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UNIT 50 - 84
2a. Revision

NORMA PARA
ACCION DEL VIENTO SOBRE CONSTRUCCIONES

0 — INTRODUCCION

La presente norma UNIT 50 - 84 sustituye en su totalidad a la UNIT 50 - 48 y contie-

ne en su primera parte una revision de la UNIT 50 - 82, Parte [. Se complementa con la norma UNIT
33 - 46, o revision respectiva, referente a las cargas de origen gravitatorio.

1.1

1.2

1.3

14

2.1

211

2.2

2.2.1

1 —OBJETO

Esta norma establece el procedimiento para determinar los efectos del viento sobre las cons-
trucciones. asi como también establece el criterio para hallar la magnitud de las fuerzas o so-
licitaciones que deben tenerse en cuenta para el proyecto de las estructuras de acuerdo con
los dos métodos de calculo: tensiones admisibles y estados limites.

Los capitulos 1 al 7 contienen las referencias generales informacion basica sobre las veloci-
dades del viento en el Uruguay, la forma de determinar la “velocidad de calculo” y la sinte-

sis del proceso de determinacion de la “presion dinamica de caleulo” en relacioén con las nor-
mas de calculo estructural.

Los capitulos 8 al 12 contienen los “coeficicntes de presion y de forma” a aplicar a la pre-
sion dinamica de célculo para obtener las presiones o acciones para una serie de elementos
aislados, partes o totalidad de las construcciones.

El capitulo 13 contiene ejemplos y notas aclaratorias.

2 — CAMPO DE APLICACION

Definicion General

Esta norma se aplica a los edificios en general y a otras construcciones o estructuras analo-
gas, cuando ello se indique especialmente. Para otro tipo de estructuras (torres de trasmi-.

sion, puentes, etc.) se aplicaran estas disposiciones cuando se haga referencia en las normas
particulares respectivas.

Ensayos en tinel de viento

En el caso de edificios de forma, dimensiones o ubicacion excepcionales se debera analizar la
aplicabilidad de esta norma, especialmente las disposiciones de los capitulos 8 al 12, en cuyo
caso se debera realizar ensayos sobre modelos en tinel de viento, cuyos resultados podrin
prevalecer sobre las disposiciones de esta norma.

J— 7 -
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2.2.2

2.3

23.1

232

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

37

3.8

3.9

También podra utilizarse -=sultados de otros ensayos realizados sobre casos analogos, siem-

pre que esten debidamer:e documentados y cuya aplicabilidad al caso en estudio se demues-
tre adecuadamente.

Solicitacién dinamica

Seran objeto de estudios especiales aquellas construcciones que puedan estar sometidas a os-
cilaciones importantes por efecto de la accion del viento.

Puede aceptarse que la zccion del viento (y la deformacion consiguiente) es de caracter esta-
tico cuando por las caracieristicas de la construccion (forma, dimensiones, esquema estruc-
tural, propiedades mecanicas de los materiales, etc.) se puede considerar que se trata de una
construccion rigida. En general se considera que se cumple dicha condicion cuando el perio-
do propio de oscilacion (modo fundamental) es menor que un segundo.

Cuando existan dudas sobre el caracter estitico de las solicitaciones se seguira los procedi-
mientos de calculo establecidos por la norma que redacte este Instituto. (Ver. 13.1).

3 — DEFINICIONES

En este capftulo se dan las definiciones de los términos utilizados en la presente norma.

Accion. Es la fuerza, o zior derivado, que se ejerce sobre elementos, partes o totalidad de
una construccion, o su componente seglin determinada direccién.

Accion de conjunto. Es iz resultante de las fuerzas derivadas de la accién del viento aplica-
das a las diversas partes é< una construceién.

Acciones locales: Son las acciones del viento particularmente acentuadas en ciertas zonas lo-
calizadas de las construcciones.

Acciones unitarias resultantes, Son las presiones que resultan de la combinacién mas desfa-
vorable de los coeficientes de presion de las acciones unitarias exteriores e interiores.

Altura gradiente. Es la aitura en la cual la corriente de aire es homogénea con una velocidad
que depende exclusivamente de las condiciones atmosféricas generales.
Area de referencia. Es el area real o convencional de una construccién o parte de ella que se

usa conjuntamente con los coeficientes de forma para calcular las acciones, cuyos valores se
dan en los capitulos 8 al 12.

Area efectiva. Es el area del reticulado o panel perpendicular a la direccién del viento, des-
contando huecos.

Area total. Es el area encerrada dentro del perimetro exterior del reticulado o panel, perpen-
dicular a la direccion del viento, incluvendo huecos.

_8_
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Barlovento. Es la parte de la superficie expuesta al viento. Seria la parte “iluminada’ cuando
sobre la construccion incide un rayo luminoso paralelo a la direccion del viento.

Borde de ataque. Es el borde de una cubierta aislada colocado a barlovento.

Borde de fuga. Es el borde de una cubierta aislada colocado a sotavento opuesto al de
barlovento.

Coeficiente aerodinamico. Es el coeficiente del que depende la fuerza componente de la
accion del viento sobre una barra y es funcién de la relacion de dimensiones ) .

Coeficiente de forma. Es el coeficiente utilizado en ciertos casos para calcular las acciones a

partir de la presion dinamica de calculo y de las areas de referencia. Sus valores se dan en los
capitulos 8 al 12.

Coeficiente de presion. Es el coeficiente que depende de la forma y dimensiones de la cons-
truccion, de la ubicacion del punto sobre la misma, la rugosidad de las paredes, la posicién

nas. Las sobrepresiones se indican con signo positivo y las depresiones (succiones) con signo
negativo. En'los capitulos 8 al 12 de esta Norma se fijan los valores a tomar en cada caso.

Coeficiente de mayoracion de calculo v ejecucién. Es el coeficiente que tiene en cueata erro-
res e imprecisiones en el calculo v ejecucion de la construccién.

Coeficiente de mayoracion de la accion o solicitacion. Es el coeficiente que tiene en cuenta
las indeterminaciones y errores en la determinacion de la velocidad caracteristica y la magni-
tud de la seguridad requerida.

Coeficiente de mayoracion por superposicion de cargas. Es el coeficiente que tiene en cuenta

la menor probabilidad de la simultaneidad de los valores maximos de las diversas solicitacio-
nes.

Coeficiente de reduccion. Es el coeficiente que toma en cuenta una disminucion sobre las
partes protegidas de los elementos posteriores al primero.

Coeficiente global de empuje. Es el coeficiente de forma usado para el calculo de la fuerza
de empuje.

Coeficiente global de levantamiento. Es el coeficiente de forma usado para el calculo de la
fuerza de levantamiento.

Construcciones abiertas. Son aquellas construcciones en las que por lo menos una de las pa-
redes presenta o puede presentar en ciertos momentos un indice de permeabilidad mavor o
igual al 35+ .

—_ 9 —
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3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

3.31

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

Construcciones cerradas. Son aquellas construcciones cuyas paredes tienen un indice de per-
meabilidad menor o igual al 5¢

Construcciones cerradas estancas. Son aquellas construcciones cuyas paredes tienen un indi-
ce de permeabilidad cero, alin en forma accidental.

Construcciones parcialmente abiertas. Son aquellas construcciones en que por lo menos una

de las paredes presenta o puede presentar en ciertos momentos un indice de permeabilidad
comprendido entre el 5%y el 35% .

Factor de altura. Es el coeficiente que tiene en cuenta la variacion de la velocidad del viento

con la altura.

Factor de dimensiones. Es el coeficiente que toma en cuenta la irregular distribucién espa-
cial de la velocidad del viento y su efecto sobre la presion media sobre la superficie.

Factor de forma. En general: es un coeficiente del cual dependen los coeficientes de presion
y es funcion de las relaciones de dimensiones de una canstruccién.
Capitulo 13: Parametro de distribucion de velocidad de Fréchet.

Factor de seguridad. Es el coeficiente que toma en cuenta los aspectos funcionales y de se-

guridad requeridos por la construccion. Su valor esta referido a la velocidad caracteristica o
a la velocidad basica.

Factor topografico. Es el coeficiente que toma en cuenta las modificaciones locales de la ve-
locidad del viento de la zona provocada por formas topograficas particulares.

Fuerza de empuje o de volcamiento. Es la componente horizontal de la accién de conjunto
coincidente en general con la direccion del viento.

Fuerza de levantamiento. Es la componente vertical de la accion de conjunto.

Indice de permeabilidad. Es la relacion entre el area de las aberturas de una parte de la cons-
truccion y el drea total de esa parte.

Nivel de referencia. Es el nivel ficticio del terreno en el lugar donde se determina el coefi-
ciente establecido en 3.26.

Periodo de retorno. Es el numero promedio de afos que se puede esperar que transcurran

entre velocidades que excedan un valor dado, correspondiente a una determinada probabili-
dad anual.

Presion de calculo. Es la presion (accidén unitaria) que se ejerce sobre un punto genérico de
una superficie sometida a la accion del viento.
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Presion dinamica de calculo. Es la presion estatica efectiva que existe en un punto de una su-
perficie sometida a una corriente de aire en régimen permanente y uniforme, donde un filete
incide normalmente a la misma, anulandose su velocidad.

Probabilidad anual. Es la probabilidad de que el valor maximo de la velocidad registrada en
uno cualquiera de los anos no supere un valor determinado.

Probabilidad en un periodo “n”. Es la probabilidad de que aparezca una velocidad mayor
que un valor determinado en los ‘‘n”” anos estimados como vida ttil de la construccion.

Relacion de dimensiones. Es la relacion entre dos valores geométricos definidos en cada ca-
pitulo.

Relacion de solidez. Es la relacion entre el area efectiva y el drea total de un reticulado o pa-
nel.

Rugosidad. Capitulo 6: Es la caracteristica del terreno circundante a la construccion.
Capitulo 12: En el caso de hilos es la relacion entre la profundidad media de las irregularida-
des y su diametro (circunferencia circunseripta). En el caso de cables es la relacion entre el
radio de los torones exteriores y su didmetro (circunferencia circunscripta).

Solicitacion de calculo. Es el valor de la solicitacion (presiones, acciones, etc.) que se toma-

ra como valor final del efecto del viento para el caleulo estructural {con la notacion semipro-
babilista respectiva).

Sotavento. Es la parte de la superficie no expuesta al viento o paralela a su direccion. Seria
la parte “no iluminada” o bajo incidencia rasante cuando sobre la construccion incide un ra-
vo luminoso paralelo a la direccion del viento.

Superficie maestra. Es la proyeccion ortogonal del elemento considerado o del conjunto de
la construccion, sobre un plano perpendicular a la direccidn del viento.

Superficies protegidas. En cubiertas de techos multiples, son aquéllas situadas por debajo de
la superficie descrita por una generatriz con una pendiente de 20% hacia el suelo y apoyada
sobre el contorno aparente de las superficies protectoras.

Velocidad basica. Es la velocidad del viento que tiene una probabilidad P= 0.98 de no ser su-
perada en cualquier ano, medida en las condiciones fijadas por la Norma.

Velocidad caracteristica. Es la velocidad del viento que tiene una probabilidad P= 095 de
noser superada en cualquier ano, medida en las condiciones fijadas por la Norma.

Velocidad de cilculo. Es el valor de la velocidad del viento que se utiliza para obtener la pre-
sion de calculo. Es la velocidad del viento que incide efectivamente sobre la construccion.
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3.51

3.52

4.1

4.2

Velocidad de referencia. Es el parametro de la distribucidn de Fréchet. Corresponde la pro-
babilidad P= 0,37.

Velocidad gradiente. Es la velocidad del viento en la altura gradiente, a partir de la cual es
constante.

Vida util. Es el lapso durante el cual se estima que se cumple el ciclo de utilidad de una cons-
truccion y al cual debe referirse la probabilidad de ruina.

4 — SIMBOLOS

Generalidades. En este capitulo se dan los simbolos de los términos utilizados en la presente
norma.

Letras mintsculas romanas

en general: mayor dimension de una planta rectangular
Capitulo 8: ver tabla 8.2

Capitulo 12: lado de base de piramide

Capitulo 8: ver tablas 8.2 y 8.3

menor dimension de una planta rectangular

en general: coeficiente de presién

coeficiente de presidn en la superficie exterior

coeficiente de presion en la superficie interior de una construccién cuando corresponda

promedio de los valores de ¢ existentes en los bordes de ataque y de fuga de paneles
planos simples

coeficiente de presion correspondiente a una aceién local

diametro

ancho de la superficie maestra

en general: separacion minima del suelo de una construccion
Capitulo 11: dimensi6n transversal de una barra

dimension transversal de una barra normal ala direccion del viento
flecha de una cubierta‘plana a dos aguas o de una béveda o de un casquete esférico
profundidad media de las irregularidades de un hilo

altura de una construccion

dimension de una vertiente segin la linea de maxima pendiente
pendiente del terreno

rugosidad

coeficiente aerodinamico que depende de la relacién de dimensiones

Capitulo 9: longitud de las generatrices en el caso de prismas y cilindros de generatri-
ces horizontales

Capitulo 10: dimensi6én horizontal de un panel

Capitulo 11: longitud de una barra

factor de forma en la férmula de Fréchet

Capitulo € : vida util de la construccion

Capitulo 9: niimero de lados de la base de una construccion prismatica
) —12 -
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Capitulo 11: coeficiente que permite obtener la componente Fp
D.P1 probabilidad en un periodo n
pe presion de calculo
q1 Capitulo 8: ver tabla 8.3
ge presion dinamica de calculo

Qo Valor medio de la presion dinamica de calculo

r rugosidad

r’ radio de los torones exteriores

t coeficiente que permite obtener la componente Ft
v velocidad en general

ve velocidad de calculo

Vg velocidad gradiente

v velocidad caracteristica

v, velocidad basica

vs  velocidad correspondiente al factor de seguridad ks
v, = velocidad a “z” metros de altura

v1o velocidad a 10 metros de altura

w  fuerza aplicada por unidad de longitud a hilos y cables
z  altura sobre el nivel de referencia

g altura gradiente

Letras maytsculas romanas

A en general: area de referencia

Ap area de la base en conos y piramides

A, area efectiva '

Ag drea de la seccion recta de un cilindro

A; area total

C  en general: coeficiente de forma
Capitulo 10: coeficiente global de empuje
en dibujos en su lugar se utiliza

Cg coeficiente global de empuje sobre una placa o barra
Capitulo 12: coeficiente de forma

C’g Capitulo 12: coeficiente global de empuje referido a la superficie de la base del casque-
te esférico

Cp, coeficiente global de levantamiento

Cn coeficiente de forma segun la direccion N

C, constante de proporcionalidad en la expresion de K,

C; Capitulo 9 : coeficiente global de empuje

Capitulo 11: coeficiente de forma para barras de contorno circular,
Cr coeficiente de forma segun la direccion T

C; coeficiente global de empuje basico

Cy coeficiente de forma segun la direccion x

Cy coeficiente de forma segin la direccién y

E  componente horizontal de la accion de conjunto, de empuje o volcamiento
F en general: accion o fuerza aplicada resultante
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F. accion de calculo

F,, componente de la accion del viento perpendicular a la cara considerada

Fn componente de la accion del viento segiin la direccién N

F, componente de la accion del viento paralela a la cara considerada

Fr componente de la accidn del viento segiin la direcciéon T

Fy componente de la accién del viento segin la direccion x

Fy componente de la accion del viento segin la direccion y

K4 factor de dimensiones

Ky factor de seguridad (referido a la velocidad caracteristica)

Ky factor de seguridad (referido a la velocidad basica)

K; factor topografico

K, factor de altura _

L fuerza de levantamiento o componente vertical de la accién de conjunto sobre una
construccion

P,P; probabilidad anual

R Capitulo 6: periodo de retorno o recurrencia
Capitulo 12: resultante de las fuerzas de empuje y levantamiento.

Ry  accion perpendicular al eje del hilo, cable, cuando la direccion del viento forma un 4n-
gulo « con el mismo

S separacion entre dos o mas estructuras paralelas

S¢  Solicitacion (como expresion general de presiones y acciones)

S°  Solicitacion de calculo

4.4 Letras griegas

a en general: dngulo de una superficie plana o de la tangente en un punto de una superfi-

cie curva con la direccién del viento, expresado en grados
Capitulo 11: ver tabla 11.2
Capitulo 12: angulo que forma la direccidén del viento con el eje longitudinal del
hilo o cable, expresado en grados
8 velocidad de referencia en la férmula de Fréchet
Y factor de forma de una construccién, que depende de la relacién de dimensiones )
Ye factor de forma de una construccién separada del suelo (e < h)
Th factor de forma de una construccién separada del suelo (e > h)
Tt coeficiente de mayoracién global
Yo factor de forma de una construccién apoyada en el suelo
Yo factor de forma de paneles aislados
71 coeficiente de mayoracién por superposicion de cargas
Y2 coeficiente de mayoracién por nivel de calculo y ejecucion
Y3 coeficiente de mayoracion de la accidn o solicitacion
A relacién de dimensiones de un elemento o una construccion,definida en cada caso
J indice de permeabilidad expresado en %
#] coeficiente de reduccion. ’
© exponente en la expresion de K,
¥ relacion de solidez de un elemento plano con aberturas (¥ = Ae/At)
L coeficiente de correccién del coeficiente global de empu
depende de la naturaleza de la misma
V coeficiente de seguridad

je de una estructura reticulada, que
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5 — CONSIDERACIONES GENERALES

Direccion del viento

En general se admite que el viento presenta direccion horizontal o sea que se desprecia su
componente vertical, excepto en los casos de construcciones muy sensibles al angulo de inci-
dencia del viento, casos que seran expresamente mencionados.

Asimismo debera considerarse la posibilidad de un viento paralelo a la superficie del terreno
circundante cuando exista una topografia de caracteristicas excepcionales (ver 13.2).

Se supondra que el viento puede soplar segiin cualquier azimut, realizando el calculo de cada
caso para la direccion mas desfavorable para la construccion (ver 5.2).

Casos a considerar en el calculo

La accion del viento sobre una construccion debe ser calculada para los siguientes casos:

a) estabilidad general de la construccion

b) elementos estructurales componentes de la misma (cubiertas, muros, entramados, etc.)

c¢) partes oelementos no integrantes de la estructura resistente principal: recubrimiento, te-
jados, vidrieras, etc. y sus elementos de fijacion.

El estudio podra limitarse a las direcciones principales de la construccién cuando su simetria
lo justifique, con excepcion de aquellos casos en que se indique expresamente.

En el caso de construcciones rodeadas total o parcialmente por otras construcciones se pue-
den producir modificaciones en la distribucion de velocidades, las cuales se tomaréan en cuen-
ta, solamente, cuando tengan efectos desfavorables (ver 13.3). Esta alteracion se hara efecti-
va a través de una modificacioén de los coeficientes de presion o de forma de acuerdo con lo
que se indique expresamente.

Definicion de presiones o acciones unitarias

La presion o accion unitaria de céalculo (p¢) se define en 6.1.2 como:
Pe = C.Qc

donde:

q, presion dinamica de calculo, en daN/m?
¢ _coeficiente de forma, adimensional;

El coeficiente de presion (c) llevara signo positivo o negativo segin se trate de una sobrepre-
sion o de una depresion (succion), referidas a la presion atmosférica, respectivamente.
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5.3.4

5.3.5

5.4

54.1

5.4.2

5.4.3

Cuando se trata de cuerpos solidos o huecos herméticamente cerrados, o cuando interesa

solamente el efecto global sobre ese volumen, el efecto del viento proviene exclusivamente
de las presiones existentes en la superficie exterior.

Cuando se trata de cuerpos huecos no herméticos o de superficies, el efecto del viento sobre
un elemento resultara de la superposicion de las presiones existentes en dicho elemento.

En el caso del articulo anterior existen en un mismo punto dos coeficientes de presion rela-
tivos a cada una de las caras, los cuales seran designados en la forma siguiente:

¢1 ¥ cg cuando se refieren a las caras a barlovento y sotavento respectivamente.

ceyc; cuando se refieren a la cara exterior y a la interior respectivamente, del cerramiento
de un volumen interiormente hueco.

Definicion de acciones

La accion es la fuerza, o valor derivado de ella, que se ejerce sobre elementos, parte o totali-

dad de una construccion cuyo valor se halla por integracién de las presiones existentes en las
superficies componentes.

Accién o fuerza (F) ejercida por el viento sobre una superficie. Esta dada por una relacion
del tipo:

F=C.A .q
donde:

F accion o fuerza en daN (1);

C coeficiente de forma, adimensional;

A area definida en cada caso p‘articular, enm?;
q, Presion dindmica de célculo, en daN/m?

Accién de conjunto

La accioén de conjunto ejercida por el viento sobre una construccion o parte de ella es la re-
sultante vectorial de las fuerzas ejercidas sobre cada una de las superficies planas o curvas
que forman el complejo estudiado, fuerza que, en general, no es susceptible de calculo direc-
to.

Cuando las caracteristicas de la construccién permiten obtener expresiones simples para de-

terminadas componentes de la resultante general (F) éstas se obtendran con una expresion
del tipo:

F=C.A.qc

(1) A los efectos de calculo se puede considerar 1 daN = 1 kgf
: —16—
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donde:

F accion de conjunto, en daN:

C coeficiente de forma, adimensional.

A area definida en cada caso particular, en m?;
q. Ppresion dinamica de cilculo, en daN/m? .

6 — CALCULO DE SOLICITACIONES

Definicion de presiones y acciones

Generalidades

En esta seccion se dan los lineamientos generales del proceso a seguir para determinar las
presiones unitarias (sobrepresiones o succiones) que se producen en la superficie (externa o
interna) de una construccion, asi como-las acciones que se ejercen sobre los elementos, par-
tes o totalidad de la misma.

Acciones puntuales. Presiones

La presion dinamica de calculo (q,) es la presion producida por una corriente de aire, en ve-

na libre y homogénea, en el lugar donde se anula su velocidad, cuyo valor se obtiene de la
expresion:

= v2 / 16,3 (1)

donde:

v, velocidad de cilculo definida en 6.2.1.2, en m/s;
q, Presion dindmica de calculo, en daN/m?

. . . . !
La presion o accion unitaria (p.) en cada punto de una superficie se obtiene por la expresion:

Pe=C-Qqc
donde:

q. presion dinamica de cdlculo (6.1.2.1), en daN/m?;
¢ coeficiente de presion, adimensional (6.1.2.3).

El coeficiente de presion depende de la forma de la construccién (y ain de las dimensiones
en algunos casos), de la rugosidad de la superficie expuesta al viento, de la permeabilidad de
las paredes y de la ubicacién del punto sobre la superficie.

Sus valores para una serie de casos se dan en los capitulos 8 a 12 de esta norma.
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6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.1.1

6.2.1.2

6.2.2.
6.2.2.1

6.2.2.2

Acciones.

Las acciones que se ejercen sobre partes o el conjunto de una construccion se obtienen como
integracion de las presiones, determinadas segin 6.1.2, sobre las superficies respectivas.

En ciertos casos estas acciones resultantes se expresan sumariamente por medio de coeficien-
tes de forma adimensionales (C) y ciertas areas de referencia, adecuadas, a cada caso particu-

lar, cuyos valores se dan en los capitulos 8 a 12, conjuntamente con los coeficientes de pre-
sion. '

Velocidad de calculo
Definicion

La velocidad de caleulo (vc) depende fundamentalmente de las velocidades maximas registra-
das en la zona donde se ubica la construccion y de la altura sobre el terreno, siendo influen-
ciada ademas por la rugosidad y por las caracteristicas topograficas del lugar, por las dimen-
siones de las superficies afectadas y por el grado de seguridad exigido a la construccién.

La velocidad de calculo se halla aplicando la expresién:

Vc—_-Kt.KZ.Kd-Kk.Vk (2)

donde:

v  velocidad caracteristica del viento del lugar, determinada en la forma indicada en 6.2.2,
en m/s;

K, coeficiente que tiene en cuenta las caracteristicas topogréficas del lugar , adimensional,
(6.2.3);
K, coeficiente que expresa la ley de variacion de la velocidad en funcién de la altura ydela
rugosidad del terreno, adimensional, (6.2.4);
K4 coeficiente que tiene en cuenta las dimensiones de la superficie de influencia del elemen-
to estudiado, adimensional, (6.2.6);
Ky " coeficiente que tiene en cuenta el grado de seguridad requerido para cada tipo de cons-
truccion y su vida atil, adimensional , 6.2.7
Velocidad caracteristica
La velocidad caracteristica (vk) es la velocidad media de una rafaga de 3 segundos de dura-
ci6n medida a 10 metros de altura sobre el terreno, en campo plano, abierto y sin obstacu-
los (rugosidad I del parrafo 6.2.5) que tiene una probabilidad igual a 0,05 de ser excedida en
cualquier afio (periodo de recurrencia R = 20 afios) (Ver 13.4).

El valor de esta velocidad se tomara de acuerdo con el lugar de la construccion, en la forma
siguiente:

a) para todos los lugares ubicados a una distancia menor o igual a 25 kildmetros de cual-
quier punto de las margenes del Rio Uruguay y del Rio de la Plata o de la costa atlantica
sera:
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v = 43,9 m/s (158 km/h)
b) para todos los lugares ubicados en el resto del territorio nacional sera:
v} = 37,5 m/s (135 km/h)

Efecto de la topografia

El coeficiente (Kt) toma en cuenta los incrementos (positivos o negativos) que la velocidad
del viento puede sufrir a causa de importantes variaciones de caracter local en la topografia
del terreno. El tipo de variaciones considerada 7y el valor del coeficiente de correccion res-
pectivo se dan en la Tabla 6 . 1. Se recomienda precaucion en la utilizacién de variaciones
menores que la unidad, salvo que puedan ser debidamente justificados.

TABLA 6.1 — FACTOR TOPOGRAFICO K

TIPO DESCRIPCION DEL TERRENO K¢

NORMAL Todos los casos excepto los siguientes 1,0

EXPUESTO

Cima de acantilados o de cerros muy expuestos.
Valles estrechos donde el viento se encajona.

Islas o peninsulas angostas, montaras aisladas
y ciertas abras 1,10

PROTEGIDO de todos los vientos en todo su perimetro 0,90

Valles o cunetas profundas y abruptas, protegidas

6.2.4

6.24.1

6.242

6243

Efecto de la altura

El coeficiente K, toma en cuenta la variacién de la componente horizontal de la velocidad
del viento que provoca la rugosidad del terreno (natural o artificial) por efecto del frota-
miento producido en las capas de la atmosfera situadas por debajo de la altura gradiente.

En la Tabla 6.2 se dan los valofes de (K;) correspondientes a los cuatro tipos de terrenos
(rugosidades) definidos en el articulo 6.2.5, calculados para alturas comprendidas entre 0 y
250 metros sobre el nivel de referencia definido en el parrafo siguiente (Ver 13.5).

El nivel de referencia usado para definir la altura (z) a emplear en todos los calculos es un
cero ficticio que no siempre coincide con el nivel del suelo real, sino que depende de la pen-
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diente (i) del mismo, tal como se explica en la figura 6 1.

6.2.4.4. Para el calculo de las presiones ejercidas sobre una construccion se tomari el diagrama resul-
tante de los valores de Kz deducidos de la Tabla 6-2 para las diversas alturas o bien podra
sustituirse aquél por un diagrama escalonado cuyas partes seran sensiblemente equivalentes
al diagrama exacto en cuanto a la posicion y magnitud de la fuerza resultante de cada parte.
Cuando la altura sea superior a 25 metros estos diagramas pueden tomarse constantes en ca-
da trozo, con una magnitud igual al correspondiente a su extremo superior.

a):1<0,30

NiVEL DE REFERENCIA

/-r‘NIVEL DE REFERENCIA — —

-L/—gf—/ -

o -
—i— — —}= "\_NIVEL DE REFERENCIA

a—] 3

Figura 6.1
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z TIPO DE RUGOSIDAD
m
I Il 111 IV
5 0,993 0,822 0,667 0.515
10 1,000 0,900 0,750 0600
15 1041 0349 0,804 0656
20 1.072 0,985 0.844 0,699
25 1,096 1014 0,876 0.734
30 1,116 1,038 0.904 0,764
40 1,149 1,078 0,949 0,814
50 1,175 1,109 0,986 0,855
60 1,196 1,136 1,017 0,890
70 1,215 1,159 1,044 0,921
80 1,231 1,179 1,068 0,948
90 1,246 1,190 1,090 0,973
100 1259 1,214 1,109 0,996
120 1,282 1,243 1,144 1,037
140 1,302 1,268 1,175 1072
160 1,320 1,291 1,202 1,104
180 1,335 1,310 1,226 1,133
200 1,349 1,329 1,248 1,160
225 1,365 1,349 1,273 1,190
250 1,380 1,368 1,296 1,218
Kz 1,00 (%)O.D 0,90 (%)0-13 0,75 (%)0-‘7 O,60(%>°-22
6.25 Rugosidad
6.2.5.1

A los efectos del calculo de (Kz) en la forma que se indica en el parrafo 6.2.4, se define a

continuacion los cuatro tipos de rugosidad dentro de los cuales se ubican, en grandes grupos,
la compleja diversidad de rugosidades del terreno natural o creada por plantaciones o cons-

trucciones.
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6.252

6.2.6

6.26.1

6.2.6.2

6.2.7

6.2.7.1

6.2.7.2

6.2.7.3

1): Terreno abierto y a nivel, sin obstrucciones. Superficies de agua y faja costera en un
ancho de 1 km. Aeropuertos, granjas extensas sin cercos.

II): Terreno plano o poco ondulado con obstrucciones bajas como setos o muros, arbo-
les y edificaciones eventuales (altura media alrededor de 2 m).

I1I): Zonas cubiertas por numerosas construcciones medianas, parques y bosques con

muchos arboles. Ciudades pequefias o suburbios de grandes ciudades (altura media
alrededor de 10 m).

Iv): Zonas cubiertas por grandes construcciones, centros de grandes ciudades (altura
media mayor que 25 m).

En casos de caracteristicas poco definidas o de construcciones ubicadas en una zona donde

se produce el cambio de uno a otro tipo de rugosidad, se recomienda usar el tipo mas desfa-
vorable.

Efecto de las dimensiones

El coeficiente (Kd) toma en cuenta la irregular distribucion espacial de las velocidades de ra-
cha y la consecuente disminucion de la presién media sobre una superficie a medida que esta
aumenta sus dimensiones, fenomeno que esta afectado ademas por la altura y la rugosidad.

En la figura 6.2 se dan los graficos necesarios para determinar el valor de (Kq) en funcion del
area (A;) de la superficie de influencia correspondiente a la estructura o elemento de ella que
se calcula, de la altura (z) a la que esta situada la regién central de la misma y de la rugosidad
del terreno (Ver 13.6).

El coeficiente (Kd) se tomara igual a la unidad cuando se determinen presiones (Ver. 6.1.2).
Factor de seguridad

El factor de seguridad (Kk) esta destinado a tener en cuenta la seguridad requerida para cada
construceion en funcién de su tipo (destino y vida atil deseada) y del método que se usa pa-
ra el célculo estructural, considerando que el riesgo de colapso debe ser tanto menor cuanto
mas graves sean las consecuencias humanas y econémicas,del mismo.

En la Tabla 6.3 se indica los valores de (Ky) correspondientes a los seis grupos de construc-
ciones definidos en el parrafo 6.2.7.4 y a dos criterios de calculo estructural:

a) — estados limites
b) — tensiones admisibles

En dicha Tabla se indica ademais los valores de las probabilidades p (v < Vi ) que correspon-

den a cada caso asi como el coeficiente de mayoracion (v 3) cuyo significado se aclara en
13.10.
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También se ha colocado los valores del coeficiente (Ky) que, para cada valor de la probabili-
dad, da la relacion entre la velocidad (vg = Kk - V) ) ¥ la velocidad (vo) correspondiente a

una probabilidad P (v < v, ) igual a 0,98 (periodo de retorno R = 50 anos), o sea Kg =
vg/vy (Ver 13.7). ‘

TABLA 6.3 — COEFICIENTES REFERENTES A LA SEGURIDAD

(m =6,7)
GRUPO P K () K METODO DE
K 3 S CALCULO
A 0,99 1,28 1,63 1,11
B 0.98 . 115 132 1,00
[7p]
[VE}
’-_
o 0,97 1,08 117 0,54 =
®) _
2 -4
D 0.92 0,93 0.86 0,81 :
i wn)
5 (@]
(@]
E, 0.94 0.97 0.95 0,85 <
'—
[T}
w
E; Y 0,80 Y 0,80 > 0564 ) 0,70
S 0.95 1,00 1,00 0,87 SERVIS
C10
L 0.95 1.00 1.00 0.87 TENSIONES
ADMISIBLES

6.2.74 A los efectos de la aplicacién de 6.2.7.2 se establece los siguientes grupos integrados, cada

uno, con construcciones que poseen caracteristicas semejantes desde el punto de vista men-
cionado en 6.2.7.1.

Grupo A: estructuras que requieren el mas alto grado de seguridad, cuyo colapso puede afec-
tar funciones esenciales en caso de desastre (hospitales, cuarteles de bomberos y de fuerzas
de seguridad, edificios de comunicaciones, etc.); también para aquellas estructuras con espe-
cial sensibilidad a las solicitaciones del viento.

Grupo B: edificios para viviendas y oficinas. Edificios para actividades generales con alto fac-
tor de ocupacidén (ensefianza, comercio e industria),
' — 24 —
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Es el tipo basico o normal.

Grupo C: edificios e instalaciones industriales que presentan un pequeno grado de peligro
para vidas y pérdidas materiales, (depésitos, construcciones rurales, etc.).

Grupo D: detalles constructivos y elementos de cierre de caracter secundario (ver 13.8).
Grupo E1: edificios temporarios. Locales de exposicion no permanentes.

Grupo E2: andamios, encofrados o estructuras solicitadas por el viento solamente duran-
te la construccién, con consideracién adecuada a la importancia de un eventual colapso.

Cuando la construceion no pueda incluirse claramente en ninguno de los grupos menciona-
dos en 6.2.7.4 el factor de seguridad (Kk) debe ser fijado por las normas particulares (ver
2.1), o bien puede procederse como se indica en 6.2.7.6.

Cuando el régimen de vientos tenga caracteristicas excepcionales por su duracion, posibili-
dad de tornados, ete., o la importancia relativa de la solicitacién de viento sea muy grande
o se desee una vida atil mayor que lo normal, se puede proceder a fijar el valor de (Ky) en
la forma establecida en 6.2.7.7.

En los casos especiales de 6.2.7.6 se puede seleccionar el valor de (K} ) determinando el va-
lor conveniente de P (v < vg) en funcion de la probabilidad pp (v> vs) de que aparezca una
velocidad v > Vg en los (n) afios estimados como vida ttil de la construccién o sea de que el

plazo para que esa velocidad aparezca por primera vez sea mayor que (n) afios (Ver6.2.73y
13.9).

En la tabla 6.4 se da un conjunto de valores de (P) calculados en esa forma, asi como tam-
bién (colocados entre paréntesis) los valores de (Kk) correspondientes, si el “factor de for-
ma” del régimen de vientos tiene el valor tomado en esta Norma (ver 13 .4).

Sintesis del proceso

El célculo de las presiones y acciones que se definen genéricamente en 6.1 se realiza en la si-
guiente forma:

a) se determina los coeficientes “Ky”, “K,” vy “Kq” en la forma indicada en 6.2.3, 6.2.4

y 6.2.6 respectivamente, los cuales dependen de la ubicacién y dimensiones de la cons-
truccién;

b) se fija el coeficiente (Ky), que depende de la seguridad requerida y del criterio de calcu-
lo estructural, con los valores dados en la Tabla 6.3;

c) se toma la velocidad caracteristica (vk) del lugar (ver 6.2.2);
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d)

e)

£)

Estas solicitaciones (presiones o acciones) se indicaran en lo sucesivo, en forma genérica, con

se determina la velocidad de calculo (vc) con la expresion (2) de 6.2.1.2:

se determina la presion dinamica de calculo con la expresion (1) de 6.12.14

a partir de la presion dinamica de célculo se determina las presiones (pe) ¥ accciones (F.)
mediante la aplicacion de los coeficientes de presion y de forma dados en los capitulos 8

a 12 de esta norma con las expresiones alli indicadas.

(S,)-
TABLA 6.4 — VALORES DE “Kk” Y DE “P” EN FUNCION DE “pl” Y “n”
P
n 1
0,10 0,20 0,50 0,642 0,75 0,90
2 0,996 0,890 0,752 0,709 0,678 0,628
(0,949) (0,894) (0,707) {0.598) (0,500) (0,316)
. 1,142 1,021 0,862 0,813 0,777 0,721
(0,979) (0,956) (0,870) (0,814) (0,758) (0,631)
10 1,266 1,132 0,956 0,902 0,862 0,799
(0,990) (0,978) {0,933) (0,902) (0.870) (0,794)
20 1. 405 1,256 1,060 1, 000 0,956 0,886
(0,995) (0.989) (0,966) (0,950) (0,933) (0.891)
25 1,452 1,298 1,096 1,037 0,988 0.916
(0,996) (0,991) (0,973) (0,960) (0,946) (0,912)
50 1,610 1,440 1,216 1,146 1,096 1,016
{0,998) (0,995) (0,986) (0,980) (0,973) (0,955)
100 1,786 1,597 1,348 1,271 1,216 1,127
(0,9989) (0,9978) (0,993) (0,9898) {0,9862) (0,9772)
200 1,980 1,773 1,495 1,410 1,348 1,250
(0,9995) (0,9989) (0,9965) (0,9945) (0,9931) (0,9885)
Nz Vida Gtil de la construccidn.

P1=z Probabilidad de que la velocidad sea excedida por lo menos una wz en n anos

P = Probabilidad de que no se exceda ¢l valor en un ano
( valor indicado

entre

paréntesis )

K= v/,,k (para m= 6,70 )

cualquiera
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7 — RELACION CON LAS NORMAS ESTRUCTURALES

Generalidades

Las solicitaciones (Sc) mencionadas en 6.3.1 - f), que representan concretamente el valor de
la solicitacion provocada por el viento, ya tienen en cuenta los dos factores basicos del pro-
blema de la seguridad: tipo de construccion y criterio de calculo. Sin embargo el valor final
a introducir en el calculo estructural debe ser afectado por otros coeficientes que dependen

de esos mismos factores, coeficientes que deben ser fijados por las normas estructurales par-
ticulares.

Mientras este Instituto no publique dichas Normas se podra seguir los criterios propuestos en
7.2 y 7.3. En ellos se admite que el material de la estructura no influye sobre la ubicacién de
la construccion dentro de los grupos mencionados en 6.2.7 4 y 6.2.7.5.

Método de los estados limites

culo de las solicitaciones (con significado semiprobabilista) esta dado por:
S°= 71.7%. 8¢
donde:

S© solicitacion de cilculo provocada por el viento;

S, solicitacion de viento calculada de acuerdo con lo indicado en 6.3;

7, coeficiente de mayoracion que tiene en cuenta las eventuales combinaciones de carga
mas desfavorables (y < 1);

79 coeficiente de mayoracion que tiene en cuenta los niveles de cilculo y ejecucién (y 92 1).

Los valores de los coeficientes (71 )y (72) deben ser fijados por las normas estructurales par-
ticulares que rigen para la generalidad del proyecto. Sin embargo, mientras no existan las
normas UNIT correspondientes o bien las normas particulares no fijen criterios al respecto
puede procederse en la forma indicada en 13.10.

Método de las tensiones admisibles

Cuando el calculo estructural se realiza por el método de las tensiones admisibles se tomara

como coeficiente (Kk) el valor unitario correspondiente a P = 0,95 (Tabla 6.3) salvo el caso
indicado en 7.3.2 (ver 13.11).

La adopcion del valor (Ky = 1,0) indicado en 7.3.1. supone que los diversos grados de segurt
dad que puede requerir una construccioén se toman en cuenta al fijar las tensiones admisibles
en las normas estructurales particulares.
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Si asi no fuera se podria utilizar los mismos coeficientes (Kk) para modificar la tension ad-

misible establecida con caricter general, el cual se supone correspondiente al grupo B (6.2.7.
4) salvo indicacion en contrario.

733 Los coeficientes (y1) ¥ (v9) que se proponen en 13.10 pueden ser usados también como

coeficientes de correccion de las tensiones admisibles si no existen disposiciones expresas al
respecto en la norma particular.
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8 — CONSTRUCCIONES PRISMATICAS DE BASE RECTANGULAR
Prescripciones generales

Caracteristicas de la construccion

a) La planta es un rectingulo de lados a y b, tales que a > b, la altura es h, la flecha de la

cubierta es f, el angulo de inclinacion de la misma es « y la separacién del suelo es e (fi-
gura 8.1).

Cuando la planta no sea un rectangulo, debe remitirse al articulo 8.7.

ALZADO PLANTA
CUBIERTA
EN CUBIERTA
BOVEDA  pranA
-
D
! } (o] !
i o =
suelo __,3__
a2b
Figura 8.1

b) Las paredes verticales son planas y pueden tener diferente permeabilidad, con la salvedad
de que por lo menos una de ellas sea cerrada (,4{ <5%). Ver.8.1.3

¢) La cubierta puede ser horizontal, en boveda, o inclinada; de una o mas aguas; Unica o
multiple.

d) La separacion del suelo podra ser:
e = 0 (Construccion apoyada en el suelo)

e<h

(Construccion separada del suelo)
e=>h
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b/h se determina en el abaco
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150 be/o‘
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yada en el suelo, y Kh el de la X = KO
misma construccio 1t
x°>1 )‘b>1 uccion con altura

mitad e igual ancho -

son iguales al Y, de la misma construccion

Los coeficientes correspondientes (¥, y &)
reposando sobre el suelo.-

Figura 8.2 — Factores de forma v
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e) En el caso de construcciones separadas del suelo, las cuatro paredes apoyan en el suelo
por intermedio de pilares y estan alejadas de cualquier plano de grandes dimensiones.

Relacion de dimensiones

Para una direccion del viento dada, la relacion de dimensiones A es el cociente entre la altu-

ra h y la dimension horizontal de la cara expuesta. Segun sea la cara expuesta a la accion del
viento se designara:

h h
Aa=— Ab=—
a b
Factor de forma v

El coeficiente de presion ¢ depende, en <eneral, de un factor de forma v, el que, a su vez,
depende de la relacion de dimensiones A .

Designaciones para el factor de forma vy

Segun la ubicacion de la construccion con respecto al suelo, el coeficiente se designara:

Yo Para construcciones apoyadas en el suelo (e= 0)
Y Para construcciones separadas del suelo, con e=> h
Ye Para construcciones separadas del suelo, con e <h

La determinacion de los coeficientes y se hara de acuerdo con la fig. 8.2

Casos particulares

Caso 1:

Construcciones apoyadas sobre el suelo y unidas a un plano de grandes dimensiones (edificio
o muro). Este tipo de construccion se comporta aerodindmicamente como una construccion
de largo 2a. Para el viento perpendicular a la cara Sa, la relacion de dimensiones A a se toma

igual a_h'y la determinacion de (7o) se hace como en el caso general.
2a

Fig. 8.3
Caso 2:
Construcciones apoyadas sokre e} suelo v unidas en sus extremos a dos planos paralelos de
grandes dimensiones (edificios o muros). Este tipo de construcciones se comporta aerodina-
micamente como una construccion de largo tendiendo a infinito. A a es entonces muy pe-

quena e inferior a 0,5. Para el viento perpendicular a la cara Sy, el valor del coeficiente v, se
lee en el cuadrante inferior izquierdo en funcion de A b,
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8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.3.1

———

Fig. 8.4

Caso 3

Construcciones separadas del suelo y unidas en sus extremos a dos planos paralelos verticales
de grandes dimensiones con relacion a aquéllas. En estos casos el factor de forma y se toma
igual al factor de forma v o due corresponde a una construccion apoyada en el suelo, cuya
base sea igual a una de las caras en contacto con los planos, su altura h sea igual a la separa-
cion entre los planos y la relacion de dimensiones A a 6 Ab igual a 10.

-
i/ 1

Presiones exteriores

Los valores de los coeficientes de presion exterior ¢, se obtendran de las tablas 8.7 y 8.8.

Esos valores corresponden a un viento que no atraviesa la construccion; cuando no es asi,
ciertos coeficientes pueden dejar de ser validos.

Paredes

Los coeficientes de presion exterior ¢, se obtendran de la tabla 8.1:

Cara inferior (Construcciones separadas del suelo)
— Caso general ¢, = — 0.8 ’

Construcciones unidas en sus extremos a dos planos paralelos verticales de grandes di-
mensiones ¢ = — (1,3yo, — 0.8)
Cubiertas (techos tinicos)

Los coeficientes de presion exterior ¢, se obtendran segun las figuras 8.7 y 8.8.

Cubiertas con vertientes planas
El coeficiente Ce esta determinado por la figura 8.7.
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TABLA 8.1

COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR ¢, PARA PAREDES

DIRECCION COEFICIENTE ¢’
DEL VIENTO Caras a barlovento Caras a sotavento Otras caras
Perpendicular +08 (157 —0.8) se adopta el coeficiente
a la pared para o = O°
Cuando fuera necesario tener una indicacion de
Oblicuo la accion del viento oblicuo, se podra utilizar
a la pared el diagrama de la figura siguiente.
[} Ce
T ¥ 0.8 T T T R I
N o5
A B, 04 L |SOTAVENTO |
\ [ SR I ih{ | .
caras a barlovento: ,_;_\(_ o do2 il |
AB y AC ; E W R ST TS S e
8]O 6Q | 140 M20 0I 20! 40 ; 60 : 80 ! -
Lo ! I' ! i
caras a sotavento: ,1 o \\\ el A —
BD y CD 3 | ' T

(Los angulos &« son

entre la direccion i .
del viento y la BARLOVENTO . T
R N bt
| R [ ; |

Lo
- ‘
" J
i ! |
! ! )
i |

carg correspondiente),

Fig. 8.6 Valor del coeficiente ce en funcion del angulo de ataque del viento sobre una cara, para
prismas de base rectangular.

8.2.3.2. Cubiertas de boveda (directriz circular, parabolica o catenaria)
El coeficiente Co esta determinado, por la figura 8.8, en cada punto de la boveda, en funcion
del angulo de inclinacién « (en grados) de la tangente en ese punto con la direccion del viento.
Para f = h (bovedas apoyadas en el suelo) ver el capitulo 1 2.
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Fig. 8.7 Coeficiente de presion exterior ce. Cubierta con vertientes planas
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Fig. 8.8 Coeficiente de presion exterior ¢,. Bovedas. (Directriz circular, parabélica o catenaria)




UNAT 50 - 81

8.2.1 Cubiertas (techos multiples)

8.241 Viento perpendicular a las generatrices

Para el primer techado al viento, y para la ultima vertiente a sotavento, el coeficiente Cp CO-
rresponde al de un techo unico (con los Angulos o correspondientes).

Para los techos intermedios y la antetltima vertiente, el coeficiente Co en las partes protegi-
das es el coeficiente precedente reducido en 25°, .

Las superficies protegidas son aquellas situadas por debajo de la superficie descripta por una
generatriz con una pendiente de 204 hacia el suelo y apoyada sobre el contorno aparente de
las superficies protectoras. En esas partes protegidas es donde debe reducirse en 25% la pre-
sion dinamica; la reduccion se hace sobre el coeficiente Ce Para que la totalidad de la edifica-
cion sea calculada con la misma presion dinamica (fig. 8.9).

PRIMER TECHO SEGUNDO TECHQO Y SIGUIENTES ULTIMO TECHO

S e T e

VIENTO

> !

i

PRIMER TECHO SEGUNDO TECHO ULTIMO TECHO
Y SIGUIENTES
/*\\
> 20°1 >~ 20°%
- ~ - \W ~

VIENTO

>

= L E5

FYVYYY

Al

1

Figura 8.9

8.2.4.2 . Viento paralelo a las generatrices
Se adopta para ¢, el valor leido del grafico A de la fig. 8.7 (techos tnicos) para un angulo
a = 0. ‘
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Presiones interiure.

Los valores de los coeficientes de presion interior ¢; se obtienen de la tabla 8.2, de conformi-

1
dad con las caracteristicas de la construccion (permeabilidad de las paredes y su disposicion

con respecto a la direccién del viento).

Valores limites del coeficiente de presion interior c,
Cuando las determinaciones efectuadas aplicando las indicaciones de la tabla 8.2 conduzcan
a valores de c; comprendidos entre —0 20 y 0,0se tomaracj = —0,20, en tanto que si se obtie-

nen valores comprendidos entre 0,0 v + 0,15, se tomara ¢; = + 0,15.

Aclaraciones

Para los fines de esta norma, son considerados impermeables los siguientes elementos cons-
tructivos y cerramientos: losas y laminas de hormigén y similares, sin puertas, ventanas o
cualquier otra abertura. Los demas elementos constructivos y cerramientos son considerados
permeables.

La permeabilidad se debe a la presencia de aberturas, tales como: juntas entre paneles de ce-
rramiento y entre tejas, huecos en puertas y ventanas, ventilaciones en techos y cubiertas,
vanos abiertos de puertas y ventanas, chimeneas, lucernarios, etc.

El indice de permeabilidad de una parte de la edificacion es definido por la relacion entre el
area de las aberturas y el area total de esa parte. Ese indice debe ser determinado con toda la
precision posible. Como indicacién general, el indice de permeabilidad tipico de una edifica-

cion para vivienda o escritorio, con todas las ventanas y puertas cerradas, esta comprendido
entre W =1yv5%.

En el estudio de las distintas Partes frente a las acciones del viento, se consideraran los vanos
con cerramientos maviles en la situacién de cerrados, abiertos, o combinacién de ambos, si
estdn los vanos en distintas paredes, por ejemplo, segin sea la situacion mas comprometida
para cada verificacién.

La indicacién anterior vale, ademas, para el caso de partes con vidrios fijos, en donde se con-
siderard la posibilidad de rotura previa de los mismos.

Presiones unitarias resultantes

Se obtendran multiplicando el valor de la presion dindmica de calculo g, por un coeficiente
de presion ¢ determinado segin el criterio que se indica a continuacion:

Coeficiente de presion ¢
Se determina mediante la combinacion mas desfavorable de los coeficientes de presion de las
acciones unitarias exteriores ¢, interiores ¢;, calculadas segin 8.2 y 8.3, respectivamente.

Valores limite de las acciones unitarias resultantes
- 3’7 —_



TABLA 8.2. COEFICIENTE DE PRESION INTERIOR ¢,

T1PO DE CARACTERISTICAS COEFICIENTE DE PRESION INTERIOR
CONSTRUCCION
> ccl PERMEABILIDAD OTROS DATOS APLICACION C;
Sobre todas las caras inte_ + 06 (18 -137%)
CERRADA M < 5% riores de todos los loca_ o bien
les .- -06(13%-08)
PARED ABIERTA A Sobre la cara interior de las
LA PARED BARLOVENTO paredes de <S5+, y lds +08
ABIERTA m vertientes del techo -
M = 35, >
Sobre'la cara interior de
CON UNA L o pared de J > 35+ | -0.6 (137 -08)
PARED
ABIERTA LAS OTRAS PARED ABIERTA A SOTA | Sobre la cara interior de
PAREDES Y VENTO PARALELA AL las paredes de p<5*% y | - (13% - 08)
EL TECHO VIENTO las vertientes del techo -
B N il | e
> obre ta cara interior de +06(18-13Y)
la pared u =35
LAS PAREDES PAREDES ABIERTAS Paredes o construcciones +06 (18 -13Y)
ABIERTAS EN LA DIRECCION interiores , situadas fuera O bien
o= 35%% DEL VIENTO de la corriente de aire.- -06(1.3Y-08)
[__] Paredes o construcciones | Se calculan como'si es.
interiores, situadas en tuviesen aisladas en el
= la corriente de ajre.- espacio con abstraccion
CON DOS L_,l de otras partes de la
PAREDES construccién. -
OPUESTAS PAREDES ABIERTAS PARA | sobre todas las paredes| + 06 (18 - 1.37Y)
ABIERTAS LELAS A LA DI. . . .
construcciones inte.
RECCION DEL -4>[ ] oo ¢ O bien
LAS OTRAS PA_. | VIENTO riores. -(13Y-08)
REDES Y EL PAREDES ABIERTAS OBLI_ | Cara interior expuesta at | + 002X - 05
TECHO CUAS A LA DIREC. viento 0 Sc;508
CION DEL VIENTO - =
}L <S¢ (Cuando el vien Vertientes del techo Se aplica la sobrepresion
tofpuede atrQVe_:>-€? c:ue r:mu soibrij e; s:c_
sar ia construccion or adyascente de facha
da.
todo a su largo o ancho).
CASO DE INTERPOLACION
SIMPLE 59/,
UNA O MAS PARE Se SP. Sobrepresiones o depre_
| */e . i i das
CON PAREDES DES TIENEN UNA | 5, Al Sobre las caras interio. | >'°"€S det?rm{na as. pof
PERMEABILIDAD S (CERRADA) { de 1 red interpolacion lineal (sim_}J-
PARCIALMENTE *le 5° es de las paredes y
CIA compRenDIDA | WS ple o doble) entre los
ABIERTAS L S ‘—1 techos .- ficient de |
] *le coeficientes de las cons.
ENTRE PARCIALMEN \/_. 7~ oem )
}L 259 Y TE ABIERTA e>/e trucciones con paredes
. ‘i’. abiertas .-
Mos35°0 ABIERTA)
CON PAREDES
CERRADAS Y . s
CUYA CUBIERTA a ltc:ngn.uli de l(ll ‘cons_. -06 [1 +§_](1.3 ¥ -08)
PRESENTA UNA yecion paraield a a
LINTERNA O UN s . . , ,
t t de la | 120 4+06(18-138)(1-
SHED ABIERTO @ ::90' ::ede_ a linter _:_ 06(18-139)( g.?:)
-JDE UN SOLO '
LADO
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En todos los casos, cuando la combinacion mas desfavorable de los ¢, y ¢; conduzca a valo-
res comprendidos entre — 0,3 v 0,0 se tomara ¢ = — 0,3 en tanto que para valores compren-
didos entre 0,0 v + 0,3, se tomara + 0,3.

Acciones de conjunto

Se determinan mediante la composicion de las acciones resultantes sobre las distintas partes
de la construccion de acuerdo con las indicaciones de la tabla 8.3 (q, es la presion dinamica
a nivel de cumbrera del techo). En estas acciones no se tomaran en consideracion las accio-
nes locales.

Acciones locales
Las acciones del viento, particularmente acentuadas en ciertas zonas localizadas de las cons-
trucciones, se tomaran en cuenta mediante un coeficiente de presion c’s, que se adicionara al

coeficiente de presion exterior ¢, o interior ¢;, segun corresponda.

e
Aristas verticales

Las acciones locales se consideraran sobre una longitud igual a b/10, medida a partir de la
arista del diedro formado por dos paredes consecutivas de la construccion. El coeficiente de
succion ¢’ en esta zona sera igual al coeficiente medio Co aplicable a las caras paralelas a la
direccion del viento.

Bordes de techado

Las acciones locales se consideraran sobre una iongitud igual a h/10, medida a partir del
limite del borde, pero sin exceder de b/10. El coeficiente de succion ¢’e €n esta zona sera
igual al coeficiente medio Ce aplicable a la vertiente considerada para a < 45°. Esta succién
suplementaria desaparece para a = 60°, interpolandose linealmente para valores intermedios.

Angulos de cubiertas

En las aristas comunes a dos vertientes de una cubierta la acciéon local se determinara me-
diante un coeficiente de succion c’e, doble del coeficiente medio Co aplicable a la pendiente
considerada para o« < 30°. Esta succion suplementaria desaparece para « = 40°, interpolan-
dose linealmente para valores intermedios.

Otras acciones locales

Los elementos situados alrededor de los apoyos, o agregados de un elemento exterior a la
construccion (mastil, ménsula, etc.), o en lugares donde existan discontinuidades acentuadas
(chimeneas, cornisas, linternas, etc.), se calcularan con un coeficiente resultante igual a —2.

Valores limites de las acciones locales
El coeficiente resultante de adicionar la accién local c’e a la accidon media exterior Co sobre

las caras inferiores de los aleros, o, a la accién media interior no debera exceder de — 2 6
— 3, respectivamente.

Construcciones prismaticas de base cuadrangular o asimilables, de caracteristicas especiales,
apoyadas o no sobre el suelo



TABLA 8.5 ACCIONES DE CONJUNTO

(qc es la presion dindmica

nivel

de cresta del

VIENTO E

techo

TIPO DE CONSTRUCCION

DIRECCION
DEL
VIENTO

DETERMINACION DE LAS ACCIONES
DE CONJUNTO

BLOQUE UNICO CON
CUBIERTA  UNICA

F=(a- l.h)bq1
"

h.
+ 8 s
+ + -
a-4h
a > 4 h

Perpendicular
alas
generatrices

Por composicidn vectorial
resultantes parciales .

de las acciones

Paralelo
a las
generatrices

Igual al caso anterior

Cuando la mayor dimension de la planta
sea superior @ 4 h , se sumard una fuer-
za de empuje F=(a- 4h)bqy aplicada

sobre la superficie desarroitada de la cu-

bierta ‘en la parte que excede los 4h,

siendo g

001 q. Para superticies con ondas paralelas
a| ia direccion del viento.

002q¢ Para superficies con ondas perpendi-
culares a. la direccioh del viento.

0049, Para superficies con nervios perpen-

diculares a lia direccidn del viento .

BLOGUE UNICO CON
CUBIERTA MULTIPLE

a’b q A
N2 de crestas

F =

Perpendicular
a las
generatrices

VERTIENTES EXTREMAS :
Sequn los articulos 8.2 vy

VERTIENTES INTERMEDIAS.

8.3.

Se proyecta la zona entre crestas extremas
un plano horizontal, y se aplica a la
misma una tuerza g _ @' b qy

siendo q.: n2 crestas

{ 0,001 002)q. Fara cublertas de vertientes
planas, con un maximo de
0,1 Q¢ y un minimo de

003 qc.
0,02 q¢ Para cubiertas abovedadas
Paralelo lgual al caso de bloque Unico con cu -
a las

generatrices

bierta Unica.

BLOQUES ' AGRUPADGCS
CON ~CUBIERTAS
UNICA O MULTIPLE .

Perpendiculof
al plano de
las juntas.

Los bloques intermedios
como si actuaran
verificados para
calculada para el
co

deben resistir
independientemente |

05 veces la accidn
caso de bloque uni -
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8.7.1 En la tigura 8,10 se establece ia lorma de calcular las dimensiones a v b para ei casu decans.
trucciones de caracteristicas especiales que puedan asimilarse « las construcciones de planta
rectangular.

. @
a
e 1 ! ! VIENTO
| H
! VIENTO
b >
| 1
L R §
a Q ."
- 2 -
-
a;+a
2
‘ig. 8.10
8.7.2 Construcciones con fachadas paralelas v con escalonamientos en planta

El coeficiente - | relativo a la accion del viento en cada direccion se lee en los abacos de la ii-
gura 8.2 en funcion de la relacion de lados correspondientes (siendo una de las dimensiones
la dimension perpendicular al viento del rectangulo circunscrito y la otra el cociente por ese

valor del area de la superficie S de la planta, de acuerdo con la figura 8.11

S= Jlbl

0 S=32b2

Fig. 8.11

, <=

VIENTO
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9 — CONSTRUCCIONES PRISMATICAS DE BASE
POLIGONAL REGULAR Y CONSTRUCCIONES CILINDRICAS

9.1 Prescripciones venerales

911 Direccion del viento

Para ei calculo de las acciones de conjunto la direccion del viento se supone: perpendicular
4 una cara para los prismas de tres v cuatro lados (categoria I): perpendicular a la superficie
maestra maxima para los prismas de' mis de cuatro caras v fos cilindros (categorias 11 a V).
(ver tabla 9.1).

Para los casos de prismas v ciiindros de eje horizontal se debera tambien considerar la accion
del viento soplando paralelamente a las géneratrices.

9.1.2 Relacion de dimensiones
A) Para el caso de cuerpos con superticie maestra dv ancho dyq constante:

—prismas o cilindros de generatrices verticales:

donde

A relacion de dimensiones:

h  altura propia de la construccién yen m;
I longitud de las generatrices,en m:

dpp ancho de la superficie maestra, en m.

B) Para el caso de cuerpos con superficie maestra de ancho variable :
—prismas o cilindros de generatrices verticales:

h2
A

—prismas o cilindros de generatrices horizontaies
12
A

- 42_
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donde:

relacion de dimensiones;

altura propia de la construccion,en m;
longitud de las generatrices, en m;
area de la superficie maestra en m? .

S

EJEMPLOS PARA LA DETERMINACION DE LA RELACION .

[ »

——

4P WL
A dy
Fig.9.1 Fig9.2

/70N _T‘ :
! \ \id
! L “ I_D,'M I 3 U 1 1 "T71 I 1 T T 7T 7171 )
+ d/"T
. rg ! \ |
| : t

]
S
i

|
} = Xzo00
LY
Fig.9.4 Fig. 9.5
9.1.3 Clasificacion de las construcciones prismiticas de base poligonal regular y construcciones ci-

lindricas

Para la determinacion de los coeficientes a utilizar en el calculo, la norma clasifica a las cons-
trucciones en seis categorias, segln la tabla 9.1.:
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TABLA 9.1
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE
SIN NERVADURAS CON NERVADURAS
SUPERFICIE SUPERFICIE ARISTAS ARISTAS
FORMA DEL CUERPO RUGOSA LISA . |REDONDEADAS VIVAS

PRISMAS DE 3 6 4 LADOS I I I (*)
PRISMAS DE 5 a 10 LADOS I I1 I {*)
PRISMAS DE MAS DE 10
Y HASTA 20 LADOS L ! I *)
PRISMAS DE MAS \'g \A \' *)
DE 20 LADOS
CILINDROS CIRCULARES v V1 (*) v

9.14

9141

9.142

Los casos indicados con (*) nose incluyen enla norma por carecerse de informacion experi-
mental.

Los tubos e hilos cilindricos rugosos y los cables trenzados estan tratados en el capitulo 12.

Las construcciones troncocénicas o en forma de paraboloide de revolucion pueden ser asimi-

ladas a las definidas en la tabla anterior, pero con la condicion de que el dngulo en la base no
sea inferior'a 70° .

Factor de forma v

Prismas y cilindros con generatrices verticales apoyadas sobre el suelo (y o )» 0 separadas del

suelo una distancia e > h (v, )y prismas y cilindros con generatrices horizontales apoyados
0 no sobre el suelo (7h).

Los coeficientes Yo Y. T, Se leen en la escala funcional de la figura 9.6 en funcion de la rela-
cion de dimensiones A.

Para los prismas correspondientes a la categoria III. Yo © 7}, Se obtienen por interpolacion li-
neal en funcién del nimero n de lados, entre los coeficientes correspondientes a n= 10 (ca-
tegoria II) y los correspondientes a n= 20 (categoria V).

Prismas y cilindros con generatrices verticales separados del suelo una distancia e < h

El coeficiente 7o esta dado por la formula:
e
Ye = 7o “E(wo ~ )

Te corresponde a la construccion separada del suelo, con e < h:

7o corresponde a la construccion apoyada en el suelo, con e = 0;
Y corresponde a la construccion separada del suelo, con e > h.
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9.21

922

9.23

Presiones exteriores

Para la determinacion del coeticiente de presion exterior ¢e la norma considera los siguien-
tes casos:

— paredes
— cubiertas
— cara inferior de una construccion separada del suelo

Paredes

A) Prismas de tres o cuatro caras (categoria I) de generatrices verticales, separados o no del
suelo o de generatrices horizontales separados del suelo una distancia e> dppeen este caso
la accion perpendicular a una cara es la que da los mayores estuerzos: dicha accion se
determina con

e +08 para la cara a barlovento

Co - (1,30y — 0.,8) | para las caras a sotavento

B) Prismas de mas de cuatro caras (categoria II, IIl v V) y cilindros (categorias IV, V y VI)
de generatrices verticales, separados o no del suelo, o de generatrices horizontales separa-
dos del suelo e > dpp:el coeficiente de presion Ce a tomar en cuenta en una seccion dia-
metral esta dado por las figuras 9.7 a 9.10. Para un valor de la relacion e/dyy ¥ para coe-
ficientes vy diferentes a los indicados, se procedera por interpolacion o extrapolacion li-
neales entre los valores dados (1 y1l3o01lyl,5).

C) Cilindros (categorias V y VI) de generatrices horizontales, apoyados en el suelo o sepa-
rados del suelo una distancia e< dM:el coeficiente de presion Co @ tomar en cuenta en
una seccion diametral esta dado en las figuras'9.11 a 9.14.

Para un valor de la relacion e/dy y coeficientes y diferentes a los indicados, se procedera
por interpolacién o extrapolacion lineal entre los valores 1 y 1,3.

Cubiertas

Cubiertas planas (terrazas). techados con vertiente plana o cubiertas abovedadas: se adoptan
los valores indicados en el capitulo 10.

Para el caso de cubiertas en forma de casquete esférico, cono o piramide, ver capitulo 12.

Cara inferior de construcciones separadas del suelo

Los coeficientes de presion exterior Ce se obtienen de la tabla 9.2.
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CATEGORIA 11 CATEGORIA 1V

C. c.
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Figuras 9.7 a 9.10. Valores del coeficiente ¢, para prismas de mas de cuatro caras (categorias Il y III) y
cilindros (categorias IV, V y VI) de generatrices verticales separados o no del suelo, y cilindros (catego-
rias IV, V y VI) de generatrices horizontales separados del suelo una distancia e > d. («° es el angulo

de inclinacion de la superficie plana o del plano tangente a la superficie curva, respecto a la direccion
del viento).
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Figuras 9.11 a 9.15. Valores del coeficiente de presion exterior ¢, para cilindros (categorias V y VI) de
generatrices horizontales apoyados en el suelo o separados del mismo una distancia e < d. (90° - ¢©) es
el angulo de inclinacién de la perpendicular a la superficie curva, respecto a la direccion del viento).
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9.3.1

TABLA 9.2
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Presion interior
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Para la determinacion del coeficiente de presion interior ¢ la norma distingue dos casos:

— construcciones cerradas
— construcciones abiertas

Construcciones cerradas

Las paredes tienen una permeabilidad M < 5% .Se debera considerar simultineamente sobre
las caras interiores de todos los locales una sobrepresion, o bien una depresion, de acuerdo
con los valores de la siguiente tabla, en funcion del coeficiente global de empuje ¢, para

construcciones macizas o cerradas estancas, de acuerdo a lo indicado en 9.5.3.

VALOR DEL COEFICIENTE DE PRESION

TABLA 9.2

INTERNA c;

CATEGORIA

G

SOBREPRESION +
DEPRESION —

se aplica articulo 8.3

Il

+ 0,6 (1,50 —c¢;)

Il

+ 0,6 (1,90 —

4n
100 °t)

Iv

+ 0,6 (1,40 —cy)

VyVl

£ 0,6(1,10—¢;)
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9.3.2

94

9.5

95.1

9.5.2

Construcciones abiertas (categorias V y VI, inicamente).
Se considera una depresion uniforme igual a:

— 0,3.q, para las construcciones abiertas en su parte superior (chimeneas);
0,4.q, para las construcciones abiertas tanto en la parte superior como en la parte infe-
rior (torres de refrigeracion).

donde:

q, valor de la presion dinamica de calculo en el extremo superior de la construccion,

Presion resultante

Para cada elemento se combinan de la manera mas desfavorable las presiones exteriores y
las presiones interiores.

Accion de conjunto

Para el calculo de las fuerzas resultantes de la accion del viento, la norma considera tres
casos:

— prismas y cilindros de generatrices verticales;
— prismas y cilindros de generatrices horizontales;
— construcciones macizas o cerradas estancas.

Prismas y cilindros de generatrices verticales

Construcciones cerradas. La componente horizontal de la accién de conjunto (de empuje o
de volcamiento) E, para el caso de construcciones macizas, se calcula de acuerdo con lo indi-
cado en 9.5.3 . Para el caso de construcciones huecas se integraran los respectivos diagramas
de presiones y la fuerza E se calculard adicionando vectorialmente las fuerzas resultantes,
correspondientes a las distintas caras. La fuerza de elevacion L (componente vertical de la
accion de conjunto) tanto en construcciones macizas como huecas, se calculara adicionando
vectorialmente las fuerzas resultantes correspondientes a las distintas caras.

Construcciones en las cuales las partes inferiores y superiores estan abiertas, simultineamen-
te o no. Se calcula la fuerza E en la forma indicada en 9.5.3. En este caso L = 0.

Prismas y cilindros de generatrices horizontales

Viento perpendicular a las generatrices

— Para el caso de cilindros separados del suelo una distancia e > dp» se aplica lo dispuesto
en 9.5.1.
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— Para el caso de cilindros apoyados sobre el suelo o separados del suelo una distancia e<dypy,
ademas de la accion de empuje determinada segun el caso e>dy, se considera para los
cilindros cuyo didmetro es menor de 1,00 m una fuerza de levantamiento L dada por:

L= CL'qC' A

donde:

L fuerza de levantamiento (componente vertical de la accién de conjunto); en daN,
Cy, coeficiente global de levantamiento, segﬁn la tabla 9.4, adimensional;

qc presion dinamica de calculo; en daN/m“ ;

A drea de la superficie maestra,en m2.

TABLA 9.4
CONDICION COEFICIENTE CL
d 25 5 (1 [2
M qc = 3 005 ( - V_d-; )
’ e
2,5<dMV Q. <50 ]|(1- O,Z.dh«;: )“-\’d—M)
dlq. =50 0

Qc rexpresado en decanewton por metro cuadrado
dy , €. expresados en metros.

Viento paralelo a las generatrices
Se consideran las fuerzas siguientes:

— la accion producida por la fuerza de empuje E, que tiene por valor:

E = 1,00.q,.Ag en el caso de cilindros con fondos planos
E = 0,40.qc.AS en el caso de cilindros cuyos fondos tengan aproximadamente forma de
casquete hemisférico.

donde:

' Q. DPresion dinamica de calculo,en daN/mZ;
Ag area de la seccion recta del cilindro, en m2,

— si corresponde, una fuerza de empuje aplicable mas alld de una distanciaigual a 4dps a par-
tir de la cara expuesta y tomada igual a 0,01 q, multiplicado por la superficie lateral re-
sultante.
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95.3

9.5.4.

Construcciones macizas o cerradas estancas

La fuerza E ejercida sobre una cierta superficie A viene dada por la expresion siguiente:
E-= C, - qz’m.A

donde:

E fuerza de empuje,en daN ;
C;  coeficiente global de empuje, segun la tabla 9.5, adimensional;
4, m Valor medio de la presion dinamica de calculo,en daN/m2,

A area de referencia, en mz;para prismas de 3 6 4 caras es una de las caras; en los restan-
tes casos la superficie maestra.

Coeficiente global de empuje C,
El coeficiente global de empuje Cy viene dado por la expresion:

(jt = 9. Cto
donde:

Cy  coeficiente global de empuje total; adimensional;
v coeficiente que permite tomar en cuenta la separacion de la construccion respecto del
suelo (segun 9.1.4), adimensional;

C,, coeficiente global de empuje basico, segiin tabla 9.5, adimensional
n numero de caras;

dyr  ancho de la superficie maestra, en m;

e presion dindmica de calculo, en daN/m2
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TABLA 9
Cto
PRISMAS DE
I | 357 cAras 130
5 LADOS 1,05
PRISMAS DE MAS DE o
L CARAS Y NO MAS DE |
10 CARAS, CON O SIN 6 LADOS 0.95
Il | NERVADURAS REDONDEADAS
8 LADOS 0,85
10 "LADOS 0,80
420,28 1,05- 0,025n
PRISMAS DE MAS DOE M |
10 CARAS Y NO MAS DE ~ |
[[[ | 20 CARAS.CON O'SIN q)a>1.5 1,05-0,025n
NERVADURAS REDONDEADAS.
| | 60,28 05<d |[q.<15108 - 0,02|/q: 0,25(n - 10)
L Rl
q)/0.<0,5 0,85 - 0,005n
1V | CILINDROS CON NERVADURAS DELGADAS, 0 GRUESAS 0 75
CON ARISTAS VIVAS (salientes entre 001d” y 0,104 ). :
PRISMAS DE 20 CARAS dz 0,28 0,55
Y MAS CON O SIN NERVADURAS ;
REDONDEADAS Y dv;;gj's 0,55
V | CILINDROS RUGOSOS SIN L
NERVADURAS. |450.28/05<dl/q.<15| 0,85- 0,20 dyq,
d)fai< 05 0.75
» 920,28 0, 45
CILINDROS LISOS . T - o
Vi ! Va1, 45
ng<0,28 05<94v'c?c< 5] 0,90 - 0,30 ‘L\ch
‘l dM qcso,s 0, 7%

q.: eXpresado en decaneWwton por metro cuadrado
d-ﬂ woresado en mewros

63
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10.1

10.1.1

10.1.2

10.1.3

10.1.4

10 —PANELES LLENOS Y CUBIERTAS AISLADAS

Prescripciones generales
Clasificacion. La norma considera:

a) paneles llenos

b) cubiertas aisladas
by cubiertas de una vertiente
by cubiertas de dos vertientes simeétricas
bg cubiertas simétricas multiples

Acciones locales. Los elementos sometidos a estas acciones (ver 8.6) deben estudiarse con un
coeficiente resultante de —2.0.

Paneles llenos

Caracteristicas.

Entran en esta categoria todas las placas planas rectangulares verticales (muros aislados, pa-
neles, carteles, vigas aisladas de alma llena, etc.), en contacto o no con el suelo.

Direccion del viento.
Se supone que el viento tiene la direccion que conduce al valor maximo del coeficiente glo-
bal de empuje C.

Relacion de dimensiones

donde:

) relacion de dimensiones;
h altura propia del panel,en m:
! dimension horizontal del panel, en m.

Para paneles separados del suelo y unidos en sus extremos a dos planos de grandes dimensio-
nes (edificios 0 muros), se tomara N\ = o

Accion resultante total,

Para la direccion del viento que conduzca al valor maximo del coeticiente G, la accion resul-
tante total, perpendicular al panel. se obtiene mediante la formula:
F=C hlq

donde:

F  accion resultante total,en daN/m?2 :
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C coeficiente global de empuje, segiin 10.1.5, adimensional;
h  altura propia del panelen m;

1 longitud horizontal del panel.en m;

4, Ppresion dinamica de calculo,en daN /m2.

Coeficiente global de empuje C.

Se obtiene en la escala funcional de la tabla 10.1, en funcion de la relacion de dimensiones A
que corresponda segin la posicion del panel respecto del suelo. Para los paneles separados
del suelo una distancia e < h, el valor de C se obtiene por interpolacion lineal, en funcién de
la relacion e/h, entre los valores correspondientes a e = 0 ye=h.

En los casos en que fuera necesario descomponer la accion resultante total sobre cada una de
las caras, se puede considerar que la misma es la suma de una presiéon determinada con
Cq = + 0,8 sobre la cara a barlovento y de una succién determinada con Cog=—C—0,8)
sobre la cara a sotavento.

TABLA 10.1
PANELES LLENOS: COEFICIENTE C
PANELES PANELES
SEPARADOS E CONTACTD
DEL SUELO CON EL SUELQ.
;‘: = T =
e=zh h ¢=0
—-L—
H C —
=D A=ho
T 1
Lo ] 100} 2:00/ke
| 0.001] b .
400 3360
.0.005 | 200 | 1 100 _|
g F=
—is F—
0.01 00 | s
80 1 —J 40
s0 |18 4 30
002 '/\ ] e r\‘
0 | 1o 3 0S8 0.5
| 40 4 20
0.03 - q 3w +— -
— {30 J—1s |
0.0s |09 2 . —E: L0 o
] 1 1.6 I |
0.05 I B FX 4 10 [~
- e = F— e [ N
0.06 30 |6 f S .5
0.07 |98 —e s 3, 0.40
oos, ' 1.4 T,
0.09 -1 = - -
0.10 140 |0 ] e 1_5 20 f—
4ozl s T s [ 0.3s
os Jos1 T 1 A4 L —0.25
—] 6 1 s -
0.20 {02507 |5 13 1 25 2.5 —<ol
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10.1.6  Accion de conjunto

Viento perpendicular u oblicuo respecto al panel. Como la direccion del viento puede ser

cualquiera, la accion de conjunto para todo viento no paralelo al panel debe determinarse se-
gun 10.1.4.

Viento paralelo al panel. La accién de conjunto se asimila a una fuerza de empuje horizontal,

suma de las fuerzas de friccion aplicadas en ambas caras del panel, cuyo valor unitario (para
cada cara q, tomando la cara superior del panel) es:

0,010.qc para las caras planas o que presentan ondas o phegues paralelos a la direc-
cion del viento;

0,02O.qC para las caras que presentan ondas o pliegues perpendiculares a la direc-
cion del viento;

0,040.q,, para las caras que presentan nervaduras perpendiculares a la direccion del
viento.

10.2 Cubiertas aisladas

10.2.1 Generalidades

10.2.1.1 Entran en esta categoria las cubiertas de una o mas vertientes simétricas cuyas cumbreras o
bordes son horizontales (ver figura 10. 1), a las que el viento puede atacar por los bordes so-

bre toda la periferia y cuya altura minima e sobre el suelo es:
e> (0,005« + 0,55).h, para = > 40°
e > 0,75.h | para « < 40°

donde:

h o dimension de una vertiente segun la linea de maxima pendiente, en m;
a angulo de la cubierta respecto de la horizontal, en grados.

‘j N e
ie
{
i AL L s arss
: T { -7, vista
vista lateral

frontal

Figura 10.1
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Se llama la atencion sobre el hecho de que en los techados de pequena pendiente, se produce
un efecto Venturi tanto mas acentuado cuanto mas proximo al suelo esté el techado; por lo
tanto se juzgd util limitar la distancia e a 0,75 ha, cuando o < 40°. Para valores més peque-
fios de e se recomienda recurrir a ensayes, sobre todo si los techados considerados son de
grandes dimensiones, o si los riesgos en caso de accidente son considerables.

10.2.1.2 Cuando por causa de su utilizacion, las cubiertas aisladas puedan encontrarse durante ciertos

periodos, en condiciones aerodinamicas diferentes, las mismas deberan ser verificadas para
esas condiciones. Por ejemplo:

Los refugios en doble alero de los andenes, a lo largo de los cuales los trenes pueden de-

tenerse un cierto tiempo provocando asi condiciones similares a las que existen en las
construcciones abiertas;

las cubiertas aisladas bajo las que se depositen materiales; se debe considerar la posible
ubicacion de los mismos, que puede dar lugar, ya sea a un efecto Venturi (para el cual no

es posible dar reglas generales), o bien provocar condiciones semejantes a las existentes
en las construcciones abiertas.

10.2.1.3 Clasificacion de las cubiertas aisladas.

Para la determinacion de los coeficientes ¢ a utilizar en los calculos, la norma clasifica a las
cubiertas en:

— cubiertas de una vertiente:
— cubiertas de dos vertientes simétricas;
— cubiertas simétricas miiltiples.

10.2.2  Cubiertas de una vertiente

10.2.2.1 Generalidades. Entran en esta categoria las cubiertas planas y aquellas en forma de boveda

Eniran en esta categoria las cubiertas planas y aquellas en forma de boveda cuyo rebaje sea
menor o igual a 1/7. En este ultimo caso se reemplaza la boveda por la vertiente plana for-

mada por la cuerda.
10.2.2.2 Direccion del viento

Las direcciones del viento que proporcionan las acciones unitarias resultantes maximas v las
acciones de conjunto maximas son:

a) una direccion perpendicular al borde horizontal de la cubierta, que proporciona la ac-
cion resultante sobre el mismo y una de las acciones de conjunto;

b) una direccion paralela al borde horizontal de la cubierta, que proporciona la segunda ac-
cion de conjunto.

10.2.2.3 Relacion de dimensiones

)\:ﬁ
]
7._

—5
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donde:

A relacion de dimensiones:

h, dimension segin la linea de maxima pendiente de la vertiente, en m;
| dimension horizontal paralela al borde de la cubierta,en m.

10.2.2.4 Acciones unitarias resultantes

Kl coeficiente de presion ¢ a tomar en cuenta varia linealmente desde el borde de ataque A
al borde de fuga B. El diagrama de la Tabla 10.2 proporciona el valor de c en A v B.

Estos coeficientes ¢ seran eventualmente multiplicados por un coeficiente Y o> determinado
segun se indica en la tabla 10.2.

TABLA 10.2

CUBIERTAS AISLADAS DE UNA VERTIENTE
VIENTO PERPENDICULAR AL BORDE HORIZONTAL

C
A b A =0.20
250 —+ X< oco 1
40— 1 Boc =
3lo—4 7,

. 25°< X <350 X _““2:6_*_ 35-&
Y0 =" 10
1.0 | 135

13 1350 < X 4¢c
0S8 __} E

L Box 28
08__ |

|11 | 40°<&X<s5ge 50-0¢ X=40
07 __ | Joc = o " 0f 10
05— 10
0.2 —1—=

[ X =500
01 __|

1.1 750( -1
0.05__ |12 /=
004 — | AN <0.20
003 13
025 — -
0720 = Cualquier _
o1s | LA o Bx = B
010 | 144

10 20 30 40 SO 60 70 80 90

CUANDO o =(Q° LA VERIFICACION BE LA
ESTABILIDAD DEBE HACERSE CON .
c=1C.7 ENEL BORDE DE ATAQUE COEFICIENTE ¢

¢c= 0 EN EL BORDE DE FUGA
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En el caso en que fuera necesario descomponer la accion unitaria resultante entre las dos ca-
ras, se procede como se indica:

a)

b)

caso de yu = 1

Cara a panuvento. El coeficiente €1 a tomar en cuenta (constante desde el borde de ata-
que A hasta el borde de fuga B) vale:

Pl ¢ - 0 a — 10
10°< o < 30° ¢g = - 08 20
o= 30° ¢g = + 08

Cara a sotavento. El coeficiente coa tomar en cuenta varia linealmente del borde de ata-
que A al borde de fuga B. Su valor se obtiene por diferencia entre la accion sobre la cara
a barlovento y la accién resultante dada por el diagrama de la Tabla 10.2.

caso de ya # 1

Los coeficientes determinados segin el método indicado mis arriba se multiplicaran por

Y&

10.2.2.5 Acciones de conjunto

Viento perpendicular al borde horizontal de la cubierta. La aceion de conjunto es igual a la
accion resultante total v se obtiene mediante la formula:

F - Cm'ha'l'qc
donde:
F accion resultante total,en daN;
¢y  Promedio de los valores ¢ correspondientes a los bordes de ataque A y de fuga B:
h dimension segun la linea de maxima pendiente de la vertiente, en m;
i dimension horizontal paralela al borde de la cubierta, en m:
q, presion dinamica de calculo, en daN/m2.

La direccion de la fuerza F es perpendicular al plano de la cubierta.

Viento paralelo al borde horizontal de la cubierta. La accion de conjunto se asimila a una
fuerza horizontal de empuje cuyo valor unitario esta fijado en 10.1.6.

102.3 Cubiertas de dos vertientes simétricas.

10.2.3.1 Generalidades. Entran en esta categoria:

cubiertas de vertientes planas:
cubiertas de vertientes en forma de boveda, con rebaje menor o igual a 1'7: en estos ca-
sos se reemplaza cada boveda por la vertiente rormada por la cuerda;
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cublertas en forma de boveda simeétrica con la concavidad dingida haciael‘suelo, cuyo
rebaje sca menor o igual a 1 4;en este caso se reemplaza la boveda por las dos vertientes
planas formadas por las semicuerdas.

Pilar

Figura 10.2

10.2.3.2 Direccion del viento

Las direcciones del viento que proporcionan las acciones unitarias resultantes maximas v las
acciones de conjunto maximas son:

— una direccion perpendicular ai borde horizontal, que dala accion resultante sobre la cu-
bierta, y una de las acciones de conjunto:

— una direccion oblicua al borde horizontal, que da, hacia las extremidades de la'cubierta,
una accion resultante y una accion de conjunto que pueden ser mas desfavorables que las
debidas a un viento perpendicular;

— una direccion paralela al borde horizontal, que da la segunda accion de conjunto.

10.2.3.3 Relacion de dimensiones

h
para 09 < o <45%: 2 =l—°- (1 + cos 2a)

h(l
para o > 459 7\:—1—

donde:

a dimension de una vertiente, segun la linea de maxima pendiente, en m.

1. “dimension horizontal paralela al borde de una de las vertientes de la cubierta. en m:

o angulo de la linea de maxima pendiente de una vertiente con respecto a la horizontal, en
grados.

— 6U came
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10.2.3.4 Acciones unitarias resultantes.

Viento perpendicular al borde horizontal. El diagrama de la Tabla 10.3 da, en funcion de
comprendido entre 09 v 60°, el valor de ¢ en el borde de ataque A, ¢n ia arista B v en el bor-
de de fuga C: ¢ varia linealmente entre estos puntos. Cuando » < 0,20, estos coeficientes ¢
se multiplican por el coeficiente y dado por la escala funcional en funcion de A , cualquiera
sea el angulo o segln se indica en la Tabla 10.3

TABLA 10.3

CUBIERTAS AISLADAS CON DOS VERTIENTES SIMETRICAS
VIENTO NORMAL AL BORDE HORIZONTAL

r
-

'|—\*- ‘ : 1.2
AR N
o\ &8 | :9% p
A¥YB\N Twis A
,..__B\ _-2 Si)’ 09 R C
: O = :
- ---\«.(‘_” < 08 A ¢
. "l_ <
. _.\ Yaesan 0.7 © 8
N 1 06
ARISTA iB \ 05
‘ Y g
A % —p \— 04
IR, e 3 03
>0.20 100 veRTigNTE A i |\ o,
I — _Barioventoi |\
o1s = . BARLQVENTO | . 1 0.1 VERTIENTE A SOTAVENTO
al —1  p 60 50 40 3p 20 1p o vio 20 30 40 50 60 o
— : i roupd !
120 . P |
b I 2% 1L VA
603 — 130 ‘ o toal\ \ /Blc
0.02 ——— L . rO4 \ \‘; / BORDE DE
N N A P | FUGA
.01 144 \_Ll 1 { to i1 ]
C
COEFICIENTE ¥ COEFICIENTE <.

En el caso-en que fuera necesario descomponer la accion resultante entre las dos caras, se
procede como se indica a continuacion:

_61 —_
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d4) caso de 1

caras situadas en el exterior del angulo diedro (lado convexo): los coeficientes ¢y ato-
mar en cuenta tienen valores constantes desde el borde de ataque A ala arista B (cara a
barlovento) y de la arista B al borde de fuga C (cara asotavento). Sus valores son:

— cara a barlovento (AB)

0° + 4 < 10° ccy=0

a — 10

10° < o < 30° - ¢c; -08 20

0>30o : Cl—"— '0,8

— cara a sotavento (BC)

°<a<10° : ¢y ==05 "

a > 10° - c1=—05

caras situadas en el interior del angulo diedro (lado concavo): el coeficiente g (co =
€] — ¢)a tomar en cuenta varia linealmente de A aB v de B a C. Su valor se obtiene

como diferencia entre el coeficiente cq sobre las caras exteriores v el coeficiente resul-
tante dado por el diagrama de la Tabla 10.3.

b) casodey = 1.

Los coeficientes determinados por el método mds arriba se multiplicaran por v, dado por Ta-
bla 10.3.

Viento oblicuo respecto al borde horizontal. Se agrega a los valores resultantes del caso pre-
cedente, una sobrepresion uniforme sobre la cara interior del angulo diedro conc = + 0,5,
va sea en una extremidad o bien en la otra en el sentido longitudinal sobre una longitud
igual como maximo a la altura ha , de la vertiente (ver figura 10.3)

Si se diera el caso, seria necesario verificar las cubiertas aisladas que se encuentran proviso-
riamente en condiciones aerodinamicas diferentes de las precisadas mas arriba.

_62._.
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CASO A. | < 2. hx CASO B. | » 2 he
SOBREPRESION COM C-+05 EN SOBREPRESION COMN Uz+(. 5 SUBKE _A CARA
TODA LA CARA INTERIOR DEL INTERIOR DEL DIEDRL EN AS ZONAS
DIEDRO. SOMBREADAS (NO SIMULTANEAMENTE).
> - N 7 Y T,
//v_/'/ / / //. };
eyl / AR - R
YAV A4 < l A '( ’ £
\\\\\\»\ ~ \»\ <~ N\ \ \\; \.-\\\ - N
N N N . " N N .K\\ \ ‘\
N « N N i 3 J\;\' A N
! l * o hee o hee *0%
S , t
+05 -
+05 ~ 4
e o
e ~
el + 0.5

Fig. 10.3

10.2.3.5 Acciones de conjunto

Viento perpendicular al borde horizontal. Se aplican a las dos vertientes de la cubierta las re-
sultantes de las acciones unitarias determinadas segtin 10.2.3.4.

Viento oblicuo respecto del borde horizontal. Se aplican a las dos vertientes de la cubierta
las resultantes de las acciones unitarias determinadas segiin 10.2.3.4. La sobrepresion de +

0,5 sobre la cara interior del angulo diedro no se aplica mas que a una sola extremidad a la
vez.

Viento paralelo al borde horizontal, es decir, cuando la cubierta se encuentra en la direccion

del viento, la accion de conjunto se asimila a una fuerza horizontal de empuje, cuyo valor
unitario esta tijado en 10.1.6 .

10.2.4  Cubiertas simétricas maltiples
10.2.4.1 Generalidades. Entran en esta categoria:

— techados multiples con vertientes planas;
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techados multiples con vertientes en forma de boveda, cuyo rebaje sea menor o igual a
1 7; en este caso se reemplazara cada boveda por la vertiente plana formada por la cuer-
da;

techados multiples de bovedas simétricas con la concavidad dirigida hacia el suelo, de re-
baje menor o igual a 1/4; en este caso se reemplaza cada boveda por las dos vertientes
planas formadas por las semicuerdas.

10.2.4.2 Acc_iones unitarias resultantes

10.2.4.3

Viento perpendicular al borde horizontal. Los coeficientes ¢ a tomar en cuenta son los si-
guientes: '

primer techado a barlovento v ultimo techado a sotavento: coeficiente ¢ correspondien-
te a los de un techado tnico;
techados intermedios: en las superficies protegidas, coeficientes ¢ reducidos en un 254 .

(*).

Viento oblicuo respecto al borde horizontal. (ver 10.2.3.4 viento oblicuo). En el caso que
ninguna construecion permanente impida la accion del viento, se debera tener en cuenta una
sobrepresion de + 0,5 sobre la cara interior de las vertientes.

Acciones de conjunto

Viento perpendicular al borde horizontal. Se aplican simultaneamente:

ala primera y a la iltima vertiente los esfuerzos determinados segin 10.2.3.4;

a la superficie proyectada en planta de todas las otras partes del techado, a media
altura de las vertientes, una fuerza horizontal de empuje, que se obtendra aplicando fuer-
zas unitarias iguales a;

(0,001 « + 0,02) e
para los techados con vertientes planas que forman un angulo « con respecto a la hori-
zontal, con un méximo de 0,02 d¢ Y un minimo de 0,03.q. para los techados en bove-

das.

donde:

q. Ppresion dinamica de calculo al nivel del coronamiento de la cubierta, en da N/m?2 .
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Viento paralelo al borde horizontal. s decir. cuando el techado se encuentra en la direcc-
cion del viento, la accion de conjunto se asimiia a una fuerza de empuje cuyo valor unitario
esta ijado en 10.1.6.

(*) Las superficies protegidas son aquellas situadas por debajo de la superficie descripta por una gene-
ratriz de pendiente iguai al 20 hacia el suelo y que apoya sobre el contorno aparente de las construc-
ciones protectoras.

11.1

11.1.1

112

1121

11.2.11

112.1.2

11.2.2

11 — CONSTRUCCIONES PLANAS CON ABERTURAS Y
CONSTRUCCIONES RETICULADAS

Prescripciones generales
Clasificacion de las construcciones con aberturas y construcciones reticuladas

A efectos de determinar el coeficiente de forma C a utilizar en el calculo, la norma agrupa a
las construcciones en:

— Elementos lineales.
Barras, vigas, columnas aisladas, barras reticuladas, etc.

— Elementos planos.
Construcciones planas con aberturas y construcciones planas reticuladas.

— Elementos espaciales.
Construcciones tridimensionales reticuladas.

Elementos lineales
Caracteristicas

Una barra esta caracterizada por una de sus dimensiones transversales e y su longitud 1. Se
presume seccion constante.

La norma analiza el comportamiento de una barra aislada, ain cuando esté vinculada a otra
barra o a cualquier elemento de sostén.

Relacion de dimensiones

La relacion de dimensiones \ de una barra es la relacion entre su longitud 1y la dimension
transversal de la barra perpendicular a la direccion del viento (e,) (figura 11.1)
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11.2.3 Clasificacion de las barras
La norma clasifica a las barras en:

— Barras con aristas vivas o poco redondeadas (11.2.4)
— Barras de contorno circular (11.2.5)

11.2.4  Barras con aristas vivas o poco redondeadas

11.2.4.1 Accion del viento sobre una barra

La fuerza resultante F es la suma de dos fuerzas dirigidas segin dos direcciones perpendicu-
lares entre ellas que pueden ser:

a) Fx dirigida segun la direccion del viento y Fy perpendicular  esta direccién.
b) Fnyy FT paralelas a las dos direcciones principales.indicadas en tabla 11.2.

|7 Q,OL FT .Y o F
\ ESR i”N
y y &
Crt—— l'
FX
e
SN 1 N F
x\
J—l—‘]
Fy
Figura 11.1

11.2.4.2 Cilculo de las componentes de la accion del viento F

Las fuerzas Fx, P’.\,, FN v FT se calculan con la expresion:
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donde:

F, fuerza componente de la accion del viento. en daN:
(Fy, Fy, Fy o Fp):

Ci coeficiente de forma segun la fuerza a calcular, se adoptara Coo)y- CN, 0 Cr, de acuer-
do con la tabla 11.2;

de presion dinamica de calculo. en da N m? -

| longitud de la barra, en m:

e dimension transversal de la barra, segun dibujos Tabla 11.2, en m:

k) coeficiente aerodinamico indicado en tabla 11.1, que depende de la relacion de dimen-
siones \ definidaen 11.2.2

11.2.4.2.1 Coeficiente de forma Cx' Cy, CN, CT'

Los coeficientes de forma que se establecen en las tabias son aplicables a la superticie e x 1
cualquiera sea la direccion del viento.

11.2.4.2.2 Coeficiente aerodinamico para perfiles de longitud cualquiera.

TABLA 11.1
PERFILES A kX
ALEJADOS DEL SUELO < 5 1
O DE UNA PARED > 5 VER FIG. 11.14
ADYACENTES AL SUELO < 25 1
O A UNA PARED > 25 VER FIG. 11.14
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TABLA 11.2

COEFICIENTES DE FORMA (C,, Cy, CN» C7 ) PARA BARRAS DE
ARISTAS VIVAS O POCO REDONDEADAS

'tT {tT
e [}
S ¢ T —~—¢N
[ 1
—iQ5e
Fig. 1.3 Fig. 1.4
o Cx ¢y € ¢n ¢x ¢y ¢r En ¢x €y ¢+ ¢n
0° | +149 |+000 | 4105 | +105 | +120 2000 | » 000 +'l.l20 +1.20 |4+4060 | +060 | +120
45° | 4108 | -1.29 +108 | +129 | +102 [-0S1 |+036 | +108 | +110 +042 | +048 | +108.
90° | 4102 [+042 | 4042 | =102 | +036 | Q00 | +Q36 |[+000 |+0Q48 |-120 | +0Q48 |4+120
B5* | #1146 [-012 [ 4012 | =114 | +085 [+051 |+024 |-096 | +100 [+032 | +048 | -093
180° | 4111 {2000 {-078 | -0.78 | +108 [2000 (2000 |- 108 | +1.20 |-006 |+006 |-120
¢
'CT e '¢T
(] [ ] e
st = s—t—f-u|  pt-H-u
Q5Se — ] QSe
Fig- 1.5 Fig- 11.6 Fig-1.7
o< ¢x ¢y ¢+ ¢ ¢x ¢y ¢ ¢n ¢x Cv ¢r ¢n
0° ] +120 | 000 | +000 | +120 +093 {000 | =000 |+ 093] +126 000 000 | +1.26
45° +102 | <051 +«+ 036} +108 +« 1.3 -013 | +0Q84 |+ 1.02 «+089 |-030 | +Q42 | » 084
90° | +051 | 2000 | +051 | 000 {*1%6 [2000 | +114 |: *045 |t000 {+045 | £ 000




TABLA 11.2.— (continuacién)
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1CT e ¢
l_} .
o E“ it 1Y hoal il ¥ T ==ty
Fig.11.8 Fig. 1.9 Fig.11.10
< 1 ¢x e | ¢ n ¢x ¢y ¢ ¢n ¢x [ ¢ ¢N
o° . Q90 | 000 | +Q00 | +Q90 |+Q09 | = 2000 [+096 | +108 |+000 [ Q00 | +108
45% | +068 | -055 | +0Q09 | +Q87 | +142 | 4049 |+135 |+066 |+Q76 |2000 |+0S¢ +Q54
90° | +QS5 [+043 [+055 | -043 |+129 |-081 |+ 129 |+081 [ +108 [+£Q00 |+108 | 2000
135° | +0S5 [-034 |+063 | -015 +081 [+021 | +042 |-0T2 | +055 | Q00 | +0Q39 |-039
180° | ©Q87 |+Q00 | +000 | -0.87 | +1.20 | Q00 |2000 [-120 | +1.08 |+000 | 2000 |~108
j6r fﬁ 1‘7
V‘-_— ey — —¢N “V_l»:%._.cn ST — —}-e—¢,
| 160e | e
Fig-11. 1 Fig.11.12 Fig.1.13
(4 ¢x ¢y ¢T ¢n ¢x CY ¢T ¢N ¢x ¢y ¢+ CN
0° | Q75 zCOO +000 | +Q75 | +120 | 2000 | +0Q00 |+120 {+114 | 2000 | 000 | +114
45° | + 123 |-013 | +078 | +096 |+081 |{-072 | +006 +108 { +127 |+000 | +090 | +0Q90
90° { «0.78 | +t000 | +078 | + Q00 | +006 [+Q00 |+006 (2000 | +1.14 [£000 | +1.14 | £ Q00
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11.2.5  Barras de contorno circular (macizas o huecas)

11.2.5.1 La fuerza perpendicular al eje debida a la accion del viento sobre una barra de contorno
circular esta dada por la expresion:

F= kx\Ct.qc.l.d

donde:

F  fuerza resultante sobre la barra, en daN;

Ct coeficiente de forma segin la tabla 11.3;
9. Presion dinimica de calculo, en daN/mz;
I longitud de la barra, en m;

d didmetro de la barra, en m;

ky ' coeficiente aerodinamico indicado en tabla 11.4 que depende de la relacién de dimensio.
nes )\ = L, donde: e, =d
ea

11.25.2 Coeficiente de forma Ct

El coeficiente de forma Ct se establece en la tabla 11.3 seglin el régimen de flujo del viento,
en funcion de la expresién:

dV 9e

TABLA 11.3

BARRAS DE CONTORNO CIRCULAR

Q[

d Vi¢ <0,5 ¢t = 0,75
0,5<d var <1.5 €t =0,85-02d g
dVQC 51:5 | Ct=0,55

d. expresado en metiros
Qc: expresado en decanewton por metro cuadrado.
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PERFILES Y BARRAS DE
CONTORNO CIRCULAR

ADYACENTES AL | ALEJADOS DEL

SUELO O A UNA | SURLO O DE UNA

PARED. PARED.
PN LN PN
oo 1,865 1,33 oo

500 —f— — . 1000

- - 300
00— 34— 1,32 —

IOOE.— 1,60 — ~=— 200
o —1— 131 150
s0—1— = o =
Promms Sui— =90

40 ———ua™ am [~
35._: D -

30 —'_ L350 — —f—60
23— = = 58

= o a5
— —

20 o—1— -+ 40
I8 —r —
l;-—— 1,40 = =—%
[} ——

18 — O — 30
14— P —4

i g = 20 TP
B—— I = — 25
IZ—:_ —_—r— e =
"1 3= =

o—F - E—w

—— —_— ——_—|9
s —1—_ ——us—f—18
- —_— ._.__——I"
¢ — —3— —t—18
— 1,20 — _4'—_. is
= L
7 — - —— 14
— = 0 1.3
— 3. . ol
[ == = — 12
e s —

3 1,10 ~—1 _J—-ll
= = -
S—=- s

= — 9
—-— -
4 fpne. e
e I =
Lgs 100 = 1,00 45

Figura 11.14

Coeficientes aerodinamicos para barras
de longitud cualquiera

11.2.5.3 Coeficiente aerodinamico para barras de contorno circular de longitud cualquiera

El coeficiente aerodinamico k, se establece en la tabla 11.4 y figura 11.2 en funcién de la
esbeltez y de su posicién respecto a un plano o una pared.
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113

11.3.1

11.3.1.1

11.3.1.2

11.3.1.3

11.3.2

11.3.2.1

TABLA 114
BARRAS DE ~ K
CONTORNO CIRCULAR »
ALEJADOS DEL SUELO <5 v
O DE UNA PARED N VER FIG.11.14
ADYACENTES AL SUELO <25 T
O A UNA PARED N 25 | VER FiG.1.1

Elementos planos

Caracteristicas

La norma considera dentro de esta categoria a los paneles con aberturas y reticulados.

Estos paneles o estas vigas pueden ser Gnicas o miltiples. Los elementos planos estan carac-
terizados por la relacién de solidez que es:

g e

A

donde:

?  relacidn de solidez;

e drea efectiva del reticulado o panel, perpendicular a la direccién del viento, descontan-
do huecos, en m2;

A, érea encerrada dentro del perimetro exterior del reticulado o panel, incluyendo huecos,
2
enm

Clasificacion

La norma clasifica a los elementos planos en:
— elementos planos Ginicos

— elementos planos miltiples

El calculo de la accion del viento que actiia perpendicularmente al plano medio de una viga
de reticulado, ademas del método global definido en este capitulo, puede realizarse efec-
tuando la suma de las fuerzas aplicadas en todas las barras determinadass segin 11.2,

Elementos planos unicos

Direccion del viento

La direccion del viento se supone perpendicular al plano del elemento.



11.3.2.2

11.3.2.3

En contacq Aistado
to con un leerodina-
plano |micamente
' %ﬁ- ~d
¢e ' A= A=l
L --r— :«ﬁ->
2.0 oo =) )
556 |—1600
|— 200  |— 400
— 100 |— 200
e — —
.9 L I— [—
\ I ® 50 100
[— 40 [— ®0
1.8 el 30 [
25 50
Py 20 BE 4
L7 L7 17— E
? f ~ — 15— 30
— p—
1.6 \ S [— 20
—— 08 — 9 | s
[, Pt ™ f— b
L5 A —3 K3 ot : — l:
R R
[ —
L TR TE . B
B
T L I~ s [—
L4 "/ L€
(X3 — 4 '™ &8
"0’—- r___ ——
Ca 3 6
L3 L31+— €25 |— <5
o o 0.2 03 0.4 o5 0.6 o7 08 a9
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Accion de conjunto.

La accion de conjunto estara dada por la expresion:

F = Ce. Ae

Aem -

donde:

F accion de conjunto, en da N;

Co  coeficiente global de empuje, segiin fig. 11.3.

dem valor medio de la presion dinamica de calculo, en daN/m2;

Ae area efectiva del reticulado o panel perpendicular a la direccién del viento, descontando
huecos, en m?‘

En el caso que el elemento presente sectores caracterizados por valor de y netamente dife-

rentes, sera necesario calcular la accién del viento sobre cada sector y sumar los efectos. La
relacion de dimensiones X sera la que corresponde al elemento total.

Coeficiente global de empuje para barras de aristas vivas.

Los valores del coeficiente global de empuje CE estan dados por el diagrama de la fig. 11.3
en funcion del coeficiente ¥ y de la relacién A.

La relacion \ es leida sobre la escala funcional de la misma figura en la columna de la dere-
cha para los elementos planos aislados aercdinimicamente y en'la columna de la izquierda

para los elementos planos que tienen uno de sus lados en contacto con una superficie
plana. 1 -

Figura 11.15

Elementos planos tinicos en construccion con aberturas y en reticulados
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11.3.2.4

11.3.25

11.3.3

11.3.3.1

11.3.3.2

Coeficiente global de empuje para barras de contorno circular,

Se obtiene el coeficiente global Cg multiplicando por 0,6 el valor obtenido en el caso pre-
cedente.

La accion del viento actuando perpendicular a un elemento plano, puede obtenerse tam
bién efectuando la suma de los esfuerzos de todas las barras que lo componen.

F=2kiC .q¢q- L. ¢
donde:

F accion de conjunto, en daN;

k,; -coeficiente aerodinamico indicado en tablas 11.1 6'11.4
C; coeficiente de forma, (segiin tablas 11.2. y 11.3.

Q¢j  Presion dinamica de cileulo para cada barra, en daN/m2,
L longitud de la barra, en m:

a dimension transversal de la barra, en m;

Elementos planos miltiples

Se refiere al caso de dos o mas estructuras colocadas paralelamente con una separacion S en-
tre ellas.

Direccion del viento y principios de calculo.

Se supone que el viento sopla con una direccién cuyo angulo con el plano de los elementos
es superior a 65°, por lo que resulta que los elementos posteriores al primero, presentan zo-
nas directamente golpeadas por el viento y zonas protegidas.

En el caso de reticulados de aristas vivas o ‘débilmente redondeadas, se toma en cuenta una
reduccion sobre las partes protegidas de los elementos posteriores al primero.

Estos elementos deben tener por caracteristicas:

lo.) seridénticos entre ellos.
20.) relacion desolidez' ¥ < 0,6.
30.) estar dispuestos paralelamente a una distancia S entre ellos, tal que la razoén

S seainferior o iguala 5 (S < 5);siendo | la dimensién menor de cada
1 1
elemento.

No se admitira ninguna reduccién para los elementos en los cuales la razén S sea superior

1
a 5 ni en las zonas directamente golpeadas por el viento, actuando segiin una direccion cuyo
angulo con el plano del elemento es superior o igual a 65°.
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11.4

114.1
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En el caso de reticulados constituidos por piezas de contorno circular. no se admitira ningin
tipo de reduccioén, cualquiera sea la razon_S , salvo justificacion experimental directa.
1

Valor de las presiones sobre los diferentes plano's

En el caso general de perfiles con aristas vivas o débilmente redondeadas, las presiones ejer-
cidas son las siguientes:
— sobre la pieza a barlovento:

Py =Cg . q
donde: Cj calculado segiin 11.3.2.3.

— sobre las zonas protegidas del 20. elemento.

P2 =7 . P
— sobre las zonas protegidas del n-simo elemento:
Ph =7 Pha

obteniéndose el coeficiente de reduccion 7 en latablal11.5

TABLA 115

S, 1-1,2.%
7S

?.55 1,00

Elementos espaciales

Caracteristicas

La norma considera como elementos espaciales a las torres reticuladas en todas sus caras,
de seccién transversal constante o aproximadamente constante. sin revestir. La seccibn
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1142

1143

11431

114311

transversal puede adoptar la forma de cuadrado, rectangulo o tridngulo, y las barras de cada
plano vertical seran simples o gemelas, de igual forma y seccién.

Clasificacion .
La norma agrupa a los elementos espaciales en:

torres formadas por barras de aristas vivas o poco redondeadas (11.4.3 )
torres formadas por barras de contorno circular, macizas o huecas ( 11.4.4).

Torres formadas por barras de aristas vivas o poco redondeadas

La norma considera:

— torres de seccion cuadrada segiin el método global aplicable para 0,08 < ¢
(11.4.3.1)

torres de seccion en forma de tridngulo equilitero seglin el método global aplicable
para0.08 < ¥ < 0,35 (11.4.3.2)

torres de seccion cuadrada o rectangular segiin el método por adicion aplicable para
<06 (11.4.3.3 ).

< 0,35

Torres de seccion cuadrada segiin el método global aplicable para 0,08 < ¥ < 0,35

La norma considera la accién de conjunto segun la direccion del viento:
— incidencia perpendicular a una cara (114.3.1.1)
— incidencia segin una diagonal (11.4.3.1.2 )

Incidencia perpendicular a una cara

La accidn de conjunto esta dada por la expresion:

F A

Qem - Be

Ce

donde:

)

accion de conjunto, en daN;

coeficiente global de empuje segiin tabla 11.6, adimensional
em Valor medio de la presién dinamica de calculo, en daN/m?2
A,  area efectiva del reticulado o panel perpendicular a la direccion del viento, des-
contando huecos, en m2.

L 0O
o

b

TABLA 11.6

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg, en funcion de la relacion de
solidez \.P » bara torres formadas por barras de aristas vivas o poco redondeadas e incidencia

del viento perpendicular a una cara.

1
\p 0,08 010 | 0.15 0,20 ! 0,25 | 0,30 io,as
TN — b e L 1‘ e — B e
¢g=320-2 ¥ | 304 | 300 | 2,90 | 280 | 2,70 | 2.60 i‘z,so




11.4.3.1.2 Incidencia segin una diagonal.
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El coeficiente global de empuje C,, a utilizar, se establece en tabla 11.7. Los valores dados
en dicha tabla, se obtienen de multiplicar los establecidos para el caso de incidencia perpen-
dicular a una cara, por un coeficiente Z , que es funcion de la naturaleza de la estructura y
que como complemento se menciona en tabla 11.8.

TABLA 11.7

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg, EN FUNCION DE LA RELACION
DE SOLIDEZ @, PARA TORRES FORMADAS POR BARRAS DE ARISTAS VIVAS O POCO
REDONDEADAS E INCIDENCIA DEL VIENTO SEGUN LA DIRECCION DE LA DIAGONAL

¢ 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Barras simples
Metdlica 3.19 3,18 3,16 3.14 3,1 3,07 3,03
Hormigon y 3.65 3.60 3.48 3,36 3,24 3,12 3.00
madera
Barras dobles (gemelas)

Metdlica vy )

.. 3,65 3,60 3,48 3,36 3.24 3,12 3,00
hormigon
Madera 3,95 3,90 3.77 3.64 3.5!1 3,36 3.25

TABLA 11.8

VALORES DEL COEFICIENTE. Z PARA DISTINTOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

Naturaleza de la estructurg

Coeficiente Z

Barras simpies

Barras dobles

(gemelas)
Estructura reticulada metdlica | + 0,6 ¢ 1.2
Estructura reticulada de h. armado 1,2 1.2
Estructura reticulada de madera .2 1.3
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11.4.3.1.3  Descomposicion de la accion de conjunto.

En los casos en que sea necesario repartir la accién de conjunto segiin los diferentes planos
de los reticulados, se multiplicara el valor de la accion del viento F por los valores de los coe-
ficientes n 6 t, que figuran en la tabla 11.9 obteniéndose:

F = n.C

n
Ft = t.C

F,,  componente de la accién del viento perpendicular a la cara considerada, en daN:
F t componente de la accion del viento paralela a la cara considerada, en daN;

n coeficiente para obtener la componente F n

t coeficiente para obtener la componente F, ;

Cg  coeficiente global de empuje, adimensional;

Qem Valor medio de la presion diriamica de calculo; en daN/m?2 ;

A, area efectiva de la cara de la torre, descontando huecos, en m2.

TABLA 119
BARRAS DE ARISTAS
VIVAS ‘0 DEBILMENTE
REDONDEADAS
CARA CONSIDERADA
1 I m v
11 n 0,63 0,0 0,37 0,0
INCIDENCIA PERPENDICULAR
A UNA CARA. Wy v
’ ﬂ t 00 0,0 0.0 0,0
VIENTO
1 n 0,22 | 022 | 013 | 013
INCIDENCIA SEGUN . N
UNA DIAGONAL 2
a t 0.22 | 022 | 013 | 013
VIENTO
n= COEFICIENTE PARA OBTENER LA COMPONENTE Fp
t = COEFICIENTE PARA OBTENER LA COMPONENTE Fy.
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11.4.3.2 Torres de seccion en forma de tridangulo equilatero segin el método global aplicable para
0,08< ¥ < 0,35

11.4.3.2.1 La norma considera la accion de conjunto segin la direccion del viento:
— incidencia perpendicular a una cara.

— incidencia segin una bisectriz.
— incidencia paralela a una cara.

Los valores del coeficiente global de empuje Cg estan dados en tabla 11.10 para distintos
valores de la relacion de solidez ¥ '

TABLA 11.10

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg, EN FUNCION DE LA RELACION
DE SOLIDEZ Y, PARA TORRES FORMADAS POR BARRAS DE ARISTAS VIVAS O
POCO REDONDEADAS.

incidencia Coeficiente Relacion de solidez (¥)

0,08 (0,10 |0O,15 | 0,20 {025 [0,30 [0,35

Perpendicular g una
cara.

I 11 2,88 | 2,80 | 2,60 | 2,40 | 2,20 | 2,00 ]2,00
' ¢E =(3.2-47%) {mini-

mo )
{ Viento
Segun la bisectriz
2.44 | 2,40 | 2,30 2,20 | 2,10 {2,001 1,90
IIAIII ¢c:z(26-2¢)
< viento
Paraiela a una
cara ¢x =(2,6-2%) 2,44 | 2,40 | 2,40 | 2,20 | 2.0 |2,00] 190
B A o
ﬂ ¢y = (+ 0,8) 0,80 | 0,80 0,80 | 0,80 | 080 (0,80 |0,80
Viento

 1143.22  Descomposicién de la accion de conjunto

En los casos en que sea necesario repartir la acciéon de conjunto segun los diferentes planos
de los reticulados, se multiplicari el valor de la accién del viento F por los valores de los coe-
ficientes n 6 t, que figuran en la tabla 11.11 obteniéndose:
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Fn=H.CE.qcm.Ae
Ft:t'CE'qcm’Ae

Fn componente de la accion del viento perpendicular a la cara considerada, en daN;

TABLA11.11

2.

t componente de la accion del viento paralela a la cara considerada, en daN;
coeficiente para obtener la componente Fo
coeficiente para obtener la componente Fy:

g  coeficiente global de empuje; adimensional;

em Valor medio de la presion dinamica de calculo, en daN/m

e  areaefectiva de la cara de la torre, descontando huecos, en m2

VALORES DE LOS COEFICIENTES n y t, PARA LAS DISTINTAS CARAS
DE LA TORRE

Incidencia Cara considerada
PERPENDICULAR A UNA CARA Coef. 1 1 111
n 0,63 0,09 0,09
1 i
ﬁ t 0,00 0,16 0,16
VIENTO
SEGUN LA BISECTRIZ
n 0,16 0,16 0 .37
1 11
A " t 0,27 0,27 , 0,00
VIENTO
PARALELO A UNA CARA
n 167 -109 ¥ 0,00 068 -064 P
1 1t
ﬁ " t -0.38+0.63 Y 0,00 0,76 -037 ¥
VIENTO
n =z Coeficiente para oblener 1o componente Fn.
t - Coefticiente para obtener Ia componente F .
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11.4.3.3 Torres de seccion cuadrada o rectangular segin el método por adicion aplicable para

¢ < 0,60).

Para incidencia perpendicular en cada cara se determinan los esfuerzos aplicados sobre los
dos planos de reticulados segiin 11.3.3. y se suman.

1144  Torres formadas por barras de contorno circular, macizas o huecas
La norma considera:
— torres de seccion cuadrada segin el método global aplicable para 0,08 < f < 0,35,
(114.4.1)

—torres de seccion: triangular equildtera segin el método global aplicable para
0,08 < ¥< 0,35(11.4.4.2).

— torres de seccion cuadrada o rectangular segiin el método por adicion aplicable para
?< 060 (11.4.4.3):
11.4.4.1 Torres de seccidon cuadrada

La norma considera la accién de conjunto segin la direccion del viento:
— incidencia perpendicular a una cara (11.4.4.1.1 ).
— incidencia segiin una diagonal (11.4.4.1.2 ).

11.4.41.1 Incidencia perpendicular a una cara

La accion de conjunto esta dada por la expresion:

donde:

F accion de conjunto, en daN;

Cg  coeficiente global de empuje, seglin tabla 11.12, adimensional;
Qe valor medio de la presion dinamica de cdlculo, en daN/m?2;

A, area efectiva del reticulado o panel perpendicular a la direccién del viento, descontando
huecos, en m2.

TABLA 11.12

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg EN FUNCION DE LA RELACION
DE SOLIDEZ ¥, PARA TORRES FORMADAS POR BARRAS DE CONTORNO
CIRCULAR E INCIDENCIA PERPENDICULAR A UNA CARA

\P 0,08] 010 | 0,15 0,20 | 0,25} 0,30 | 0.35

Cg= 226 -1,4%1213|2,10{203|196/1,89]|182]1,75
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114412

El coeficiente global de empuje Cp a utilizar se establece en tabla 11.13.
Los valores dados en dicha tabla se obtienen de multiplicar los establecidos para el caso de
incidencia perpendicular a una cara, por un coeficiente 2, que es funcién de la naturaleza de

Incidencia segiin una diagonal.

la estructura y que como complemento se menciona en tabla 11.8.

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg, EN FUNCION DE LA RELACION
DE SOLIDEZ ¥, PARA TORRES FORMADAS POR BARRAS DE CONTORNO CIRCULAR
MACIZAS O HUECAS E INCIDENCIA DEL VIENTO SEGUN LA DIRECCION DE LA DIAGONAL

TABLA 11.13

¥ 0.08 0.10 0,15 0.20 0.25 0.30 0.35
Barras simples
Metdlica 2.23 2,23 2.21 2,20 2.18 2.5 2.12
Hormigon y 2.56 2,52 244 236 | 227 | 218 2,10
madera
Barras dobles {(gemelas)

Metdlica vy ‘

L 2.56 252 2,44 2.36 2,27 - 2.18 2.10
hormigon
Maderg 2.77 2,73 2,64 2,55 2.46 2,37 2,28

1144.1.3

En los casos que sea necesario repartir la accion de conjunto segiin los diferentes planos de
los reticulados, se multiplicara el valor de la accién del viento F por los valores de los coefi-

Descomposicion de la accion de conjunto

cientes n 6 t, que figuran en la tabla 11.9.14.

Obteniendose:

Ft
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donde:

)

n  componente de la accion del viento perpendicular a la cara considerada, en daN;
componente de la accion del viento paralela a la cara considerada, en daN;
coeficiente para obtener la componente Fn;

coeficiente para obtener la componente Fy;

g coeficiente global de empuje, adimensional,

O~ = ™
or

9cm valor medio de la presion dinamica de calculo, en daN/m2;
A,  areaefectiva de la cara de la torre, descontando huecos, en m2,
TABLA 11.14
Cara considerada Barras de seccidén circular
INCIDENCIA Coef. 1 11 It v
PERPENDICULAR
A UNA CARA ,
11 n 0,50 0,0 0,50 0,0
i 1v -
! t 0,0 0,0 0,0 0.0
VIENTO ﬁ
INCIDENCIA SEGUN
UNA  DIAGONAL n 0,18 0,18 0,18 0,18
111
nmp 7oy
1 { 0,18 0,18 018 0,18
VIENTO A
n = Coeficiente para obtener la componente Fn.
t = Coeficiente para. obilener la componente F .

11.4.4.2 Torres de seccidn triangular equilatera

11.4.4.2.1 La norma considera la accién de conjunto segiin la direccion de! viento:

— incidencia perpendicular a una cara.
— incidencia segiin una bisectriz.
— incidencia paralela a una cara.

Los valores del coeficiente global de empuje Cy; estdn dados en la tabla 12.15 para distintos
valores de la relacion de solidez
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TABLA 11.15

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL DE EMPUJE Cg, EN FUNCION DE LA RELACION
DE SOLIDEZ ¢, PARA TORRES FORMADAS POR BARRAS DE CONTORNO CIRCULAR
MACIZAS O HUECAS

Incidencia Coeficiente Relacion de solidez (Y)

0.08 | 010 {015 |0.20 |0.25 0.30 |0.35

Perpendiculer ¢ ung

cargo
11 ii 111 Ce=(224-28Y%) ]202 (196 | 182 |168 1.54 |1.40 |140

fml’ni-
mo)
{*> VIENTO
Segin la bisectriz

II T [¢g= w.82- 1.4 ¢) L70 |1.68 | 161" | 154 [1.47 |1.40 |133
< viento
Paraleic o uno corg

¢x=(l.82-l‘4‘f’) L71 |1.68 |1.61 .54 | 1.47 |1.40 | 1.33

AL

Z;] €y = (+0.56) 056 1056 | 0.56 {0.56 {056 056 [0.56

VIENTO

114422, Descomposicion de la accion de conjunto

En los casos en que sea necesario repartir la accién de conjunto segin los diferentes planos
de los reticulados, se multiplicara el valor de la accion del viento F por los valores de los coe-
ficientes n 6 t, que figuran en la tabla 11.15 obteniéndose:

Fn=n.CE.qu.Ae

Ft:t'CE'qcm'Ae

donde:
F n  componente de la accion del viento perpendicular a la cara considerada, en daN;
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)

¢ componente de la accion del viento paralela a la cara considerada, en daN;

n coeficiente para obtener la componente F;

t coeficiente para obtener la componente Fy;

Cg  coeficiente global de empuje, adimensional; 0

dom valor medio de la presion dinamica de calculo, en daN/m™;

Ag area efectiva de la cara de la torre, descontando huecos, en m2 )

TABLA 11.16

VALORES DE LOS COEFICIENTES n y t, PARA LAS DISTINTAS CARAS DE LA
TORRE. FORMADAS POR BARRAS DE CONTORNO CIRCULAR (MACIZAS O HUECAS)

Incidencia Cara considerada
PERPENDICULAR A UNA CARA Coef. 1 n 1
n 0,50 013 0.13
1 11
ﬁ t 0,00 0,22 0,22
VIENTO

SEGUN LA BISECTRIZ

n 0,13 0,13 0,50
11 111
B , t 0,22 022 0,00
VIENTO
PARALELO A UNA CARA
n 0,93 -061 F 000 065 -061 P
11 1
1 t -0,22+035F 0,00 069 -035 Y

3

VIENTO

= Coeficiente para obtener la componente Fn.
= Coeficiente para obtener la componente F 1 .

11.4.4.3 Torres de seccion cuadrada o rectangular segiin el método por adicion aplicable para ‘f < 0,60.

Para incidencia perpendicular en cada cara se determinan los esfuerzos aplicados sobre los
dos planos de reticulado seglin 11.3.3. y se suman.
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12. CONSTRUCCIONES DIVERSAS

Se tratan aqui todas aquellas construcciones a las cuales no se aplican, estrictamente, lo in-
dicado en los capitulos anteriores.

12.1. Cubiertas de construcciones cuya base es un poligono regular o un circulo

La direccion del viento se supone paralela a la base de la cubierta, y perpendicular a una de
Sus caras, si ella es poligonal.

12.1.1. Casquetes esféricos

Siendo mis fécil el cilculo del irea de Ia superficie de la base del casquete que el area A de
su superficie maestra se sustituye el coeficiente global de empuje Cg por el coeficiente C',
denominado coeficiente global de empuje referido a la superficie de la base, que tiene por

valor:
Cg=Cg._A
" 42
4
Las fuerzas de empuje y de levantamiento se determinan por las expresiones siguientes:
32
E=0Cp.q.. rd
4
n 32
L= CL . qC - d
4

Los valores de C’E y de CL se obtienen de la tabla 12.1:

TABLA 121

TIPO DE )
CASQUETE C'e frd CL

t f
— -2.8—
+50.05 y

APOYADO EN EL :
SUELO O SOBRE 0.44 L 0.05< 7<0.25 ~0.14
UN TECHO PLANO d

1 - f +0.56
¢.25 <5 2.8 T
APOYADO EN UN <03 -0.6
CILINDRO DE 3 (L Yegg £ d
ALTURA (h=f ) CON" d T d ¢ {
03<— 09-~-5 —
h-t 505 d d
d =

APQYADO EN UN
CILINDRO DE
ALTURA (h-f) CON:

h-f
O<T< 0.5

POR FALTA DE ENSAYOS SE APLICARAN LOS CAPITULOS
8.9.10 Y11, SIEMPRE CON CRITERIOS PRUDENTES.
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donde:

e presion dinamica en la parte superior de la construccion; en daN /m2;
d diametro de la base del casquete; en m;

f flecha del casquete; en m;

h

altura total de la construccion, incluido el casquete, en m.

o i
L —
{

Fig. 12.1

—

R
Q

La fuerza L esta dirigida siempre hacie arriba (levantamiento); la fuerza E es positiva cuando

esta dirigida en el sentido del viento y negativa cuando esta dirigida en sentido opuesto. (ver
la fig. 12.1).

La recta de accion de la resultante de las fuerzas E y L esta determinada por la abscisa x de

su punto de Interseccion con el plano de la base del casquete, y esta abscisa se determina en
la fig. 12.2,

a‘x

aj-

—
po =

i
(@]
[~

Fig. 12.2
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12.1.2. Conos y piramides

Lo indicado aqui vale para los conos de base circular o las piramides de base cuadrada apo-

yados sobre el suelo o sobre un techo plano y donde Ia altura h cumple, respectivamente,
una de las desigualdades siguientes:

1,5 d < h < 2,54
1,5 a <h< 25a
donde:

d didmetro de base del cono,en m;
a lado de la base de la piramide,en m.

Los coeficientes globales de empuje y de levantamiento estan expresados por:

CONO: Cg = 0,7

Cr = 03
PIRAMIDE: Cg = 1,2
Cp = 03

Las fuerzas E vy L seran:

E=CE.qc.A
L

Il
@)
-
2
)
>
(oo]

donde:

E fuerza global de empuje,en da N;

L fuerza global de levantamiento, en da N;

q, valor medio de la presién dinamica, en daN/m?
A area de la superficie maestra, en m2;

Ap area de la base, en m2.

3

122 Construcciones abovedadas, sin lucernarios, apoyadas directamente sobre el suelo.

Para las construcciones en forma de boéveda cuya relacion flecha/luz esta comprendida entre
0,25 y 1,00, se aplicaran las acciones exteriores siguientes:

1221 Béveda aislada

Viento perpendicular a las generatrices:

Las presiones determinadas por los coeficientes ¢, Indicados en 9.2.1 B (figura correspon-
diente a la categoria V paray = 1).

Viento paralelo a las generatrices:
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Una succién uniforme con ¢ = —0,5y una fuerza de empuje segun 8.5 (bloque tnico con
cubierta unica y viento paralelo a las generatrices).

12.2.2 Bovedas gemelas

Viento perpendicular a las generatrices:

Sobre la boveda a barlovento,las acciones de la boveda Gnica, y sobre la boveda a sotavento,
una succion uniforme con ce = —0,5.

Viento paralelo a las generatrices:

Una succion uniforme con ¢e = —0,5, y una fuerza segin 8.5.

12.3 Hilos y Cables

12.3.1  Generalidades
La accion del viento sobre hilos y cables depende del régimen de flujo del aire caracterizado
por el producto de su velocidad v Por el didmetiro del elemento d v depende de su esbeltez
I/d y de la rugosidad de su superficie exterior. Para hilos vy cables no se tiene en cuenta el
factor esbeltez, fijandose que las disposiciones siguientes rigen cuando 1/d es mayor que
100, caso en el que el flujo es uniforme en toda su longitud.

12.3.2  Generatrices perpendiculares a la direccion del viento
12.3.2.1 La aceién del viento por unidad de longitud de hilos y cables esti dada por:

W =Cgp.q.-d
o)

w="Cp.d.v2 /163

donde:

w  fuerza aplicada por unidad de longitud, en daN/m;
Cg coeficiente de forma, adimensional;

q, Presion dindmica de calculo, en daN/m2
v. velocidad de calculo, en m/s;

b

d  didmetro de hilo o cable (circunferencia circunscripta), en m

12.3.2.2 En la Tabla 12.2 se dan los valores de Cg asf como los de w para cada tipo de elemento
(régimen de flujo y rugosidad), indicandose ademas con :

g = profundidad media de las irregularidades, en m:
r’ radio de los torones exteriores, en m;
k rugosidad.
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TABLA 12.2
TIPO RUGOSIDAD REGIMEN DE FLUJO Ce W
(v .d)< 6 1.20 0.075 d.v2
Liso 9/d<1/1000 | 6<(v,.d)< 9,30 — 2. 71d
) N 2
o (ve.d) =2 9.30 0.50 0.031 d.v{
-
N (v.d) < 6 1.20 | 0,075 d.v?
Rugoso g/d<1/100 6< (v, .d)<7.85 — 2.7/d
(v .d) =785 0.70 0.044 d.v?
(v..d)< 0.6 1.20 0.075 d.v?
Torones r'lid< 1130 0.6 <'(v. .d)< 0.69 Y 0.027/d
finos
[%2]
w (ve-d)= 0.69 0.90 0.056 d.v2
-
]
< (ve.d)< 0.6 1.30 | 0.081 d.v2
o
Torones |[r'fd>1/25 0.60< (v_.d)< 0.65 — 0.029/d
gruesos
(vend)=0.65 1.10 0.069 d.v?

Ve | expresado en ml/s. d - expresado en m.

12.3.2.3 La definicion de los diversos tipos que figuran en la Tabla 12.2 es la siguiente:

a) — Hilo liso: Superficie con rugosidad uniformemente distribuida de altura menor que 1/1000 del
diametro (k < 1/1000) (Son los asimilables a pulidas).

b) — Hilo rugoso: Superficie con una rugosidad k < 1/100. Se considera que cumplen esta exigencia
las superficies galvanizadas o pintadas.

¢) — Cables de torones finos: Cuando la rugosidad r’/d es menor o igual a 1/30. Se puede asimilar a es-
ta clase aquellos hile cuya rugosidad sea mayor que 1/100.

d) — Cables de torones gruesos: Cuando la rugosidad r’/d es mayor o igual a 1/25.

1233 Generatrices inclinadas con respecto a la direccion del viento
En este caso (ver fig. 12.3, afectard el coeficiente de forma Cg o la carga por unidad de lon-
' — 90—
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YIENTO

Fig.12.3

gitudAw multiplicandolos por el coeficiente que se indica en la Tabla 12.3, siendo « el angulo
que forma la direccion del viento con el eje longitudinal del hilo o cable expresado en grados.

TABLA 12.3
ANGULO COEFICIENTE
X < 150 0
159 € X< 75° 0.5 X% _0,25
30
X = 75° 1,00

Construcciones derivadas de la esfera,

Para los diferentes tipos de construccion, los valores del coeficiente global de empuje Cg
se indican en la tabla 12.4.

Para casquetes esféricos huecos, en los cuales la flecha f es inferior al radio r, se pude inter-

polar linealmente entre los valores del disco circular y el de la semiesfera, en funcion de la
relacion f, siendo r el radio de la base del casquete.
r

R

Banderas

La accion F que una bandera de tela, de altura h y longitud 1 ejerce contra el mastil, esta
dada por:
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TABLA 12,4
COEFICIENTE GLOBAL
TIPO DE CONSTRUCCION.
DE EMPUJE Ce
SEMIESFERA
:D D HUECA, CONCAVIDAD 14
A BARLOVENTO.
SEMIESFERA
HUECA O LLENA,
‘=b % CONCAVIDAD A 0.4
SOTAVENTO
SEMIESFERA
:b % ” LLENA Y DISCO 1,2
CIRCULAR
dvg < 0.5 0.48
@ @ ESEERA U5<|dVge< 15 | 0.62-028dVq,
1.5< d Vg, 0.20

d: expresado en m.
qc: expresado en daN/m?

F = h (0,10 + 0,051). dc
donde:

F  accion del viento, en daN;

h  altura, en m;

I longitud, en m;

Q. Ppresion dinamica de calculo, en daN/m2.

La distribucion de esta fuerza depende del modo de sujecion de la bandera a su mastil.
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13 — ANEXOS Y NOTAS
Solicitacion dinamica

Las normas que analizan con detencion el problema de las solicitaciones dinamicas ¥y que
tienen un tratamiento general de la accién del viento analogo al de la presente norma son:

a) Norma IRAM — 11700 (1979) (Parte II);
b) Norma CIRSOC 102 (Proyecto 1980), capitulo XIII;
¢) NormaNV —65/78:III-R 1.5y II-C 1.5, Anexos 4 y 8.

Excepciones

Es el caso de cubiertas ubicadas en las faldas de ondulaciones pronunciadas y de gran exten-
sion, susceptibles de efectos de levantamiento.

Interferencias
La determinacion de esas modificaciones a la direccion y velocidad del viento por interfe-
rencia entre diversas construcciones vecinas es un problema sumamente complejo que uni-

camente puede ser definido correctamente en cada caso particular, mediante ensayos sobre
modelos en tinel de viento.

Por otra parte no debe perderse de vista la gran inseguridad que existe generalmente sobre
la permanencia de la situacién del conjunto de construcciones a lo largo del tiempo.

Como ejemplo de aplicacién normativa de estos casos puede consultarse la Norma NV
65/78, en su parrafo R 1243.

Estudio estadistico de (V)

La fijacién de las velocidades que deben utilizarse en el calculo de las presiones dinamicas se
hace sobre la base del andlisis estadistico de las velocidades registradas en las condiciones
indicadas en 6.2.2 para determinar la probabilidad de ocurrencia de una magnitud dada.

Para hacer dicho andlisis se ha adoptado una distribucién de velocidades maximas de acuer-
do con el modelo de “valores extremos” segiin la ecuacion de Fisher - Tippet II o Fréchet
como lo hacen, entre otras, las normas IRAM y NB. De acuerdo con ella se tiene:

P(v<va)= exp. [—(ﬁ/va)m ] (4.a)

donde (P) es la probahilidad de que el valor maximo registrado en uno cualquiera de los pe-

riodos (afios), que se han tomado como base para caracterizar los valores individuales, no
sea mayor que un cierto valor (va).

El “factor de forma” (m) y la “velocidad de referencia” (B), son dos constantes que definen
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134.3

13.5

1351

el régimen de vientos de cada lugar El coeficiente (m) depende fundamentalmente de las
caracteristicas meteorologicas generales de la regién y puede tomarse constante para una
amplia zona y (B) depende especialmente de aspectos locales de la circulacion atmosférica.

De acuerdo con el estudio efectuado por la Direccién Nacional de Metereologia sobre la
base de observaciones realizadas durante el periodo 1906-1970 en la estacion anemométrica
ubicada en el Antepuerto de Montevideo y teniendo en cuenta ademas los resultados obteni-
dos en funcion de periodos mas breves en las estaciones meteorologicas de Colonia, Melo,
Carrasco y Punta del Este, se puede deducir que es posible adoptar como constante para el

Uruguay un valor m = 6,70 y una distribucién de velocidades de referencia () que se repro-
duce en la figura 13.1.

Dada la extension territorial reducida y su homogeneidad topografica general se adopt6,
con espiritu de facilitar la aplicacion de esta Norma, una distribucién simplificada de veloci-
dades, fijindose la velocidad de referencia de las zonas a) y b) del parrafo 6.2.2.2 en
B =101.4 y .= 86,6 km/h respectivamente, para las condiciones basicas del articulo 6.2.2.

La velocidad caracteristica (vk} definida ¢n 6.2.2 se deduce de la velocidad de referencia

B establecida para la zona en consideracion haciendo v, = vigen la ecuacion (4 a) y trans-
formando a:

W =6[—lo095)1/m (4b)

El periodo medio de retorno o de recurrencia (R) es el nimero promedio de afios que se

puede esperar que transcurran hasta que aparezca el primer valor de la velocidad que exceda
una velocidad dada (v) y estd dado por:

R=_1 - _1 (4 ¢)

siendo Py la probabilidad de que sea excedida esa velocidad. En el caso de que Py = 0,05

correspondiente al V) que se ha tomado en esta norma, se obtiene R = 20 afios que se indi-
caen6.2.2.1.

Variacion con la altura

Esta variacion se produce desde el nivel del suelo, donde la velocidad es nula, hasta la “al-
tura gradiente” (zg) donde la velocidad, designada como “velocidad grag!iente”, es indepen-
diente de la rugosidad del suelo, rigiéndose exclusivamente por las condiciones atmosféri-
cas generales. La altura gradiente depende, por lo contrario, de esos factores.

Entre estas dos alturas, z, = Oy Zgs existe una variacion continua y monotona en funcion

de (z), cuya forma y constantes dependen de la rugosidad v del intervalo (o duracion) de
racha.
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cgo D.G. M.U.

Valores de B (m/s)

B=25mis .
(z=10m, rugosidad 1)

20

Q

w,

MONTEVIDEO
B =28.4mls

35¢
35¢°

53°

Figura 13.1

13.5.2  Las experiencias realizadas indican que esa variacion puede ser representada adecuadamente
' por leyes de tipo exponencial. Para esta norma se ha tomado la ley exponencial simple:

o
K, = v,/ vjg = C, (2/10)
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donde:

v1Q ¥ v, velocidades a 10 metros y a (z) metros de altura respectivamente, en m/s;

z alturaenm ;

C, vy ©-  parametros que dependen de la rugosidad del terreno y del intervalo de racha,
adimensional :.

Dado que en nuestro pais no se han realizado observaciones para determinar estos parame-
tros, se han analizado los trabajos publicados y los valores usados por otras normas, eli-
giéndose los valores siguientes:

TABLA 13.1
RUGOSIDAD 1 1l 11 v
Cr 1.00 0,90 0,75 0.60
e 0.10 0,13 0.17 0,22
Zg(m) 250 280 350 450

13.6

Con estos valores se han calculado los coeficientes Kz de la Tabla 6.2.

Factor Ky

La determinacién del coeficiente (Kq) es un problema sumamente complejo que todavia
no ha podido ser objeto de un discreto acuerdo en cuanto a las leyes que la rigen, salvo so-
bre el nimero de factores fundamentales que lo afectan: dimensiones (horizontal y verti-
cal), drea, altura, rugosidad y velocidad de racha.

En consecuencia es muy diferente la forma en que las diversas normas encaran el problema,
tanto en lo que se refiere a cuales son los factores adicionales que es indispensable consi-

derar (altura, rugosidad y velocidad de racha) como en la forma de tomar en cuenta la su-
perficie (dimensiones o area).

El célculo simplificado que se propone en la figura 6.2 (ver 6.2.6.2) se ha establecido si-
guiendo las siguientes consideraciones:

a) el efecto de las dimensiones de la superficie de influencia puede llegar a tener
importancia econdmica apreciable en el proyecto de la estructura general de edificios tipo

torre, grandes galpones o hangares, etc. y por lo tanto no-parece conveniente dejar sin consi-
derar el problema.

b) por otro lado la experiencia indica la reparticion instantanea muy desigual de las
' — 96 —
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rachas maximas en areas pequefias que no pueden dejarse de lado por sus consecuencias (ro-
tura de vidrieras, paneles de recubrimiento, etc.).

¢) las diferencias de criterio sobre las leyes que rigen esta distribucion no alcanzan
a afectar seriamente los valores extremos y por lo tanto puede justificarse la proposicion de

una ley simple de andamiento igual a la tendencia general y.con sus valores extremos que
queden del lado conservador.

Fijacion de Ky,

Los valores (Kk) correspondientes a un determinado valor de “P’ definidos en 6.2.7, se ob-
tienen de la ecuacion (4 a) la cual, con oportunas transformaciones, se puede escribir:

Kp = vy/v = [ nP 3 @/m) (7a)
In P,

donde:

P="P (v < Va) (Ver nota 13.4)

Los valores de “P” fijados por las normas modernas de este tipo (NB, IRAM, etc.) para cada
uno de los grupos de 6.2.7.4 que figuran en la Tabla 6.3 son bastante uniformes v se han to-
mado como base para fijér los de esta norma, aunque se han modificado ligeramente en algu-
Nos casos para tener en cuenta la subdivision realizada en el grupo E y para mantener un coe-
ficiente de seguridad adecuado (ver parrafos 13.7.2 y 13.10).

La forma en que se trata ese aspecto en dichas normas indica claramente su origen en el
criterio probabilista de los “estados limites” para el calculo estructural, por cuya razon es

logico relacionar el tratamiento de (Kk) con dicho criterio en su forma semiprobabilista ge-
neralmente vigente por ahora.

Sin embargo como es necesario que la norma de viento se aplique con caracter general
(métodos de calculo y materiales) se hizo necesario estructurarla teniendo en cuenta este
punto de vista y ampliar su dominio.

También debe mencionarse que los fractiles aceptados para los diversos grupos de cons-
trucciones surgen de las bases de las normas estructurales semi-probabilistas especialmente

redactadas para estructuras de hormigon armado o pretensado como la CEB - FIP y deriva-
das de ella.

Se ha estimado, sin embargo, que estos valores tienen validez general puesto que las partes

del coeficiente de mayoracion global (7¢) que son integrados por los factores (K}) son inde-
vendientes del material, exactitud de caleulo y ejecucion, etc., aspectos incluidos en los
otros factores que integran (7t) (ver nota 13.10).
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13.9.1

13.9.2
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Finalmente debe destacarse que tanto (Ky) como otros coeficientes derivados de las proba-
bilidades (P) dependen del valor que se adopte para el factor de forma (m) como surge de la
ecuacion (7a), aunque son poco afectados por las variaciones posibles dentro del pais.

Aclaracion al grupo D

Se entiende por tales aquellas construcciones cuyo colapso no altera su normal funciona-
miento (parcial o totalmente) y no significa pérdidas economicas de cierta importancia. No

se aplica, por lo tanto, a los ventanales o cerramientos principales, especialmente de edificios
torre, etc.

Vida 1til y probabilidad

Es importante notar que el periodo de recurrencia (R) no es el nimero de afios que pasaran
entre dos de los valores extremos sino que, en realidad, la probabilidad de produccion del
valor critico en cualquier afio permanece con el valor P, independiente de la produccion de
ese valor extremo en el aflo previo o uno reciente.

Para responder al problema planteado en los pérrafos 6.2.7.5 a 6.2.7.7 se recurre a la distri-
bucion “Binomial” que se expresa por la ecuacion:

pm)=1—p;(n)=P"  (9a)
P= E1—p1(n)]1/n - Cpm3 '™ ()

con

p(n)= p( <, ) en (n) afios

p1(n)= 3] (v> \A ) por lo menos una vez en (n) anos.

Sustituyendo el valor de P calculado en funcién de un determinado par de valores de “n”’y
“p(n)”’ en la ecuacion (7a) se obtiene el valor de K|, correspondiente.

En la Tabla 6.4 se ha dado una serie de valores a “n” y a “p” comprendidos dentro del cam-

po corriente, para lo cual se ha tomado en cuenta que es criterio general admitir los siguien-
tes valores de la “vida Gtil” “n”:

— construcciones temporarias: 2 a 5 afos;
— cedificios para viviendas y de oficinas (Normal): 50 anos;
— construcciones excepcionales (0 monumentales): 100 a 200 anos;

aunque para las construcciones monumentales se llega atin a los 500 o 1000 afios.
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Se puede observar que para la vida atil “normal” (n= 50) y una probabilidad P= 0,98 usada
para el grupo medio o basico de las construcciones (ver Tabla 6.4) la probabilidad de exce-
derse la velocidad Vo en cualquier ano es p(n)= 0,642.

Combinacion de cargas y nivel de construccién.

13.10.1 Los valores de (v.) obtenidos con la ecuacion (2) de 6.2.1.2 y, por lo tanto, las presiones di-

namicas “q.” y acciones “F.”, etc., a que se hace referencia en 6.3.1 tienen en cuenta la

parte yg del coeficiente de mayoracién total 7 de las acciones o solicitaciones del calculo
semiprobabilista.

La parte 73 cuyo valor, segiin surge de la ecuacion (1) de 6.1.2.1 es
73 = (K2
corresponde a las indeterminaciones y errores en la estimacién de la velocidad “vi”, y por lo

tanto de todas las velocidades derivadas de ella y al problema de seguridad propiamente di-
cho reflejado por los diferentes cuantiles P.

13.10.2 Los coeficientes “71”‘y “y9” son independientes de la determinacion de las cargas en si mis-

mas y tienen en cuenta dos conjuntos de factores que dependen mas bien del tipo de cons-
truccion y del grupo de cargas que solicitan sus diversas partes.

“y {"se refiere a la posible, pero excepcional circunstancia, de simultaneidad de los maximos

de las diversas fuerzas que se ejercen sobre la totalidad o parte de la estructura Y%9'a las im-

precisiones y errores en los calculos y sus hipétesis por una parte y en la ejecucién de la obra
por otra.

13.10.3 Para el estado limite ltimo en lo que se refiere al coeficiente “y1”, es de uso general no

afectar la parte de solicitacién correspondiente a la carga permanente “G’’ y disminuir las
otras en forma creciente al disminuir su importancia relativa.

De acuerdo con ello se podria utilizar, si las normas estructurales no establecen otra cosa, el
b
siguiente criterio, en el cual se designa con “m” el niimero de sobrecargas o solicitaciones:

a) v1= 1,0 para carga permanente (G) y sobrecarga (S)sim = 1;
b) v1= 0,90 para la sobrecarga principal si m > 1;

¢) y1= 0,80 para la sobrecarga de siguiente importancia (m > 2);
d) v1= 0,70 para las otras sobrecargas (m > 3)

pero debera cumplirse que:

S=1,0G+[0,981+0,SS2+0,7(S3+ 1= G+ 8y
—99 —
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13.10.4

13.10.5

13.11

13.11.1

13.11.2

13.11.3

En lo que se refiere a la magnitud del coeficiente “y9 " la dispersion de criterios entre las di-
versas normas es bastante mas acentuada aparte de qué, generalmente, no se da su valor aisla-
do sino en conjunto con los demas componentes del coeficiente global “y ;" por lo cual no
ha sido posible disponer de los fundamentos que han guiado en la eleccion de su valor.

Tomando como base los valores globales de la norma Espafiola que se fijan para la combina-

cion de tres “niveles” de ejecucion y proyecto (parte Y9 ) ¥ tres grados de seguridad, se ha
creido conveniente establecer los valores del cuadro siguiente: -

TABLA 13.2
NIVEL
SUPERIOR MEDIO INFERIOR
Ty 1,13 1,20 1,36

Estos valores, que son los que han guiado en el analisis y correccion de los porcentajes
P (v > v)'y sus respectivos coeficientes de mayoracién, son los que pueden usarse en la au-

sencia de disposiciones concretas de las normas estructurales para el cilculo de estado limite
altimo.,

Para el estado limite de servicio es pricticamente uninime el criterio de suponer:
y1=712=10
en forma coherente con el cilculo por el método de las tensiones admisibles.

Aplicacion de la norma DIN 1045. (Ediciones 1972 - 1978)

El procedimiento seguido en esta Norma a los efectos de cuantificar los valores correspon-
dientes al criterio de seguridad segiin el método de los estados limites, ha sido, como queda
establecido en estas NOTAS, el de los coeficientes parciales, que afectan a las acciones carac-
teristicas (coeficientes de mayoracién) y a las resistencias caracteristicas de los materiales

(coeficientes de minoracion). Este método es tradicional en las normas del CEB y en las di-
versas Instrucciones Espafiolas.

Una variante se presenta para el caso en que se aplique el criterio de seguridad de la Norma
Alemana (DIN 1045) vigente actualmente, que opera con valores caracteristicos de las re-
sistencias de los materiales componentes del hormigdn armado (hormigén y acero), y afecta
los valores de las acciones con coeficientes de seguridad V variable del 1,75 a 2,1 de acuer-
do a los tipos de solicitacidn y modos de falla de la seccidn.

Para esta situacion, a los efectos de la determinacién de la velocidad de calculo Ve, Se-
gin 6.2.1.2, debe operarse con Ky = 1, que corresponde a un valor de P= 0,95 (ver

tabla (6.3). Determinados los valores de Q. ¥ P (segin 6.1.2.1 y 6.1.2.2), se afectaran
' —100—
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estos por el coaficiente de seguridad v que corresponda.

Es de aclarar que este criterio que adopta la norma alemana no considera la variacion de
los coeficientes de seguridad en funcion del tipo de construccion como lo hace la norma
UNIT 50 - 84 en el Art. 6.2.7.4. Acorde con el criterio aplicado en esta norma, se aconse-

ja multiplicar los valores de las solicitaciones, determinadas segiin 13.11.3 por los siguien-
tes coeficientes:

GRUPO COEFICIENTE
A 1,23
B 1,00
C 0,88
D 0,66
Ej 0,72
Eg 0,49

Método de las tensiones admisibles

Esta disposicion es coherente con la hipotesis inversa que utilizan las normas semiprobabilis-
tas CEB - FIP y derivadas, puesto que en ellas se indica que cuando no existan datos estadis-
ticos suficientes para determinar la carga que tiene un fractil P1= 0,06 (valor caracteristico),
que se establece para el estado limite de servicio, se tomari las cargas reglamentarias.

Con los datos de nuestro pais que sirvieron de base a esta norma se obtienen, aplicando este

criterio, velocidades caracteristicas muy semejantes a la establecida por la UNIT 50 - 48 para
condiciones normales.

Ejemplos diversos para la determinacion de las acciones del viento sobre las construcciones.

Se han elegido tres ejemplos para la determinacion de las acciones interiores unitarias en
construcciones con una o varias paredes parcialmente abiertas. En los ejemplos expuestos se
ha supuesto el coeficiente y = 1, cualquiera sea la direccién del viento.
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EJEMPLO 1.- La pared opuesta a la pared parcialmente abierta de permeabilidad M= 15, tiene una
permeabilidad ¢ = 5.

DIRECCION DEL VIENTO INTERPOLACION ACCIONES INTERIORES Ci
8 oObf ¢
_asog.;_ Pared AB
B (%25 ] % 03]/ p ¢i = -0,30
PARED PARCIALMENTE \',:i>= T Paredes BC.CDy AD
ABIERTA A BARLOVENTO. | V¥ B[ c edes 8L, LDy
At _____JD ! -
A<5 \ vos| | Ci=+ 0304 0,50 35
A 83lp = ¢+ 0,47
D -Q3 r A
ko e Paredes BC, CD y AD
&
) A '
7 cl=%3l1e , 10
PARED PARCIALMENTE |v Ci= -0,30 -0,20 o
‘ABIERTA A SOTAVENTO E;>c rrral = -0,37
Y PERPENDICULAR AL \ Los*0.3
VIENTO N - Pared AB
) c %5 t]s Ci = + 0,30
A B
+0,31
-0 o3 Paredes BC,CD y AD
A______B/ -0,3 § (0
PARED PARCIALMENTE Vr;l ’ > ¢ | ci=-0.30-0.20 _~
ABIERTA PARALELA AL A 8 ==.0,37
VIENTO. ° °\ Riay
2 Pared AB
0 ¢ Ci =+ 0,30
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EJEMPLO 2.- La pared opuesta a la pared parcialmente abierta de permeabilidad 4 = 15, tiene una
permeabilidad £ > 35 y permite el pasaje del flujo de aire.

DIRECCION DEL VIENTO INTERPOLACION ACCIONES INTERIORES Cj

: ] -0'5! !C
050 Paredes AB, BC y AD
+Q3
8 s | C/-as . 35 - 15
PARED PARCIALMENTE A —&,D Ci= -0,30 - 0,20 ———

[Y_‘_i>,}l.-|5 335 35 +5
ABIERTA A BARLOVENTO. i = -0,43
1 9|—os[ ]€
AL_—JD *
ALB :g-: Pared CD
A B3t Ci= + 0,30

D[9,5 T)A

’_0.8

o.:;'o"'a Pared CD

O Wy { —- 0,30

PARER PARCIALMENTE v: clweils ci

ABIERTA A SOTAVENTO

g i oGy a | Paredes AB,BCy AD
Y PERPENDICULAR AL B\ 93 | ¢i =140,30 10,50 22
' ' 30

+0,3
VIENTO. )
cl22 s =—40,63
A B
) Paredes AB, BC.y AD
SR el =
PARED PARCIALMENTE |v o c Ci = -0,50
ABIERTA PARALELA A
D c o Pared CD
AL VIENTO. \-qus
|03 Ci = 10,30
o} [+
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EJEMPLO 3.- La pared opuesta a la pared parcialmente abierta de permeabilidad 4 = 15, es parcial-
mente abierta y de permeabxhdad M= 25.

B

DIRECCION DEL VIENTO INTERPOLACION ACCIONES INTERIORES Cj
B Y ]¢ Pared AB 25 - 5
I +Q4T | Ci=-0,30-0,3 =2~ 2.
21503 = R030-0.8 555
B r—ﬁ HO =-0.39
{‘4<5 D
PARED DE PERMEABILIDAD ! Pared CD
q>l“-5 28 Ci =10,30 40,17 22225
M= 15 A BARLOVENTO B Ioe3])C 3
L _Jp —
/455 i 403 =4{0,36
A45r0430,5 | Paredes BCyAD
s asilo €i ==10,47 -0,90 35—3—3—5
=-0,13-» -0,30
oos1a | Pared CD o
-—ﬂ:1Q3 Ci{ =-0,30 -0,07 =
o: -,A/‘°"7—-'oq3 =-0,32
vl ckasrljs | Pared AB
PARED DE PERMEABILIDAD C{>iﬁ 285 W'lso Ci==40,30 40,33 _§_°
*25 A BARLOVENTO| cL___ [1o83 ! =+0,52 °
-0.3 '

-03 ...a Paredes BCy AD20
Ci =-0,37 +1,00 ——
30

==40,30

A B | Paredes BCy AD
Ci == -0,37 - 013 %

ABIERTAS PARALELAS Ci —+0,30-0,80 ——

—— \ ——— — 30
AL VIENTO Cuz280 ==. 0,23—+-0,30
Pared CD

i 0,37 67 20
Ci —=-0,37+ 0, 30
=40,07~+ 40,30

A a/ - ——--0.46
PAREDES PARCIALMENTE [v::>[ 'ls] o ¢ | Pared AB 20
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13.13.2 Ejemplo de la determinaci6n de las acciones exteriores, interiores y resultantes unitarias para
una construcciéon cerrada

EJEMPLO 4.- Construccion cerrada descansando sobre el suelo, relacion de dimensiones inferior a 2,5,
Techo multiple con vertientes planas asimétricas.

8
az?b la=0,19<0,5
h=05b Ab=05<1
b
ay = 60° " 0,375
f
ag = 30° ;= 0,29 < 0,5
bV3

T P<s

N

—_—
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ACCION DEL VIENTO PERPENDICULAR AL LADO MENOR Sy

ACCION EXTERIOR

QITTITII L d L

NI EEEEEEREEEEEEEEEREE)
VIENTOC E
MLHHHHHI‘IIIJllH}HH

a) Sobre paredes:
DeFig. 8.2: : To= 0,85

Detabla 8.1: : ¢, = + 0,8 abarlovento

: eg = —(1,37,—0,8) =—0,30 a sotavento.

b) Sobre cubierta:

DeFig. 8.7: -£-= 0,29<0,5
ay = 60°
ce = 0,48 a barlovento
Co = — 0,28 asotavento
zona protegida:
ce = 0,48x 0,75 = 0,36 a barlovento

¢ = —0,3x0,75 = —0,23 a sotavento
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ACCION INTERIOR

—__}-IIH]IH!IIHHHIHHL{-
VlENTO[ é E
jﬁll!lllll[lllllllllHll?

a) Sobre paredes:
De tabla 8.2: ¢;=+0,6(1,8— 1,370) « +0,42

¢ =— 0,6 (1,3 Yo~ 0,8) = — 0,18 se adopta ¢ =— 0,2
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ACCION TOTAL

RN SRS RN RRR=
VIENTO: E E
AT T T LT T LTI T

o}
I

HENEEEREEDEREEEESEEE

Los coeficientes de presiéon total resultan de la combinacién mis desfavorable de los coefi-
cientes de presion interior y exterior.
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ACCION DEL VIENTO PERPENDICULAR AL LADO MENOR S’

ACCION EXTERIOR
5% YO SN S

EEEENEAEEEREREREREREERE

VIENTO
S m——

+0,8

[TILITTLL

T L LT T T T

a) Sobre paredes:
De Fig. 8.2 : To= 0,85

De tabla 8.1 : ¢,

+ 0,8 a barlovento
¢e = + 0,3 asotavento
b) Sobre cubierta:

De Fig. 8.7 : —= 0,29< 0,5

f
h
ag = 30°

Co = 0 a barlovento
ce = 0,28 asotavento
zona protegida:

c 0 a barlovento

e

Ce = —0,21 asotavento
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ACCION INTERIOR

SEEEEEEEREENEEEEREEER
E <»o.4z E &
QHHHIHHHHHHHM

a) Sobre paredes:
De tabla 8.2 : c;=+ 06(1,8—1,3 7o) = + 0,42
¢;=-0,6(13y,—08)=—0,18

se adopta ¢;= —0,2.
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ACCION TOTAL

BEEEREERREEEEEEEREENES
: 0.72 : ]VIENTO
;P—_-—- 0,72 :_——_
T T T L L T T

o

L_JJH.,LLIHlllllHLH‘.J—Q
= —
T OIII T

Los coeficientes de presion total resultan de la combinacion mas desfavorable de los coefi-
cientes de presion interior y exterior.
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ACCION DE VIENTO PERPENDICULAR AL LADO MAYOR S,

ACCION EXTERIOR:

- -
— -
r——-< b
. —
— =
] - : ]
J LTI T TP P T TP T T Td
+0,8
VIENTO
a)  Sobre paredes:
DeFig. "82 : vy,=1
De tabla 8.1.: ¢, = + 0,8 abarlovento
¢e = —(1,37v,-0,8)= —0,5 asotavento
b) Sobre cubierta:

De Fig. 8.7

se aplica

f
—=0,29<0,5
h

:a1=0

¢e = —0,5 a barlovento

¢e = —0,5 asotavento

—112—



ACCION INTERIOR

Ml

IEREREEE

HEEEENNENEREEREEENE
HENEEREEEEEEEEEEEEE
£
%.TENTO

a) Sobre paredes:

De tabla 8.2 : ¢;

- 0.6(1,8— 1,3y,)=+0.3

¢ = 0.6(1,3y,—08)=—0,3

—1i3—
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ACCION TOTAL

LTI T LTI T
= -
] M
:0.3 0.3}"—
- s
5 0 A
g |
5 0 0 I P
: -
:OB O,Srl::
" -
E -
0 0 A

VIENTO

Los coeficientes de presion total resultan de la combinacion mas desfavorable de los coefi-
cientes de presion interior y exterior.

ACCIONES RESULTANTES UNITARIAS A TENER EN CUENTA PARA EL CALCULO
Sobre paredes:

Sb 6 Sb’:
succion —c¢ = — 0,8
presion —c= + 1
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Sa 6 Sa”:
succion — ¢= — 0,8
presion —c¢ = + 1,10

Sobre cubierta
Vertientes con a = 60°

succion — ¢ = —0,8 para ler. vertiente
¢ = —0,8 para las siguientes vertientes.

presion — ¢ = + 0,68 para ler. vertiente.
¢ = + 0,56 para las siguientes vertientes

Vertientes con a = 30°

suceion — ¢ = — 0,8 para todas las vertientes
presion — ¢ = + 0,2 para todas las vertientes

13.13.3 Ejemplo de la determinacion de los.coeficientes ¢ para el caso de un techo con aleros.

EJEMPLO 5.

Se indican valores de ¢ solamente en la cubierta, y estan particularizados para angulos a <
300,

Para otras situaciones, deberan determinarse ios coeficientes ¢ que correspondan.

VIENTO
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INFORME CORRESPONDIENTE A LA NORMA UNIT 50 - 84 (2a. REVISION)

ACCION DEL VIENTO SOBRE LAS CONSTRUCCIONES

1 — INTRODUCCION

La existencia de estructuras cada vez mas sensibles a las cargas laterales y a su distribucion
en el espacio, asi como también el uso de materiales y técnicas constructivas que disminuyen las cargas
permanentes y aumentan el valor relativo del efecto del viento sobre las solicitaciones totales, han dado
cada vez mas importancia al efecto que provoca sobre la estructura.

Este problema se presenta especialmente en una serie de construcciones que se han desarro-
llado en nuestra época: edificios elevados muy esbeltos, bovedas del

gadas autoportantes, mastiles y
torres vara trasmision, pantallas de radar, etc.

1%

Es asi que‘en la década del 30 se desarrolla el estudio sistematico de la distribucion de las
presiones en los diversos puntos de una superficie para diferentes tipos de construcciones, analizando
el comportamiento de modelos reducidos ensayados en tiineles de viento y determinando los coeficien-
tes de presion que relacionan esas presiones con la presion dinamica del viento en vena libre.

La aplicacion de estos conocimientos a ia practica de la ingenieria civil comienza de inmedia-
to, en forma algo rudimentaria, en las normas de efecto del viento sobre las construcciones como la
DIN 1055 de junio de 1939 en cuyas “Explicaciones” se dice que “las prescripciones que existen para
considerar las cargas de viento se alejan mucho de la realidad”, aunque se reconoce que deben quedarse

en un procedimiento general aproximado que englobe los casos particulares a los que aun no se podria
desglosar adecuadamente.

Esta norma sirvi6 de base en el afio 1948 Para que el Instituto Uruguayo de Normas Técni-
cas (UNIT) encomendara a un Comité especializado la redaccién de una norma referente a la
del viento sobre las construcciones
muchos afios,

“Accion
”, la UNIT 50 - 48, que cumplié eficazmente su cometido durante

Pero los numerorisimos estudios que surgieron en los iiltimos 20 o 30 afios ampliaron consi-
derablemente el campo cubierto por los ensayos, proporcionando una informacion cada vez mas deta-
llada y exacta de la distribucién de presiones, por cuya causa
normas y comenzo en la década del 50 la a
del 56 y la francesa del 65.

pronto se hicieron obsoletas aquellas
paricion de una nueva serie de normas tales como la suiza

Por otra parte alrededor de los afios 60 se comienza a producir un cambio conceptual en el
campo aerologico que acompafia al nuevo criterio de seguridad de las estructuras: es el tratamiento
probabilistico de los datos meteorologicos para la fijacion de la
cada zona, asi como también se comienza a separar clarament,
topograficos, etc., que la afectan.

“velocidad del calculo” del viento en
e los diversos factores éstructurales,
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Este nuevo avance en el conocimiento de las fuerzas que actuan sobre las construcciones y
su fijacion para cada caso particular se reflejan en las primeras normas aparecidas a partir de'los anos
70 (EE.UU., Inglaterra, etc.) y que ya se insinua en la norma francesa de 1965. En el ano 1979 apare-
cen la morma brasilera NB-599 y ta norma Iram 11700 que también utilizan este moderno criterio para
definir los parametros aerologicos.

2 — CONSIDERACIONES

Los conceptos vertidos anteriormente hicieron que el Ing. Julio Ricaldoni considerara espe-
cialmente oportuno la puesta al dia de la Norma UNIT 5048, motivo por el cual mediante nota del 18
de octubre de 1979, se dirigi6 al Consejo Directivo de UNIT para solicitar su revision.

Junto con dicha nota y a los efectos de su utilizacion como antecedente el Ing. Ricaldoni,
elevo copia del trabajo “Estudio sobre los vientos en el Uruguay’ que presentara en las “XX Jornadas
Sudamericanas de Ingenieria Estructural y VI Simposio Panamericano de Estructuras’ que tuvieron
lugar en Cordoba (Republica Argentina) entre el 22 y 28 de julio de 1979.

Al considerar dicho planteamiento en sesion del dia 6 de Noviembre de 1979 el Consejo
Directivo de UNIT resolvié que se realizara la revision de la norma UNIT 50, para lo cual constituyo
un comité especializado cuya integracion se indica a continuacion y cuya direccion solicito al Ing.
Julio Ricaldoni se hiciera cargo.

Este Comité se dedico en primera instancia a! estudio del aspecto aerologico, utilizando al
efecto los datos meteoroldgicos de nuestro pais recopilados por la Direccion de Meteorologia del Uru-

guay, publicando en 1982 la norma UNIT 50-82, 1a. revision, Parte I, que se referia exclusivamente a
ese aspecto y disposiciones generales.

A continuacion el mismo Comite se aboco a la redaccion de la parte aerodinamica de la nor-
ma (coeficientes de presion y de forma) realizando el estudio comparado de las normas extranjeras que

han recopilado la informacion experimental en forma mas detallada, cuya némina se indica en 4 - Ante-
cedentes.

Realizado ese estudio el Comité resolvid adoptar las normas francesas (Régles NV 1978)
introduciendo algunas pequenas modificaciones o aclaraciones cuya necesidad aparecia al realizar su

estudio y traduccion. Esa alteracion se introdujo especialmente en el caso de cables (capitulo 12 parra-
fo 12.3).

La presente norma UNIT 50-84, 2a. revision, es un estudio completo de la accion del viento

sobre las construcciones pues comprende ambos aspectos, aeroldgico y aerodinamico, para lo cual se
incluy6 la 50-82 (a la que sustituye) con ligeros cambios formales para adecuarla al nuevo contenido.

3 — INTEGRACION DEL COMITE

Para la integracion de dicho comité se solicitaron delegados a las siguientes instituciones:
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Direccion General de Meteorologia
Asociacion de Ingenieros del Uruguay
Ministerio de Industria y Energia
Ministerio de Transporte y Obras Pablicas
Direccion de Vialidad

Camara de la Construccion

Liga de la Construccion

ANTEL

Intendencia Municipal de Montevideo
Facultad de Ingenieria

Sociedad de Arquitectos

Lic. Carlos M. Serrentino
Ing. Carlos Agorio

Ing. Antonio Perez Iglesias
Ing. Pedro Venturini

Ing. Susana Garcia Souto
Ing. Eladio Dieste

Ing. Mario Fernandez
Ing. Estrella Blumsztein
Arq. Hugo Addiego

Ing. Jaime Parada

Arq. Ignacio David

UTE Ing. Clara Pérez
Centro Nacional de Tecnologia y Productividad Industrial
Facultad de Arquitectura ] Arq. Haroutum Chamlian
Banco Hipotecario del Uruguay
UNIT Ing. Julio Ricaldoni
Coordinador del Programa
4 — ANTECEDENTES
41 Commision des régles neige et vent 1965
— Regles definissant les effets de la neige et du vent sur les constructions.
(Revisions de 1967, 1970, 1974, 1975 et 1976) (Edition 1978).
4.2 British Standards Institution
— CP 3 Code of basic data for the design of buildings. Chapter V: Part 2 - 1972. Wind loads.
4.3 Schweizerischer Ingenieur - und Architekten - Verein
- S'IA, n 160 - 1956. Normen fiir die Belastungsannahmen, die Inbetriebnahme und die
Uberwachung der Bauten.
44 Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales.
— IRAM 11700 - 1982. Accion del viento sobre las construcciones.
45 Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
— NBR 6123 - 1980. Forgas devidas ao vento em edificacdes. Procedimiento.
4.6 American Standards Association.
— ASA A 58 -1972. Building code requirements for minimum design loads in building and
others structures.
4.7 Deutsches Institut fiir Normung.

— DIN 1055-4-1977. Lastannahmen fur Bauten. Verkehrslasten. Windlasten nicht schwin-
gungsanfilliger Bauwerke.
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