/nf

Los datos sobre los elementos manufacturados ashaubiertas y otros
equipamientos para edificios) pueden obtenerstatgtante.
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CARGAS DE CONSTRUCCION

La forma de determinar las acciones durante lauejéo se encuentra en la
norma EN 1991-1-6. Se han de comprobar tanto liagles limite de servicio
como los estados limite dltimos.

La Tabla 4.1 indica las cargas de construcciondgben considerarse:

Personal y herramienta®4,)

Almacenamiento de elementos movil€gpf
Equipamiento no permanent@.()

Maquinaria y equipamiento pesado moQkd)
Acumulacién de residuo€)(e)

Cargas de partes de la estructura de caracter teh{Qg).

Los valores recomendados figuran en la misma talaque el Anexo
Nacional puede proporcionar otros valores.

En los edificios de una planta, un ejemplo de caea&jecucion seria el peso
de los elementos de cerramiento de la estructues ae su montaje.
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SOBRECARGAS DE USO

Aspectos generales

Las sobrecargas en edificios suelen considerars® cacciones variables.
Vienen dadas por la ocupacion del edificio e ineluyel uso normal de los
usuarios, el mobiliario y objetos moéviles, vehigjlacontecimientos no
habituales (concentraciones de personas o mudtaskdo o almacenamiento
temporal de objetos, etc.). Las particiones mosikke consideran sobrecargas.

Las sobrecargas se representan como cargas dadsbde manera uniforme,
lineas de carga o cargas concentradas, sobre tagbierforjados, o una
combinacion de las mismas.

Las superficies de forjado y cubierta de los ebficse subdividen en
categorias, en funcidon de su uso (EN 1991-1-1 T#&blg. Los valores

caracteristicoslx (carga uniformemente distribuida)Qx (carga concentrada)
relativos a estas categorias se especifican eala .2 de la norma EN 1991-
1-1 o en el Anexo Nacional.

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

En el caso de sobrecargas de forjados y cubiertassibles, el valor
caracteristica puede multiplicarse por coeficientes de reducenrfuncion
del &rea sometida a carga y del nimero de plas¢asion 6.3.1.2 de la norma
EN 1991-1-1). El apartado 6 del documento Edifictes acero de varias
plantas, Parte 3: Accioné9[contiene informacién adicional al respecto.

Los valores caracteristicos de las sobrecargaspeeiéican en el apartado 6.3
de la norma EN 1991-1-1, como sigue:

6.3.1 Areas residenciales, sociales, comerciasgministrativas
6.3.2 Areas de almacenamiento y actividad industria
6.3.3 Garajes y areas de trafico de vehiculos

6.3.4 Cubiertas.

Acciones generadas por las graas segun la
norma EN 1991-3
Aspectos generales

La mayoria de los edificios industriales deben aligp de equipos de
manipulacion que faciliten el movimiento y trangpode en el edificio. La
Figura 6.1 muestra una grua convencional juntostsnelementos principales.

Una solucion ventajosa es la instalacion de pueagries La estructura se ve
sometida a cargas que actuan tanto vertical cotaalmente, que pueden ser

3-10
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las acciones predominantes de la estructura y las epndicionen su
dimensionamiento.

La determinacion de las acciones generadas pgrilas resulta compleja, ya
gue sobre ellas influyen mdltiples factores, como:

* El peso de la gruay su capacidad de carga;

» Larigidez, tanto de la estructura del puente-gamo de las viga carril;

» Lavelocidad y aceleracion de la grua;

» El disefio de la gria (accionamientos de las ruesiitemas de carril, etc.)

Los fabricantes de las gruas son los que habituémproporcionan las
caracteristicas de éstas.

Unidad tractora
Gancho

Ejes de las carrileras
Eje de las ruedas

Eje de las ruedas
Viga testera
Puente

Carro

A OWN PR

Figura 6.1 Componentes principales de una gria

La norma de aplicacién en la que se especificaas emtciones es la norma
EN 1991-3, “Acciones sobre estructuras: accionesemgelas por gruas y
maquinaria’”.

Las acciones variables del puente grda puedenidi@idn:

» Acciones variables verticales generadas por el pexuo de la grda y del
montacargas,

» Acciones variables horizontales generadas pordkegscion, deceleracion,
torsidn y otros efectos dinamicos.

Acciones verticales

Entre las acciones verticales se incluyen las sgogamanentes (el peso propio
de la grua, la capacidad de carga, el gancho, etc.)

La distribucion de las cargas permanentes genenédnse asimila a la de las
vigas simplemente apoyadas, considerando tantadas principales como el
propio puente situado sobre las vigas testeras.
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Normalmente se tienen en cuenta dos posicionesaied para obtener la
distribucion de cargas mas desfavorable en el puagtella en la que el carro
se encuentra en el punto medio del puente o agerel@ que el gancho se sitia
en la posicibn mas cercana posible a la carrilera.

Teniendo en cuenta ambas posiciones del carro edepuwbtener las cargas
maxima y minima por rueda que actian sobre laleari

También se debe considerar una aplicacion excanile estas cargas,
utilizando habitualmente para ello una cuarta pdeteabezal del carril.

A los valores de las acciones estaticas anterigeekes aplican coeficientes
dinamicos, con el fin de tener en cuenta algunascones como el impacto
de las ruedas sobre las uniones de los carrilefesglaste de los carriles y las
ruedas, la liberacion o elevacion de la cargaat®jo, etc.

Dichos coeficientes dinamicos se representan med@na ¢, (consultar la
Tabla 2.4 de la norma EN 1991-3).

Acciones horizontales
Se deberian considerar los siguientes tipos dedsdrorizontales:

» Fuerzas horizontales generadas por la aceleraaiécsieracion del puente
durante su movimiento por las vigas carrileras

* Fuerzas horizontales generadas por la aceleraaiéasieracion del carro
durante su movimiento por el puente

* Fuerzas horizontales generadas durante la mardicaabel carro

» Fuerzas de choque contra los topes finales as@caaaovimiento del
puente

* Fuerzas de choque contra los topes finales asacaaaovimiento del
carro.

No se deberia considerar mas de una de las ciecoaihorizontales al mismo
tiempo. En términos generales, se supone quecertepo de fuerzas queda
englobado dentro del quinto tipo. Los dos ultinipss de fuerzas tienen la
consideracion de fuerzas accidentales.

Habitualmente, los detalles que se indican a coatitdn en relacién a los dos
primeros tipos de fuerzas son los que condiciorancdnfiguracion y
dimensionamiento de las carrileras de la gria.

1. Fuerzas horizontales generadas por la aceleraai¢ deceleracion del
puente durante su movimiento por las vigas carriless.

Estas fuerzas actian sobre la superficie de contatte la carrilera y la
rueda. Deben amplificarse utilizando un coeficieditémicogs (consultar
la Tabla 2.6 de la norma EN 1991-3), cuyo valordauescilar entre 1,0 y
3,0, considerandose habitualmente un valor de Hsfas fuerzas estan
compuestas por una combinacion de esfuerzos lahggties K; y Kz) y
esfuerzos transversalds(; y Ht ), tal como se muestra en la Figura 6.2.
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Los esfuerzos longitudinales dan lugar a la fuenn#riz resultantd; que
debe transmitirse a las ruedas motrices sin quas gsatinen, incluso
cuando la gria no se encuentra sometida a ninguga de trabajo.

La fuerza motriz resultante no atraviesa el cedgomasas (S), lo que
genera un momento torsor cada vez que la griaraceleecelera. Este
momento se distribuye entre las carrileras, enifunde la posicion del
centro de masas.

1 2
H u — H
T,1 m m T,2
o ]
Ht1 : —— : H12
—> ' —>
A RN
3 l v w1l | l 3
K=K1:+K
Ky 1+K2y K,
&l &l
I
1 Carrilera
2 Carrilera

3 Ruedas motrices

Figura 6.2 Fuerzas de aceleracion

2 Fuerzas horizontales generadas durante la marchablicua del carro

Las fuerzas descritas a continuacion se debenspladmmiento oblicuo de

la grda cuando esta, por cualquier motivo, estgirespecto a su posicion
original y posteriormente sigue desplazandose wétiente hasta que el
elemento de guiado entra en contacto con la pateeal de la carrilera.

La fuerza lateral ejercida sobre la parte lateedl @hrril aumenta hasta
alcanzar un valor maxim§; la gria vuelve a su trayectoria correcta, al
menos temporalmente, debido a dicha fuerza.

Los sistemas de guiado pueden ser rodillos de guwagecificos o las alas
de la propia viga catrrilera.

El célculo de las fuerzas correspondientes depeledldipo de sistema
tractor (unidades tractoras sin sincronizacioneelats ruedas o una unidad
tractora central acoplada a las ruedas), de laidijade las ruedas en
funcidon del movimiento lateral y de la ubicacién dentro instantaneo de
rotacion.

Las fuerzas generadas por la marcha oblicua se amnpde esfuerzos
longitudinales y transversales, como se muestta Eigura 6.3.

Estas cargas actuan sobre cada una de las rudgdag),( mientras que una
fuerza de guiad& actua sobre el sistema de guiado.

Los indices de esfuerzét j« se corresponden con los siguientes elementos
* S hace referencia a la marcha oblicua

* | hace referencia a carrilera
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* | hace referencia al par de ruedas correspondientgihero 1 representa
al par de ruedas mas alejado del centro de rotacion

* k hace referencia a la direcciéon de la fuerza; kidaza actla
longitudinalmente se utiliza la letra L, mientragecpi actia
transversalmente se utilizala letra T.

La fuerzaS equilibra la suma de los esfuerzos transversales

1 Sistema de guiado
2 Direccion del movimiento

3 Centro instantaneo de
rotaciéon

a es el angulo de marcha
oblicua

i = carrileras
j = pares de ruedas

Hs 120 Hs22.L

Figura 6.3 Fuerzas resultantes de la marcha oblicua

6.2.4 Otras cargas o fuerzas
Para poder disponer de una vision completa dedegas generadas por las

gruas, se deben tener en cuenta:
3. Las acciones del viento sobre la estructura delia gla carga de trabajo

Cuando se consideran conjuntamente el viento yatgacde trabajo, se
suele utilizar una velocidad del viento de 20 m/s

4. Cargas de ensayo

- Carga de ensayo dinamico: al menos un 110 % dardm mominal,

multiplicada por el coeficiente dinamiglg (consultar la seccién
2.10 (4) de la norma EN-1991-3)
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- Carga de ensayo estatico: al menos un 125 % deda aominal, sin
aplicar ningun coeficiente dinamico.
5. Fuerzas accidentales

- Fuerza de inclinacioén: cuando la carga o los eléosete elevacion
impactan contra un obstaculo.

- Y, si procede: fallo mecéanico (fallo de un Unicenfo, fallo del eje de la
rueda, etc.).

Accion de varias gruas

Es frecuente que en un mismo edificio existan sagidas; todas ellas pueden
moverse sobre las mismas carrileras o a distintedes dentro de un mismo
vano 0 en una nave de varios vanos.

Cuando existan varias gruas, se debera tener emaclg posicion mas
desfavorable para los siguientes elementos:

e Las carrileras

» La estructura sobre la que se sustenta la grua.

Table 6.1 Recomendaciones para el nimero maximo de  grldas a considerar
en una posicién desfavorable

Grlas en Gruas en cada Grlas en
cada carrilera vano edificios de varios vanos

Accion de las

gruas
Vertical 3
Horizontal 2 2 2

Para las acciones horizontales de las gruas, aeacéiptable limitar a dos el
namero de gruas trabajando simultaneamente; paracldones verticales, el
namero de gruas trabajando simultdneamente ostia @os y cuatro.

No obstante, las gruas que no soporten carga aklgumaién deberan tenerse
en consideracion si ejercen un efecto desfavorable.

Cargas horizontales en parapetos

Los valores caracteristicos de las carga lineglgse inciden a la altura de las
particiones o de los parapetos, pero con altufesianes a 1,20 m, deberian
obtenerse de la Tabla 6.12 de la norma EN 199b-8dl Anexo Nacional.
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CARGAS DE NIEVE

Aspectos generales

Este documento proporciona informacién para deteamios valores de las
cargas generadas por la nieve que deben utilizaam edificios
convencionales de una planta, conforme a las dg@@ones de la norma
EN 1991-1-3. El procedimiento de disefio se resumarediagrama de flujo
(Figura 7.5). En el Anexo A se incluye un ejempiaqgtico en el que se aborda
la determinacién de las cargas de nieve en urcedde una planta.

Las recomendaciones no se aplican a aquellos kigargados a altitudes
superiores a 1.500 m (salvo que se especifiquertyario).

Las cargas de nieve deberian clasificarse comorexifijas y variables, salvo
gue la norma EN 1991-1-3 indique lo contrario. Ramadiciones particulares,
como cargas de nieve excepcionales y/o cargasagasepor acumulaciones
de nieve excepcionales, podrian tratarse como resiaccidentales en funcion
de la ubicacién geogréfica.

Las cargas de nieve deberian clasificarse comoraegiestaticas.

Podria ser necesario considerar dos situacionpsoglecto distintas:

» Se deberia considerar una situacion persistentsitoaia para
disposiciones de carga de nieve (tanto con comacsimulacion de nieve)
en aquellos lugares en los que es poco probablsegpeduzcan nevadas y
acumulaciones de nieve excepcionales.

» Se deberia considerar una situacion de proyectdeattal en aquellas
ubicaciones geograficas en las que es probablegpeduzcan nevadas
y/o acumulaciones de nieve excepcionales.

El Anexo Nacional puede definir la situacion deyaaio que debe aplicarse.

Metodologia

Carga de nieve a nivel del terreno

Pueden darse distintas situaciones de proyectaraioh de las condiciones
climatologicas. Las posibilidades son las siguignte

« Caso A: Caso normal (sin nevadas ni acumulacioxespeionales)
« Caso B1: Nevadas excepcionales sin acumulaciorepenales

 Caso B2: Acumulaciones excepcionales sin nevadaepeionales
(segun lo especificado en la norma EN 1991-1-3 xAr)

 Caso B3: Nevadas excepcionales sin acumulaciorepenales
(segun lo especificado en la norma EN 1991-1-3 xAr®).

El organismo nacional competente puede determiraase que debe aplicarse
en lugares especificos de su propio territoricAl#xo Nacional especifica el
valor de,sc que debe utilizarse a nivel del terreno.

3-16



71.2.2

Parte 3: Acciones

En aquellos lugares en los que puedan generarngascde nieve excepcionales
sobre el terreno, estas pueden determinarse otllizka siguiente expresion:

Sad = Cesl S
donde:

Sad  €s el valor de calculo de la carga de nieve exoepksobre el terreno
para un determinado lugar

Cest  €s el coeficiente asociado a las cargas de niaapeionales (el valor
recomendado €5, = 2,0)

s  es el valor caracteristico de la carga de niebeesel terreno para un
determinado lugar.

El Anexo Nacional correspondiente podria recomentfarvalor deCeg 0 del
valor de célculo de la carga de nieve excepciantaiesel terrencgag.

Carga de nieve en cubiertas
La carga actua en vertical y se refiere a la pragachorizontal del area de la

cubierta. La nieve puede depositarse sobre latatie diversas formas.

Se deben considerar dos configuraciones de caryapgales:

» carga de nieve sin acumulaciones sobre cubiertas

e carga de nieve con acumulaciones sobre cubiertas

Las cargas de nieve sobre las cubiertas se obtermgntir de las cargas de
nieve sobre el terreno, multiplicando estas Ultingas coeficientes de

conversion apropiados (de forma, de exposicion nnitds). Se deberan
determinar de la manera siguiente:

» Situaciones de proyecto persistentes/transitoc@asdiciones de uso
normal/condiciones temporales):

S= 4 Ce Ci s

» Situaciones de proyecto accidentales (condiciorespeionales) en las
gue la carga de nieve excepcional constituye lga@ccidental:

s= 14 Ce C; Sad

» Situaciones de proyecto accidentales en las gaeulaulacion excepcional
de nieve constituye la accién accidental, y emjlasse aplica lo dispuesto
en el Anexo B de la norma EN 1991-1-3.

S= U
donde:

K es el coeficiente de forma de la carga de nievepebde de la
inclinacion de la cubiertay (Tabla 7.1)

C. es el coeficiente de exposicion (por defagie 1,0)
C: es el coeficiente térmic&(< 1; por defectd; = 1,0).

El Anexo Nacional correspondiente puede especi@ttars valores d€. y C:.
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Tabla 7.1 Coeficientes de forma de la nieve

Angulo de inclinacion de la 0°< a<30° 30°< @< 60° az60°
cubierta a
L 0,8 0,8 (60 — a)/30 0
7’ 0,8 + 0,8 a/30 1.6 -

Los coeficientegs y 16 se aplican cuando no existen medios que impidan el
deslizamiento de la nieve y su caida de la cubi@staandillas u otros
obstaculos como parapetos). Si existen elementessédipo, no se deberia
reducir el coeficiente de forma de la carga desmwr debajo de 0,8.

El coeficiente de forma de la carga de nieve gleda utilizarse en el caso de
las cubiertas inclinadas con una sola pendientspgecifica en la Figura 7.1,
mientras que los valores del coeficieptese indican en la Tabla 7.1.

Se deberia utilizar esta disposicién de carga tsinb@ay acumulacion de nieve
como en los casos en los que no la hay.

() D

Figura 7.1 Coeficiente de forma de la carga de niev e — cubierta con una sola
pendiente

La Figura 7.2 muestra los coeficientes de formdadearga de nieve que
deberian utilizarse en el caso de las cubiertassaaduas, donde; se indica
en la Tabla 7.1.

0) Ha (at1) Ha (02)
() 0,5us (ow) [T Ha (0r2)

(i) e () mﬂﬂmﬂm 0,5 1 (0) (i) Carga sin acumulacién

(ii) y (iii) Cargas con
acumulacién

ap  az

Figura 7.2  Coeficiente de forma de la carga de niev e — cubierta a dos aguas
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El caso (i) se corresponde con una disposicioradgas sin acumulacion.

Los casos (i) y (iii) se corresponden con disposies de cargas con
acumulacion de nieve.

Los coeficientes de forma de la carga de nievedglerian utilizarse en el
caso de cubiertas de inclinacidbn multiple se efipaaien la Figura 7.3, donde

14 Y L& se indican en la Tabla 7.1.
El caso (i) se corresponde con una disposicioradgas sin acumulacion.

El caso (ii) se corresponde con una disposiciocadgas con acumulacion.

M1 () 1 (02) M (0) M (02)
(i) IRRRRRRRRRRRRRRRRRRARD
— /2
Ha (01) HZ[(GI e ba (0r2)
(ii)
(041 [o0) a1 (o)

(@) Disposicion de cargas sin acumulacion

(i)  Disposicion de cargas con acumulacion

Figura 7.3  Coeficiente de forma de la carga de niev e — cubiertas de
inclinacién maltiple

Los coeficientes de forma de la carga de nievedgierian utilizarse en el
caso de las cubiertas contiguas a construccionesagler altura se muestran en

la Figura 7.4, mientras que los valores de losicieetes s, (b, kY Ly S€
calculan mediante las expresiones siguientes:

=08 Suponiendo que la cubierta inferior es plaBano es asi, es
necesario un estudio especifico que considerendigete.

o = s + [y

donde:

ls  es el coeficiente de forma de la carga de niebeldeal deslizamiento
de la nieve desde la cubierta superior.

Sia<15°, =0

Sia>15°, W = la mitad de la carga de nieve sobre la vertiente
adyacente de la cubierta superior

Ly €s el coeficiente de forma de la carga de niebeldeal viento
Ly = (b1 +by)/2h  siendou, < yh/s

El rango de valores recomendados es el siguigateb{én podria
venir definido en el Anexo Nacional correspondignte
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0,8< < 4

Los valores déy, b, y h se especifican en la Figura 7.4.

y  es el peso especifico de la nieve, que se pueth mo 2 kN/m

Is  eslalongitud de la acumulacion, que se calc@diamte la expresion:
ls=2h

Los limites recomendados para el valor de la lodgde la acumulacién son
los siguientes (también podrian venir definidogleAnexo Nacional):

5m< Ig< 156 m

Si b, <, el coeficientel, debe truncarse en el extremo de la parte infeeor
la cubierta, calculando su valor mediante intergiéta

Los casos (i) se corresponden con una disposi@aayas sin acumulacion.

Los casos (ii) se corresponden con una disposagdrargas con acumulacion.

0 [ © (I

L = Ty
R [

ls

a\ h @\ |n

by by by bo< I

Figura 7.4  Coeficiente de forma de la carga de niev e — extremos de cubiertas
colindantes a obras mas altas

7.2.3 Efectos locales

Se deben considerar las situaciones de proyecstsfmrtes/transitorias. En el
apartado 6 de la norma EN 1991-1-3 se indicanuaszés que deben aplicarse
para la verificacion local de:

» acumulaciones por cubriciones u obstaculos (EN 19918 6.2)
» borde de cubiertas (EN 1991-1-3, § 6.3)
e parapetos para la nieve (EN 1991-1-3, § 6.4)
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7.2.4 Diagrama de flujo

Ubicacion de la construccion
Mapa nacional

Situaciones de proyecto
persistente/transitoria

Forma de la cubierta >

Coeficiente de exposicion C/ N
Coeficiente térmico C;

Ubicacion de la construccion
Mapa nacional

Situaciones de proyecto accidentales
Sin acumulacién de nieve debido a efectos locales)

Figura 7.5

\Valor caracteristico de la carga de nieve a

» Coeficiente Ceq para carga de nieve

nivel del terreno, s¢

I Coeficientes de forma 4

Carga de nieve sobre la cubierta:
s = 14 Ce Cy Sk

Acumulacién de nieve excepcional
Carga de nieve sobre la cubierta:

S = /4 Sk

excepcional
I

Carga de nieve excepcional a nivel del
terreno: sag = Cesl Sk

Carga de nieve sobre la cubierta:

S=H Ce Cl Sad
(incluidas las acumulaciones, excepto efectos|
locales)

Determinacion de las cargas de nieve

Anejo nacional

EN 1991-1-3
§53

EN 1991-1-3
§5.2(3) a)

EN 1991-1-3
Annex B

EN 1991-1-3
§43

EN 1991-1-3
§43

EN 1991-1-3
§5.2(3) b)
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ACCION DEL VIENTO

Aspectos generales

En esta seccién se incluyen recomendaciones pdeandear los valores
asociados a la accion del viento que deben uskzpara el disefio de edificios
convencionales de una planta conforme a la normal®N-1-4. El
procedimiento de disefio se resume en los diagrdmé#sjo de la Figura 8.6 y
la Figura 8.7. En el Apéndice B se incluye un ejlengractico en el que se
determina la accion del viento sobre un edificiaida sola planta.

Estas normas se aplican tanto al conjunto de taadsta como a las partes que
la componen (como por ejemplo los componentes, stienientos y sus
anclajes).

Para representar la accion del viento se utilizaserie de presiones o fuerzas
simplificadas, cuyos efectos son equivalentes &fiestos extremos del viento
turbulento.

La accidn del viento deberia clasificarse comoaswon fija y variable.

En cada situacion de proyecto identificada se deleégrminar las acciones del
viento correspondientes.

En aquellos casos en los que para el calculo ssngapgue las ventanas y las
puertas permaneceran cerradas cuando se produmcaentas, los efectos

asociados a que éstas permanezcan abiertas delexiarse como una

situacion de proyecto accidental.

Metodologia

La respuesta de una estructura a la accion delovidgpende del tamairio, la
forma y las propiedades dinamicas de dicha estaictia respuesta deberia
calcularse utilizando la presion correspondienta eelocidad de picodp) y
los coeficientes de fuerza y/o presion.

Presion correspondiente a la velocidad de pic o

Los calculos se hacen en base a la presion corrédigpde a la velocidad de
pico (Op(2)).

El valor de dicha presion depende del clima dehdutp altura de referencia y
la rugosidad del terreno y la orografia, y es igadh suma de la presion
correspondiente a la velocidad media y la contifouae las fluctuaciones
rapidas de presion.

La presién correspondiente a la velocidad méaxinedeicalcularse aplicando
el procedimiento siguiente:

1. Valor fundamental de la velocidad basica del viéw@)

El valor fundamental de la velocidad basica delntdees la velocidad
caracteristica media  del viento medida  durante ibOtos,
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independientemente de la direccion del viento yadépoca del afio, a 10 m
sobre el nivel del suelo y en campo abierto. Dicdlor presenta un periodo de
retorno medio de 50 afios (probabilidad anual dedido de 0,02).

El valor fundamental de la velocidad béasica dehttese especifica en el
Anexo Nacional.
2. Velocidad basica del vientey)
Vb = Cdir Cseasonvh,0
donde:
Cqsir €s el factor direccional
CseasoreS €l factor estacional
Se recomienda utilizar un valor de 1,0 para amibesigentes gir Y Cseasop,
aunque el Anexo Nacional correspondiente podriaci#épar otro valor.
3. Presion correspondiente a la velocidad media @deaetia del viento

La presion correspondiente a la velocidad mediaefdeencia del vientaf) se
calcula mediante la siguiente expresion:

b == pV2
b 2 b

donde:
p  esladensidad del aire

= 1,25 kg/m (valor recomendado, aunque el Anexo Nacional podri
especificar valores distintos)

4. Factor del terrendk{)

0,07
= m{i}
ZO, I}

donde:

Z,  es lalongitud de la rugosidad en funcion de tagaria de terreno

Z eslalongitud de la rugosidad para la categaitedeno |

Z;=0,05m

Zmax =200 m
Las categorias y los parametros de terreno seetefn la Tabla 4.1 de la
norma EN 1991-1-4, aunque el Anexo Nacional pod@dpecificar valores
distintos.
5. Factor de rugosidad(2)

c(2) =k In(Zz) paraZmin < Z < Zmax

¢(2) = c(zmin) paraz < Zmin



Parte 3: Acciones

donde:
z es la altura de referencia, definida en la Figara de la norma
EN 1991-1-4
Znin depende de la categoria del terreno (consulfBalida 4.1 de la norma
EN 1991-1-4).

6. Coeficiente topograficoy(2)
La orografia consiste en el estudio de la formaeteéno en las proximidades
de la construccion.

Los efectos de la orografia pueden ignorarse cusmgendiente media del
terreno situado a barlovento es inferior a 3°. &bw recomendado para el
factor co(2) es 1,0, aunque en el Anexo Nacional podrian irsgu
procedimientos para el calculo del factor topogdfi

En el Anexo A3 de la norma EN 1991-1-4 se incluyepecedimiento
recomendado para la determinacidrcglen colinas, acantilados, etc.

7. Factor de turbulencia

Se recomienda utilizar un valor de 1,0, aunquel&mexo Nacional podrian
especificarse otros valores distintos.

8. Presion correspondiente a la velocidad de it
1
6,2 =1+ 71,25 PV (2)

donde:

I\(2) es laintensidad de la turbulencia que permiteatoen consideracion
la contribucion de las fluctuaciones a corto plazo

()= ParaZnin < Z < Zmax
Y c,(2)In(z/ z,) -
1, (2) = 1, (Zyin) paraz < Znin

Zmax =200 m
Vm(2) es la velocidad media del viento a una alturago@imaz del terreno

Vin(2) = C(2) Co(2) W

Opcién alternativa al paso 8:

Para edificios de una planta no es absolutamentesago determinar la
velocidad media del vienton(z). La presion de velocidad maxima puede
obtenerse directamente utilizando el factor de s c(2):

9,(2) =c.(2) q,
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donde:

7kk,
¢ (2)¢c(2)
En los casos en los que el terreno sea pleyim € 1) y el factor de turbulencia
(k) adopte un valor igual a 1, el factor de exposiaggz) podra obtenerse

directamente de la Figura 4.2 de la norma EN 19@1¢€h funcion de la altura
sobre el terreno y la categoria de éste.

c.(2) = (1+ jcg(z) c’(2)

8.2.2 Presién de viento sobre las superficies: fuer  zas ejercidas por el
viento

El viento ejerce tres tipos de fuerzas sobre |dftcexs:

» fuerzas externds,  (véase la seccion 8.2.2.1);
» fuerzas internaBy,; (véase la seccion 8.2.2.2);
 fuerzas de rozamientg, (véase la seccion 8.2.2.3).

Las fuerzas externas e internas generan presi@npsrliculares a los muros
(muros, cubiertas, etc.). La convenciéon de sigrmmptada es la siguiente: la
presion dirigida hacia la superficie se consideositiva, mientras que la
presion de succion, dirigida hacia el exterior desuperficie, se considera
negativa (Figura 8.1).

q<0 q>0

<— =

Figura8.1 Convencién de signos para presion

Tal como se especifica en el apartado 5.3(2) deolana EN 1991-1-4, la
fuerza resultante debida al vienkq, que actia sobre una estructura o un
componente estructural puede determinarse medeastena vectorial dg,y e,
Fwiy Fx. En conjunto, puede expresarse de la siguienteraa

Fw =CCd Cr Op(Ze) Ave

donde:

CCqy es el factor estructural (para edificios de altafarior a 15 m puede
considerarse un valor igual a 1)

Nota: se debe disponer del valor de velocidad andéi viento para
poder calcular el factor estructucaty.

¢ es el coeficiente de fuerza para la estructugdgimento estructural)

At €s el area para la estructura (o elemento estalict®e puede definir
como el &rea de la proyeccion de la estructurdefoento estructural)
sobre un plano vertical perpendicular a la diretciél viento.
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Enfoque practico

En la practica, el proyectista necesita evalugorision resultante generada
sobre las paredes para poder determinar las ascieoiere los elementos
estructurales. La presion resultante puede cabkmilatilizando la siguiente
expresion:

Fu/Aref = CsCq We — Wi

donde:

We es la presion externa sobre la superficie indadigseccion 7.2.1.2);

w;  es la presion interna sobre la superficie indialdaeccion 7.2.1.3);
Ademas, se deberan considerar los efectos de déasafide friccion (seccion
7.2.1.4) cuando sea necesario

Fuerzas exteriores
Las fuerzas exteriores pueden obtenerse utilizEndiguiente expresion:
I:W,e = Cst ZWeAYef

surfaces
donde:
C<Cq es el factor estructural (consultar el apartaddl71®
We es la presion externa sobre la superficie indadidu
We = Op(Ze) Cpe

Op(Ze) es la presion correspondiente a la velocidadaegla altura de
referenciaz

Z.  es la altura de referencia asociada a la presi@nra (habitualmente
sera la altura de la estructura). Depende dedaigelh/b, dondeh es
la altura del edificio Y es la dimension transversal al viento.

En edificios de una sola plantanormalmente es menor gbe En
ese caso, se considera gules igual a la altura del edificio y que la
presion correspondiente a la velocidad de pj¢n es uniforme en el
conjunto de la estructurey(z) = gp(h).

Coe €s el coeficiente de presion externa. Consudtaetcion 8.2.3 para
los muros verticales y la seccion 8.2.4 para lhsectas

At €s el area de referencia. En este caso, se @ladaed de la superficie
considerada para el calculo de la estructura eldelento estructural.

8.2.2.2 Fuerzas interiores

Las fuerzas internas pueden obtenerse utilizangiglaente expresion:

I:W,i = Zwl'AYef

surfaces
donde:
w;  es la presion interna sobre la superficie indigidu

Wi = Qp(2) Cpi
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Z es la altura de referencia asociada a la prestémia (habitualmente,
z =2)

Op(z) es la presion correspondiente a la velocidadaegla altura de
referenciag (habitualmenteqly(z) = gp(z))

Coi  es el coeficiente de presion para a la presi@mnat ver punto §8.2.5.

8.2.2.3 Fuerzas de fricciéon

La fuerza de friccion se genera debido al rozarmield viento que sopla en
paralelo a la superficie externa. La friccioniead en consideracion cuando el
area total de todas las superficies paralelaglmdacion del viento es al menos
cuatro veces mayor que el area total de todas uaerficies externas
perpendiculares a la direccién del viento (a bamde y sotavento), una
situacion que suele darse en estructuras largas.

w
<

Min(2b ; 4h)

Figura 8.2 Fuerzas de friccién

Las fuerzas de friccion pueden obtenerse utilizdadiguiente expresion:

Fr = Cfrqp(Ze)AYr
donde:
cr  es el coeficiente de friccion, cuyo valor puededcse como:
0,01 en el caso de superficies lisas (acero, lygmnmpulido, etc.)

0,02 en el caso de superficies rugosas (hormigopudir, placas
asfalticas, etc.)

0,03 en el caso de superficies muy rugosas (sojgsrton
ondulaciones, nervios, pliegues, etc.).

Op(Ze) es la presion correspondiente a la velocidadaegla altura de
referenciaz

Ar es el area de referencihas fuerzas de friccion se aplican sobre las
partes de la superficie externa paralelas a ladia del vientoAy,
situadas a una distancia desde las esquinas @ al&arlovento igual
al valor mas pequefio entrb @ 4h, dondeb y h se definen en la
Figura 8.2.

8.2.3 Coeficientes de presion externa para muros ve  rticales

Los valores de los coeficientes de presion exténchyidos en forma de tablas
en el Eurocadigo, se asocian a zonas definidas.cbeficientes dependen de
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las dimensiones del area sometida a catjaje genera la accion del viento
en la zona considerada. En las tablas se incluy®rtdeficientes de presion
externa para areas sometidas a carga dé (&l y 10 nf (Coe19- EN esta
guia Uunicamente se consideran los valores delaeetec,e 10 ya que son los
gue se utilizan para el célculo de la estructurtapte general de los edificios.

Las zonas de los muros se definen en la Figuraée la norma EN 1991-1-4,
mientras que los coeficientes de presion extegaao se especifican en la
Tabla 7.1 de esa misma norma. Para valores intéomee la relaciom/d se
puede aplicar una interpolacion lineal.

El Anexo Nacional podria proporcionar otros valodeslos coeficientes de
presion externa.

| | 1
_ — | A B C h
i
‘els‘ 4/5 e ‘ d—e ‘
1 \ [ I I 1
— D E|b
/
1
— | A B () h
- 7 i
A 2 4.
Planta Alzado parae <d
1—» A B h 1—» A h
% % i % % i
| ef5 | d-el5 | | d |
1—» A B h 1—> A h
i 7 Z
Alzado parae >d Alzado para e = 5d
1 Direccién del viento e =min(b; 2h)
2 Alzado b es la dimensién transversal al viento

Figura 8.3 Clave para muros
Para edificios con una relacidvd > 5, la carga total generada por el viento
puede determinarse utilizando los coeficientesidezic:.

En aquellos casos en los que la fuerza del vienlweslas edificaciones se
determine mediante los coeficientes de presjgen los lados de sotavento y
barlovento (zonas D y E) del edificio simultaneategmpuede ser necesario
tener en cuenta la falta de correlacion entreifasahtes presiones en los lados
de sotavento y barlovento de la manera siguiente:

» edificios con una relacidn'd > 5, la fuerza resultante se multiplica por 1
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» edificios con una relacidn/d < 1, la fuerza resultante se multiplica por 0,85

» para valores intermedios de la reladmth se puede interpolar linealmente.

Coeficientes de presion externa para cubierta s

Las zonas de las cubiertas y los coeficientes mo$epe 10 asociados a dichas
zonas se definen en las siguientes partes deraangN 1991-1-4:

* cubiertas planas: Figura 7.6 y Tabla 7.2;

cubiertas a un agua: Figura 7.7 y Tablas 7.3aly, 7.3
* cubiertas a dos aguas: Figura 7.8 y Tablas 7.44ky 7
» cubiertas a cuatro aguas: Figura 7.9 y Tabla 7.5;

» cubiertas de vanos multiples: Figura 7.10; losic@eftesc,. pueden
obtenerse a partir de las Tablas 7.3y 7.4.

En la Figura 8.4 de la presente guia se muestsanoiaas correspondientes a
las cubiertas a dos aguas

e/10 ., €10
1 [
T - el2
el4 ' F eno T I 2
AN B /
el4
F
1N g H 9] G H !
-, b 1\ |G
/ —/: b
G
| | | H
eld L F - el4 I F R
al N
3 2 4
Viento en el lado mas largo Viento en el lado corto
(perpendicular a la limatesa) (perpendicular a la limatesa)
Direccion del viento e =min(b;2h)
Limatesa b esla dimension transversal al viento

Cara a barlovento
Cara a sotavento

A OWDN PR

Figura 8.4 Zonas para cubiertas a dos aguas

Coeficientes de presion interna

El coeficiente de presion intereg depende del tamafio y de la distribucion de
los huecos en el exterior del edificio.

Cuando exista un area total de huecos superidi%l el area de la cara en al
menos dos de las caras del edificio (fachadas ®rtal la estructura deberia
considerarse como una cubierta de tipo marquediipa ynuro autoportante.

Aquella cara de un edificio en la que el area dehoecos sea al menos el
doble que el area de los huecos en el resto dadhadas del edificio, tendra la
consideracion de cara dominante.

Cuando un hueco exterior adquiera caracter dongneméando esté abierto
pero se considere que permanecera cerrada eradbdBshite Ultimo durante
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tormentas de vientos severas (y estas condiciomesedto se hayan utilizado
para el disefio de la estructura), la situacion uke lg abertura esté abierta se
considerara como una situacion de proyecto acatent

Cuando en un edificio exista una fachada dominasdgedebera utilizar una
presion interna igual a una fraccion de la presi¥terna en los huecos de la
fachada dominante:

« Area de los huecos de la fachada dominante&ai2a de los huecos del
resto de fachadas:
Cpi = 0,75Cpe

« Area de los huecos de la fachada dominante&a®a de los huecos del
resto de fachadas:
Cpi = 0,9OCpe

« Area de los huecos de la fachada dominante enti2\&ces el area de los
huecos del resto de fachadas:
aplicar una interpolacion lineal para el calculacgle

Cuando los huecos se encuentren situados en zonasiferentes coeficientes
de presion externa, se debera utilizar un valapgeonderado.

En edificios sin fachada dominante, el coeficiedte presion internag,
debera determinarse en funcién de la relabidry la relacion de huecog, en
cada direccion, tal como se muestra en la Figira 8.

_ Y. éreadehuecoonc,, <0
Y areadetodosloshuecos

donde: U

04
0,35 —
0,3

|_fi|' A g Rl
H <0, 28
0z hﬁ% ; I
P Ros
s
0 e

0,1 e

o [ hid=1,0 LT

-0z ]

05 h"‘-. [

]
04 [
[y

=05

07 0.8 0.9
M

o
o

033 04 0.5

Figura 8.5 Coeficientes de presién interna para hue  cos distribuidos
uniformemente

Para valores de la relaciond entre 0,25 y 1,0 se puede aplicar una
interpolacion lineal.

Cuando no resulte posible 0 no se considere jcestiéi realizar la estimacion
de 1, se debera adoptar como valorggeel valor mas desfavorable entre +0,2
y —0,3.
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La altura de referencia para las presiones internas deberia ser iguahléula

de referencia. para las presiones externas en aquellas caras gué existan
huecos que contribuyan a la generacion de la présiérna. Generalmente, en
edificios de una planta, = z. = h; y por lo tanto la presion correspondiente a la

velocidad de picogy(2):
Op(Z) = Op(Ze) = dp(h)

8.3 Diagramas de flujo

Ubicacién del edificio
Mapa nacional

Factor directional cgjr
Factor estacional Cseason

Valor fundamental de la
velocidad bésica del viento, vy o

Velocidad basica de viento vy

EN 1991-1-4
§4.2(1)
(Ver Anexo Nacional)

Densidad del aire Presion correspondiente a la EN 1991-1-4
velocidad media de referencia gp §4.5(1)
Categoria de terreno d Factor del terreno k. EN 1991-1-4
§4.3.2
Altura de referencia z Factor de rugosidad del terreno c(z)
Coeficiente topogréafico co(z) EN 1991-1-4
§433yA3
| (Ver Anexo Nacional)
Factor de turbulencia k; EN 1991-1-4
§4.4
| (Ver Anexo Nacional)
Presién correspondiente a la EN 1991-1-4
velocidad de pico gy(z) §4.5(1)
v
Figura 8.6 Diagrama de flujo A: calculo de la presi  6n correspondiente a la
velocidad de pico
| _ _
Presién correspondiente a la Ver diagrama de flujo A
velocidad de pico qy(2)
EN 1991-1-4
Factor estrucutral ¢s cg §6y anexos B, C, D
I (Ver Anexo Nacional)
Dimensiones _|Coeficientes de presion externa en muros EN 1991-1-48§ 7

del edificio

verticales Cpe

Coeficientes de presion externa en
cubiertas Cpe

Coeficientes de presion interna cy; EN 1991-1-4
§7.29

Fuerzas del viento Fy.e Y Fu,i EN 1991-1-4
§5.3

Tipo de superficie Coeficiente de friccion ci EN 1991-1-4
Area de referencia As 8§75

I Tabla 7.10

Fuerzas de friccion Fy EN 1991-1-4

§5.3

{

Figura 8.7 Diagrama de flujo B: calculo de las fuer  zas ejercidas por el viento
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EL EFECTO DE LA TEMPERATURA

En edificios que no estan expuestos a cambios ttiosadiarios o estacionales
puede no ser necesario evaluar las acciones térnlioa edificios grandes
deben ser proyectados con juntas de dilatacion paealos cambios de
temperatura no induzcan fuerzas internas en laatsta En el apartado 1.4.2
de Edificios de acero de una sola planta, Parte 2: éis conceptudf! se
puede encontrar mas informacién sobre las juntasia@cion.

Si es necesario considerar los efectos de la taysar la norma EN 1993-1-5
contiene las reglas para calcular dichos efectos.
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EN 1990:2002: Eurocodigo 0 Bases de célculestieicturas
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APENDICE A

Ejemplo resuelto: Carga de nieve aplicada sobrenu
edificio de una sola planta



q ]S | APENDICE A Ejemplo resuelto : cargade nieve | . . o
b (C 4 2ke . |aplicada sobre un edificio de una sola planta

Hoja de célculo Elaborado por DC Fecha02/2009

Verificado por AB Fecha03/2009

1. Datos

Para este ejemplo se considerara el edificio desal@aplanta que se muesti
continuacion:

F—a
25,00 m
B’ B
F—n
Vista en planta
1
1 15% 0,75m
3,00 m‘
1.25n | P \
10%
10,25 m
6,00 n
| |
by = 40,00 m b, = 10,00 m I 25,00 m I
Seccion transversal BB’ Seccion transversal AA’

1 Parapetos

Figura A.1- Geometria del edificio

2. Carga de nieve sobre el terreno
Valor caracteristicost) de la carga de nieve sobre el terreno:

s = 0,65 kN/nf
Coeficiente asociado a una carga de nieve excegdcion EN 1991-1-3
Couz 2 §4.3
es| —

Carga de nieve excepcional sobre el terreno
Sad = Cesi S = 2% 0,65 = 1,30 kN/rh




Titulo AP_EI\_IDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un > de 2
edificio de una planta
3. Carga de nieve sobre la cubierta
3.1. Aspectos generales gglzl(i?l-le
Las cargas actuan en direccion vertical y se egfi@runa proyeccion '
horizontal del area de la cubierta.
Se deben considerar dos distribuciones de cargeipaies:
» carga de nieve sin acumulaciones sobre cubiertas
e carga de nieve con acumulaciones sobre cubiertas
Las cargas de nieve sobre las cubiertas se detarrdanla manera siguiente:
+ Situaciones de proyecto permanentes (condicionesaeormal) o EN 1991-1-3
transitorias (condiciones temporales): §5.2(3) a)
s= 1 Ce Cr s¢
e Situaciones de proyecto accidentales (nevadas excges) en las que |a
carga de nieve excepcional constituye la accidideantal:
§5.2(3) b)
S= 14 Ce Ci Sad
« Situaciones de proeycto accidentales en las gaeulaulacion
excepcional de nieve constituye la accion accidepen las que se apliga
lo dispuesto en el Anexo B: §5.2(3)c)
S= S
donde:
- . EN 1991-1-3
4 es el coeficiente de forma de la nieve. §5.3
C. es el coeficiente de exposiciddeE 1,0)
§5.2(7)
C; es el coeficiente térmic&(= 1,0)
§5.2(8)
3.2. Parte superior de la cubierta (cubierta a dos
aguas)
Angulo de la cubierta (15%):
a = arctan (0,15) = 8,5°
0<as<30°
» Situaciones de proyecto permanentes o transitorias
g ., . ., EN 1991-1-3
- Caso (i): distribucion de carga sin acumulacién §5.3.3
Figura 5.3

t(a=8,5°)=0,8
s=0,8x 0,65 = 0,52 kN/rh




APENDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un

Titul e
o edificio de una planta

3 de 3

- Caso (ii): distribucion de carga con acumulacion
0,5/ (@=8,5°=0,4
s=0,4x 0,65 = 0,26 kN/rh

- Caso (iii): distribucién de carga con acumulacién

El caso (ii) y el caso (iii) dan lugar a cargasdricas, debido a la
simetria de la cubiertar( = a» = 8,5°).

. | 0,52 kN/nf

Caso (i) AR RN RN
| 0,52 kN/nf

Caso (i) 0,26 kN/n? e LTI
0,26 kN/nf

caso (i) 0,52 kn/n? ([T

T T

a

Figura A.2 Distribuciones de la carga de nieve sobr e la parte superior de la
cubierta en una situacion de proyecto permanente

e Situaciones de proyecto accidentales — carga exuegsobre el terreno
- Caso (i): distribucién de carga sin acumulacion
t(a=8,5°)=0,8
s=0,8x 1,30 = 1,04 kN/rh
- Caso (ii): distribucion de carga con acumulacion
0,5.(a=8,5°)=0,4
s=0,4x 1,30 = 0,52 kN/rh

- Caso (iii): distribucién de carga con acumulacién

El caso (ii) y el caso (iii) dan lugar a cargasdricas, debido a la
simetria de la cubiertar( = a» = 8,5°).

EN 1991-1-3
Figura 5.3




Titulo APENDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un

edificio de una planta 4 de 4
1,04 kN/nt
Case (i)
y 1,04 kN/nt
Case (ii) 0,52 kN/n? | |
0,52 kN/nt
Case (jii) 1,04 kN/nf TR
_4\

Figura A.3 Distribuciones de la carga de nieve sobr e la parte superior de la
cubierta en una situacién de proyecto accidental

» Situaciones de proyecto accidentales — acumulamidéepcional :

Este caso no resulta de aplicacion, ya que naligsyes de sierra.

3.3. Parte inferior de la cubierta: cubierta a dos  aguas
contigua a una obra de mayor altura EN 1991-1-3

) §5.3.6(1)
Angulo de la cubierta (10%):
a = arctan (0,10) =5,7°
0< a<30°
e Situaciones de proyecto permanente o transitoria
- Caso (i): distribucién de carga sin acumulacion
14(5,7°) = 0,8
s=0,8x 0,65 = 0,52 kN/rh

0,52 kN/nf

0,52 kN/nf

Figura A.4 — Distribucion de carga de nieve sin acu  mulacion sobre la parte
inferior de la cubierta en una situacion de proyect 0 permanente




Titulo Qgﬁé\llcl)}:j(élfuﬁa planlféemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un 5 de 5
- Caso (ii): distribucion de carga con acumulacion

14(5,7°) = 0,8

s=0,8x 0,65 = 0,52 kN/rh

Ho = s+ [hy

donde:

Us  es el coeficiente de forma de la nieve debideealidamiento
de la nieve desde la parte superior de la cubierta.
Sia<15°% =0

Ly es el coeficiente de forma de la carga de nieveiado a la
accion del viento
Hw = (01 +b2) / 2h
donde: < yhis

b;=10m
b,=40m
h varia entre 3 m en la limahoya y 4,25 m en losale
y=2 kN/n?
El rango de valores recomendado es el siguiérfte 14, < 4

Enlalimahoya: yh/lsc=2x3/0,65=09,2

Ly = (10 + 40)/(2¢ 3) = 8,3 < yh/sc

En el aleroyh/s, = 2% 4,25/0,65 = 13,1

Ly = (10 + 40)/(2¢ 4,25) =5,9 < yhls

Pero, dado qug,, deberia tener un valor maximo igual a 4:

Ly =4

Por lo tanto:

s=4x0,65 = 2,60 kN/rh

Is es la longitud de la acumulacién, que se calc@diamte la EN 1991-1-3
expresion siguiente: §5.3.6(2)

ls=2h

La longitud de la acumulacion varia entre 6 maelmhahoya y
8,50 m en los aleros:

se recomienda aplicar la siguiente restriccion$lgx 15 m




Titulo APENDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un

edificio de una planta 6 de 6
8,50 m EN 1991-1-3
Figura 5.7
6,00 m
2,60 kN/nf

2,60 kN/nf

0’52 kN/n? |Z-Z-Z-Z-Z-I-I-I-Z-Z-Z-Z-Z-I-I-Z-Z-Z-Z-Z-Z-§: PR

0,52 kN/nf

Figura A.5 Distribucion de carga de nieve con acumu  lacién sobre la parte
inferior de la cubierta, en una situacion de proyec  to permanente,
con la cubierta contigua a una obra de mayor altura

Situaciones de proyecto accidentales — carga exwegsobre el terreno
- Caso (i): distribucién de carga sin acumulacion
14(5,7°) = 0,8
s=0,8x 1,3 =1,04 kN/rh

La distribucion es idéntica a la indicada en lguFa A.4, siendo
s=1,04 kN/m

Caso (ii): distribucién de carga con acumulacion

La distribucion es idéntica a la indicada en lguFa A.5, siendo

s; = 1,04 kN/nf
donde:
=08
y $ = 5,20 kN/M, siendou, = 4

3.4. Parte inferior de la cubierta; acumulacion en

obstaculos (parapetos)

Unicamente se consideraran las situaciones de gimpermanentes o EN 1991-1-3
transitorias. §86.2(2)
Angulo de la cubierta (10% = 5,7°

(5,7°)=0,8
s=0,8x 0,65 = 0,52 kN/r




Titulo

APENDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un
edificio de una planta

7 de 7

La longitud de la acumulaciohy)(se calcula mediante la expresion siguien

Dicha longitud de la acumulacién varia entre 0 nedimahoya y 2,50 m en

e = yhis
donde:

h es la altura del parapeto, que varia entre O la Emahoya y
1,25 m en los aleros inferiores.

y=2 kN/n?

Enlalimahoya: (=0

En los aleros inferiores: 1 = 2x 1,25/0,65 = 3,8

Si se tiene en cuenta la siguiente restriccion: 8<Qip <2
0 b varia entre 0,8 en la limahoya y 2 en los aleros.

svaria entre 0,52 kN/fren la limahoya y & 0,65 = 1,30 kN/rhen
los aleros inferiores

ls=2h

los aleros:

La restriccion que se recomienda aplicar es laesige: 5 m<|s <15 m. Por
lo tanto:

1,30 kN/m?

0,52 kN/m? [2:::

Is=5 m en los aleros inferiores.

5,00 m

1,30 kN/m? 1,30 kN/m?

0,52 kN/m?

5,00 m

5,00 m

FiguraA.6  Distribucion de carga de nieve con acumul acion sobre la parte

inferior de la cubierta, en una situacion de proyec  to permanente
en la que existe algun obstaculo




Titulo AP_EI\_IDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un 8 de 8
edificio de una planta
3.5.  Acumulaciones de nieve excepcionales
3.5.1. Cubiertas contiguas a obras de mayor altura
EN 1991-1-3

th = Lo = 5= Min(2/s. ; 20lls 5 8) Anexo B § B.3

dondeb es igual d; 6 b, (el que mayor valor tenga)

Is=Min(5h; by ; 15 m)

h=4,25m

b; = 40,00 m

b, = 10,00 m

s = 0,65 KN/

5h=21,25mjls = 15,00 m; B/sc=13,08; B/s=5,3
0 = 1b=3=53

s= 55 = 3,45 KN/

15,00 m

4 3,45 kN/m?

Figura A.7 Acumulacion de nieve excepcional sobre|  a parte inferior de una
cubierta contigua a una obra de mayor altura




APENDICE A Ejemplo resuelto: carga de nieve aplicad sobre un

edificio de una planta 9 de 9

Titulo

3.5.2. Cubiertas en las que la acumulacién se produ ce detras de
los parapetos de los aleros EN 1991-1-3

Anexo B §B.4
Lh = Min (2h/s¢; 2by/ls; 8)
dondels = Min(5h ; by ; 15 m)

h=3,00m

b, =12,50m

b, = 25,00 m

sc = 0,65 kN/nd

5h = 15,00 m §s= 12,50 m ; B/sc = 9,23 ; By/ls = 4,00
O 11 =4,00

S= 4 S = 2,60 kN/nf
3.5.3. Cubiertas en las que la acumulacion se produ  ce detras de
los parapetos al final de la cubierta EN 1991-1-3
i Anexo B 8§ B.4
th = Min(2h/sc; 2b)lls; 8)
dondels = Min(5h ; by ; 15 m)

h=3,00m
b; = 40,00 m
b, = 25,00 m
s = 0,65 kN/nf
5h = 15,00 m §s = 15,00m ; B/s, = 9,23 ; B,/ls = 5,33
0 1h=5,33
S= /4 S = 3,46 kN/mi
15,00 m
3,46 kN/m?

2,60 kN/m? 2,60 kN/m?

Nieve detras del parapeto al final de la cubierta Nieve detras de los parapetos de los aleros

Figura A.8 Acumulacién de nieve excepcional sobre|  a parte inferior de una
cubierta, detras de los parapetos de los aleros
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1. Datos

Para este ejemplo se considerara el calculo decldradel viento en edificio
de una sola planta, en conformidad con la normd @\ -1-4. Las
dimensiones globales del edificio se especificatad¢ngura B.1.

Figura B.1 Geometria del edificio

Suponiendo que las puertas permanecen cerradagaltoementas de vientd

severas

El valor fundamental de la velocidad basica dehtdess:
Vbo =26 m/s

2. Presion correspondiente a la velocidad de
pico

La presion correspondiente a la velocidad de peoratcula siguiendo el

procedimiento paso a paso, indicado en esta guia.

1. Valor fundamental de la velocidad basica del viento

Vbo =26m/s

2. Velocidad basica del viento

Paracyir Y Cseason 10S Valores recomendados son:
Cir =10
Cseasor™ 1,0

Entonceswv, =W, 0= 26 m/s

U7

EN 1991-1-4
§4.2(2)
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una sola planta
3. Presion correspondiente a la velocidad media deaetia
1 EN 1991-1-4
Qo == PV §4.5(1)
2
donde:
0= 1,25 kg/n (valor recomendado)
Entoncesq, = 0,5% 1,25x 26° = 422,5 N/
4. Factor del terreno
007 EN 1991-1-4
Z | §4.3.2(1)
k. =019 — Table 4.1
BH,i
El terreno es de categoria lll, entonces:
z =03m
Znn =5M
007
030)"
k. =019 — = 0215
' 1{ o,osj g
5. Factor de rugosidad
EN 1991-1-4
c.(2) =k |n(£j § 4.3.2(1)
z,
z se toma como la altura del edificio:
z=8m
~ (A = 80 _
Entoncesc, (z) = 0215xIn 03 0,706
6. Coeficiente topografico
I . L L . |EN 1991-1-4
El edificio es construido en un terreno suburbamade la inclinacion media §4.3.3(2)
del terreno a barlovento es muy baja (< 3°), er@snc
C() =1
7. Factor de turbulencia
- EN 1991-1-4
Se utiliza el valor recomendado: §4.4(1)

k=1,0
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Tihulo una sola planta 8 de 3
8. Presion correspondiente a la velocidad de picoigopgara edificios d
una sola planta) EN 1991-1-4
§4.5(1)
0p(2) = Ce(2) Qo
donde:
c.(2)= [1+ﬂjc§(z) ¢(2)
¢ (2)¢c (2
7x10x% 0215
c.(2) :(1+ijlo2 x 0706" = 156
Entonces: qy(2) = 1,56x 423 = 659 N/
op(2) = 0,659 KN/M  siendaz =8 m
3. Presion del viento en las superficies
3.1. Coeficientes de presion externac pe 1o
3.1.1. Muros verticales
9. Viento en el pifidn
h =8m
b =32m (dimension transversal al viento) 52;9(%1'1'4
h <b, por lo tantoz = altura de referencial¥= 8 m Figura 7.4
d =60m EN 1991-1-4
h/d =8/60 = 0,13HK/d< 0,25) ?fblza(?l
2h  =16m EN 1991-1-4
e =16 m b 6 2h, el valor que sea menor) |§—:|;u2rza27(1&'z
e <d
e5 =32m
4/5e =12,8 m
d—e=44m
La Figura B.2 se define los coeficientes de presidarna €,e 19 en muros |EN 1991-1-4
verticales para las zonas A, B, C, D y E con viamtdado largo del edificio. $a7b|2a27(21)
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Titulo 4 de 4
una sola planta
32m 128 m « 44 m >
- 6@ © %% gheem
-1,2 -05 &7
+0,7 -0,8 .,'. ..' -0,3
Figura B.2  cpe10 paralas zonas A, B, C, Dy E convientoenellad o largo
10. Viento en la cara mas amplia
h=g EN 1991-1-4
—om 7.2.2 (1)
b =60 m (medicién del viento cruzado) Figura 7.4
h <b, por tantaz. = altura de referencialy=8 m
d=32m
h/d = 8/32 = 0,25 EN 1991-1-4
_ §7.2.2(2)
2h=16m Tabla 7.1
e=16 m p o 2h, el valor que sea menor) EN 1991-1-4
q §7.2.2(1)
es< Figura 7.5
e5=32m
4/5e=12,8m
d-e=16m
En la Figura B.3 se definen los coeficientes dsipreexternadpe,19 en EN 1991-1-4
muros verticales para las zonas A, B, C, D y Exdento en la cara mas larg&.7-2.2(2)
Tabla 7.1
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Titulo 5 de 5
una sola planta
32m 12,8 m 16 m
Wind
§OC © ™
0,8 05 h=8m
+0,7 | 12 ' ' -0,3
FiguraB.3  cpe10 paralas zonas A, B, C, Dy E con viento en la car amas larga
3.1.2. Cubiertas
1. Viento en la cara pequefia EN 1991-1-4
. o . . §7.2.5(1)
Las limatesas son paralelas a la direccion detoigh= 90 Figura 7.8
Angulo de inclinaciéna = 14°
h =8m
b =32 m (dimension transversal al viento)
La altura de referencia eg:=h=8 m EN 1991-1-4
7.2.7(3
oh =16m 37.2.10)
e =16 m b o 2h, el valor que sea menor) EN 1991-1-4
_ §7.2.5(1)
&4 =4m Figura 7.8
€10 =1,6m
g2 =8m
En la Figura B.4 se definen los coeficientes deipreexternad: 19 en las |EN 1991-1-4
cubiertas de las zonas F, G, H y | con viento erata pequefia. § 7k-)|2-2(§)
Table 7
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Titulo 6 de 6
una sola planta
d=60m
4 m] 13 @ 05
O - 1.3 Ridge
(erp -os 0s (D
wind [ 13 @
S S S — Trough b=32m
0,6
> 0,5
Cans ®
------------- Ridge
(o
-13 -0,6
© o
4m 1:3
16m
8m
Figura B.4  cpe 10 paralas zonas F, G, Hy | con viento en lacarap equefia
2. Viento en el lado largo EN 1991-1-4
i.  Las cumbreras son paralelas a la direccién detaiéth= 0° |§_;_7-2-5(7123
. " L, igura 7.
ii.  Angulo de inclinaciéro = 14°
iii. h=8m
iv. b =60 m (dimension transversal al viento)
v. h<b, porlo que la altura de referencia seg& h =8 m
vii d=32m EN 1991-1-4
. ~ §7.2.5(1)
vi. 2h=16m Figura 7.8
vii. e=16 m po 2h, el valor que sea menor)
iX. €e4=4m
X. €10=1,6m
La Figura B.5 se define los coeficientes de presiderna ¢ 19 en las EN 1991-1-4
cubiertas de las zonas F, G, H, | y J con vientel éado largo de la fachada.8 7.2.7(2)
Figura 7.10c
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Titulo
una sola planta

7 de 7

.............. Ridge d=32m

-0,9 @

-0,3
+0,2
-0,9 N -0,9
1,6 m} |4+02 \&/ 70,8 072

....... i
F) am am
Wind

Figura B.5  cpe 10 paralas zonas F, G, Hy | con viento en el lado m  as largo

Trough

3.2. Coeficientes de presion internac
3.2.1. Situacion de proyecto permanente o transitor ia

Suponiendo que las puertas permanecen cerradageltoementas de vient
severas:

Coi =+ 0,2
Y Coi =-0,3
siendo la altura de referencia para la presiomnate, =zz=h =8 m

3.2.2. Situacion de proyecto accidental

« Una puerta se abre a barlovento (viento en la ticpaquena): esta es |
cara dominante y el area del hueco seria igualex8s el area de los
huecos en el resto de caras de la fachada:

Cpi = 0,90Cpe
Coi = 0,90x (+0,7) = +0,63

* Una puerta se abre a barlovento (viento en el tadé® largo): ésta es la

cara dominante y el area de los huecos seriadgBaleces el area de los

huecos en el resto de caras de la fachada.

b

A

DEN 1991-1-4

§7.2.9(6)

§7.2.9(7)

EN 1991-1-4
§7.2.9(3)

§7.2.9(5)




APENDICE B Ejemplo resuelto: Accion del viento en dificios de

Titulo 8 de 8
una sola planta
El caso mas severo es cuando el hueco esta endalpade |g| es el valor
mas elevado (la puerta se encuentra totalmente zonh B). EN 1991-1-4
§ 7.2.9(6)
Cpi = 0,9OCpe
Cpi = 0,90x-0,8 =-0,72
4. Fuerzas de friccion
4.1. Viento en la fachada pequeia
El area total de las superficies exteriores pasalalla direccion del viento sg
calcula mediante la siguiente expresion:
60x 2 x (6 + 8,25 2) = 2700
El area de las superficies exteriores perpendiesilaia direccion del viento
se calcula mediante la siguiente expresion:
2x2x16x% (6 + 1) = 448
El area de las superficies exteriores paralelagato es superior a 4 veces|&N 1991-1-4
area de las superficies exteriores perpendicuéngento, por lo que se §5.3(4)
deben considerar las fuerzas de friccion:
4h=32m
2b=64m
4h<2b EN 1991-1-4
. : § 7.5(3)
Las fuerzas de friccién son aplicadas en el Area
A = 2% (60 — 32)x (6 + 8,25x 2) = 1260
En una superficie lisa (acero):
Cfr = 0,0l
y la fuerza de fricciéfry (actuando en la direccion del viento): gl; é?s?)l'l'4
Frr = Gy Op(Ze) Ar = (0,01x 66 x 1260) 1¢F = 8,316 kN '
4h<2b EN 1991-1-4
. : § 7.5(3)
Las fuerzas de friccidén son aplicadas en el Area
A = 2% (60 — 32)x (6 + 8,25x 2) = 1260
En una superficie lisa (acero):
Cfr = 0,0l
y la fuerza de fricciéfry (actuando en la direccion del viento): gl; é?s?)l'l'4

Fer = Crr Op(Ze) Ar = (0,01x 66 x 1260) 10° = 8,316 kN
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Titulo
una sola planta

9 de 9

4.2. Viento en el lado mas largo

Area de las superficies exteriores paralelas altwig 4 veces el area de las EN 1991-1-4
superficies perpendiculares al viento. Por lo tastdace falta considerar Ias 5-3(4)

fuerzas de friccion.

5. Fuerzas del viento en las superficies

F/Aver = CsCd Op(Ze) Cpe — 0p(Z) Cpi EN 1991-1-4

con:  CLqg =1 (altura<15m)
Op(Z) = Gp(2) = 0,66 kN/nf

Las figuras que se presentan a continuacion ilusasfuerzas del viento par
unidad de superficie:

F/Aet = 0,66 €pe—Cp) (in kKN/nF)

Figura B.6 Viento en la fachada pequefia con  cp = +0,2

Figura B.7 Viento en la fachada pequefia con ¢y =-0,3

§6.2(1)b
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una sola planta

Titulo

Figura B.8 Viento en el lado mas largo, con ¢, =+0,2

Los valores indicados entre paréntesis se deblautonjuntamente.

Figura B.9 Viento en el lado mas largo, con ¢, =-0,3

Los valores indicados entre paréntesis se debkautonjuntamente.
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Titulo

Figura B.10 Situacién de proyecto accidental: puert  a abierta a barlovento
(viento en la fachada pequefia) con ¢, = +0,6

Figura B.11 Situacién de proyecto accidental: puert  a abierta a sotavento
(viento en el lado mas largo) con ¢, =-0,7

Los valores indicados entre paréntesis se deblerauttonjuntamente.




