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Justificacion de la accion del viento

Ejemplo Fecha: 08/03/19

1.- ACCION DEL VIENTO

Norma utilizada: EN 1991-1-4 (2005)
Eurocddigo 1: Acciones sobre las estructuras - Parte 1-4: Acciones generales - Acciones de

viento.
Método de célculo: Procedimiento analitico (EN 1991-1-4 (2005), 5.1)

1.1.- Datos generales

Datos del emplazamiento
V: Velocidad de referencia (EN 1991-1-4 (2005), 4.2) V : 26.0 m/s

Periodo de servicio: 50 afios

Categoria del terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)
Categoria Il

Orografia del terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Direccion X [0°- 180°]: Llano
Direccion Y [90°- 270°]: Llano

Anchos de banda

Anchos de banda son las longitudes de la fachada expuesta en direccion perpendicular a la accion del
viento.

| B

Coeficientes aplicados a la accidén de viento
+X:1.00 -X:1.00
+Y:1.00 -Y:1.00

1.2.- Presion dinamica

La presion correspondiente a la velocidad pico q,, evaluada a la altura z, se calcula mediante la siguiente
expresion:

0,(2)=[1+7-1,(2)] 5P 03 ()

Parametros necesarios para la obtencion de la presion dinamica
V.. Velocidad media del viento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.1)

V., (Z) :Cr(Z)‘CU (Z)'Vb

v,: Velocidad basica del viento (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)
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vb = Cdir ) Cseason ’ Cprob ’ vb,O

Vio: Valor fundamental de la velocidad basica del viento (EN

1991-1-4 (2005), 4.2)

Cqir- Factor direccional (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)
Ceeason: Factor estacional (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)
Coron- Factor de probabilidad (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)

) 1_K.1n(—ln(1_p)) "
Corob = 1_K]n<—11'1(098))

K: 0.2

n: 0.5

p: Periodo de servicio
c.(z): Factor de rugosidad (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)
Co(2): Coeficiente topografico (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
r : Densidad del aire (EN 1991-1-4 (2005), 4.5)

Vbo -

Cseason -

Cprob N

1,(2): Intensidad de la turbulencia a la altura z (EN 1991-1-4 (2005),

4.4)
kl

1.(z)= ¢,(z)-In(z/z,)

]v(Z) = ]v(Zmin)

k,: Factor de turbulencia
Co: Coeficiente topografico (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Z,: Longitud de la rugosidad (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)
Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)

min —

z< Z in

1.2.1.- Factor de rugosidad
c.(2): Factor de rugosidad (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)

cr(z):k,,-ln(z/zo) z <z

()=, (z)

k, =0.19-(z,/0.05)""

Parametros del terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabla 4.1)

26.0 m/s

1.00
1.00

Direccion Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
Exposicion | Categoria Il | Categoria Il Categoria 111 Categoria 111
Zo (M) 0.30 0.30 0.30 0.30

Zmin (M) 5.00 5.00 5.00 5.00

Factor de rugosidad por planta (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)

I 1.250 t/m2

- 1.00
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c.(2)

Exposicion | Viento a O° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°

Torredn 0.85 0.85 0.85 0.85

Cubierta 0.85 0.85 0.85 0.85

Planta 3 0.85 0.85 0.85 0.85

Planta 2 0.85 0.85 0.85 0.85

Planta 1 0.85 0.85 0.85 0.85
c.(h)

Exposicion | Viento a O° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°

h 0.85 0.85 0.85 0.85

1.2.2.- Factor topografico
C,: Coeficiente topogréafico (EN 1991-1-4 (2005), A.3)

d <0.05
0.05<d<0.3
d>03

s: Factor de localizacion orografica (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
F : Pendiente a barlovento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

c, =1
c,=1+2-5-®
c,=1+0.6-s

Factor de localizacion orografica (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)

Factor topografico s(z)

Direccion Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
Torredn 0.00 0.00 0.00 0.00
Cubierta 0.00 0.00 0.00 0.00
Planta 3 0.00 0.00 0.00 0.00
Planta 2 0.00 0.00 0.00 0.00
Planta 1 0.00 0.00 0.00 0.00
Factor topografico s(h)
Direccion Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
h 0.00 0.00 0.00 0.00
Coeficiente topografico (EN 1991-1-4 (2005), A.3)
Co(2)
Direccion Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
Torredn 1.00 1.00 1.00 1.00
Cubierta 1.00 1.00 1.00 1.00
Planta 3 1.00 1.00 1.00 1.00
Planta 2 1.00 1.00 1.00 1.00
Planta 1 1.00 1.00 1.00 1.00
Co(h)
Direccion Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
h 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2.3.- Presion dindmica por planta

La presion correspondiente a la velocidad pico q,, evaluada a la altura (EN 1991-1-4 (2005), 4.5), se

calcula mediante la siguiente expresion:
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9:(2) (t/m=)

Planta Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
Torredén 850.017 850.017 850.017 850.017
Cubierta 850.017 850.017 850.017 850.017
Planta 3 850.017 850.017 850.017 850.017
Planta 2 850.017 850.017 850.017 850.017
Planta 1 850.017 850.017 850.017 850.017

ge.(h) (t/m=)
Planta Viento a 0° Viento a 90° Viento a 180° Viento a 270°
h 850.017 850.017 850.017 850.017

1.3.- Presion de disefio

Las presiones de disefio para el sistema principal resistente a la fuerza del viento se deben determinar
mediante la siguiente expresion:

W= (qp (2)C,..—4, (h)Cpe,d)'Cst (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 y fig. 5.1)

Donde:

g,(2): Presion correspondiente a la velocidad pico evaluada a la altura z
g,(h): Presién correspondiente a la velocidad pico evaluada a la altura h
C,..: Coeficiente de presion exterior a barlovento

C,eqa: Coeficiente de presion exterior a sotavento

C..a: Factor estructural (EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1)

1.3.1.- Coeficientes de presion
Direccion X [0°- 180°]
C,..: Coeficiente de presion exterior a barlovento (EN 1991-1-4 (2005), Tabla

7.1) Coew ©  0.68
C,.qa: Coeficiente de presion exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabla
7.1) Cpea 1 -0.42
h/d: Relaciéon h/d : 1.0
h: Altura de la estructura h: 1570 m
d: Profundidad de la estructura (longitud paralela a la direccion del viento) d: 1589 m
b: Anchura de la estructura (longitud perpendicular a la direccién del viento) b: 2088 m
Direccion Y [90°- 270°]
C,..: Coeficiente de presion exterior a barlovento (EN 1991-1-4 (2005), Tabla
7.1) Coew ' 0.65
C,.qa: Coeficiente de presion exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabla
7.1) Cpea : -0.37
h/d: Relaciéon h/d : 0.8
h: Altura de la estructura h: 1570 m
d: Profundidad de la estructura (longitud paralela a la direccion del viento) d: 2088 m
b: Anchura de la estructura (longitud perpendicular a la direccién del viento) b: 15890 m
1.3.2.- Factor de efecto de rafaga
Frecuencia fundamental
n.: Frecuencia fundamental n, : 293 Hz
46
n =—
h
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h: Altura de la estructura h: 1570 m

Factor estructural
El factor estructural se determina mediante la expresion:

142:k,-1,(z,)- VB® +R’ (EN 1991-1-4 (2005),

CCa = 6.3.1)
1+7-1,(z,)
1.(z): Intensidad de la turbulencia a la altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)
k

— 1

IV(Z)_ Zmingzszmax
c, (Z)-lIl(Z/ZO)

[V(Z) :IV(Zmin) Z<Zun

z: Altura de referencia
= MAX (0,6-h,z,,,)

h: Altura de la estructura h: 15.70 m
k.: Factor de turbulencia ki - 1.00
Co: Coeficiente topografico (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)
Z,: Longitud de la rugosidad (EN 1991-1-4 (2005), Tabla 4.1)
Zmin: Altura minima (EN 1991-1-4 (2005), Tabla 4.1)
k,: Factor de pico (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

=MAX| |/2- lan
\/7

2-In(v-T

T: Tiempo promedio para la velocidad media del viento T: 600 s
v: Frecuencia media de oscilacion

n.: Frecuencia fundamental

46
n =-—

h
h: Altura de la estructura h: 1570 m
B?: Factor de respuesta de fondo (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

B? = !
b+h

L(z,)

b: Anchura de la estructura (longitud perpendicular a la direcciéon del
viento)

h: Altura de la estructura

L(z): Escala integral de longitud de turbulencia

0.63

1+0.9

a

L(z)=L — z>z

t min
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L(z) = L(zmin)

z2z

min

L, =300m;z, = 200m;a = 0.67 +0.051n( z,)

R?: Factor de respuesta por resonancia (EN 1991-1-4 (2005), B.2)

2
T

R =—

2.5

S, (zs,nl)-Rh

(77/7)'Rb (77b)

d: Decremento logaritmico total del amortiguamiento
s.(z,n): (EN 1991-1-4 (2005), B.1)

6.8 f,(z,n)

S (Z,n) B
(1+102- £, (z,n))"
n-L(z
fL (Zs’nlx) = 1—()
v (2)
Rh,R,: Funciones de admitancia (EN 1991-1-4 (2005), B.2)
1 4.6h
R =—— l—e?);n=—o—Ff(z.,n
h 77 2772( )77 L(ZS)fL( K 1)
1 1 4.6b
R, =—- l—e™);n = z.n
b 77 2772( )77 L(ZS)fL( K 1)
Parametros del terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabla 4.1)
Exposicion | Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
zo (M) 0.30 0.30 0.30 0.30
Zmin (M) 5.00 5.00 5.00 5.00

Calculo del factor estructural, c.cq

Exposicion

Viento a 0°

Viento a 90°

Viento a 180°

Viento a 270°

(ED) 0.29 0.29 0.29 0.29
L (z.) 46.55 46.55 46.55 46.55
B? 0.56 0.59 0.56 0.59
R? 0.01 0.01 0.01 0.01
K, 3.49 3.52 3.49 3.52
C.Cq 1.00 1.00 1.00 1.00

1.3.3.- Presion de disefo por planta
Presion de disefio, w (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 y fig. 5.1)

w (t/m=2)
Planta Viento a 0° | Viento a 90° | Viento a 180° | Viento a 270°
Torredén 0.095 0.088 0.095 0.088
Cubierta 0.095 0.088 0.095 0.088
Planta 3 0.095 0.088 0.095 0.088
Planta 2 0.095 0.088 0.095 0.088
Planta 1 0.095 0.088 0.095 0.088

- 0.10
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1.4.- Cargas de viento por planta

Las cargas de viento para el disefio del sistema principal resistente a la fuerza del viento se deben
determinar mediante la siguiente expresion:

Fo=p-4-c
Donde:
F;: Carga de viento que actua en la planta i’
pi: Presion de disefio en la planta 'i'
A:: Area de la planta 'i* sobre la que actia la presion de disefio del viento

A =b-h [m ]

b;: Anchura de banda de la planta 'i' perpendicular a la direccion de analisis
h;: Altura de la planta '’
c: Coeficiente aplicado a la accién de viento

Viento a 0° (+X)
Planta p (t/m=) b (m) h (m) F (t)
Torredn 0.095 4.00 1.75 0.668
Cubierta 0.095 23.00 3.15 6.912
Planta 3 0.095 23.00 2.80 6.144
Planta 2 0.095 23.00 2.80 6.144
Planta 1 0.095 23.00 3.30 7.241
Viento a 90° (-Y)

Planta p (t/m=) b (m) h (m) F (t)

Torredn 0.088 7.00 1.75 -1.083
Cubierta 0.088 17.00 3.15 -4.736
Planta 3 0.088 17.00 2.80 -4.210
Planta 2 0.088 17.00 2.80 -4.210
Planta 1 0.088 17.00 3.30 -4.961

Viento a 180° (-X)

Planta p (t/m=) b (m) h (m) F (t)

Torredn 0.095 4.00 1.75 -0.668
Cubierta 0.095 23.00 3.15 -6.912
Planta 3 0.095 23.00 2.80 -6.144
Planta 2 0.095 23.00 2.80 -6.144
Planta 1 0.095 23.00 3.30 -7.241

Viento a 270° (+Y)

Planta p (t/m=) b (m) h (m) F (t)
Torredn 0.088 7.00 1.75 1.083
Cubierta 0.088 17.00 3.15 4.736
Planta 3 0.088 17.00 2.80 4.210
Planta 2 0.088 17.00 2.80 4.210
Planta 1 0.088 17.00 3.30 4.961
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