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Observacion importante: este manual sdlo presenta Ilos
generadores climaticos relativos a los Eurocodigos. Sin embargo,
PowerFrame contiene otros generadores climdticos. En nuestra
pdgina de Internet estan disponibles pequefios manuales escritos
sobre cada uno de ellos. No dude en descargarselos segun sus
necesidades.

Listas de manuales disponibles sobre generadores climaticos:

Para el viento:
- Bélgica: NBN ENV 1991-2-4 (igual que el Eurocédigo)
- Reino Unido: BS 6399
- Francia: NV 65 modificado en 95 & 99
- Paises Bajos: NEN 6702

Para la nieve:
- Bélgica: NBN ENV 1991-2-3 (igual que el Eurocédigo)
- Reino Unido: BS 6399 Parte 3
- Francia: NV 65 modificado en 95 & 99
y N84 modificado en 95 & 00
- Paises Bajos: NEN 6702
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2 Generador de viento

2.1 Generador de viento segun el
Eurocodigo 1

2.1.1 Introduccion

PowerFrame le propone una serie de generadores de viento concebidos
conforme a las normas a las cuales se refieren.

La presente nota le ayudaré a aplicar las fuerzas repartidas equivalentes
al efecto del viento segun el Eurocddigo 1. En Bélgica, esta norma tiene
el estatuto de norma (NBN 1991-2-4) desde 1995. Este manual no
quiere en ningun caso sustituir a la norma. Le recomendamos, por otra
parte, que la lea para comprender mejor aquello que usted haga con
PowerFrame

Es necesario saber que los generadores de viento de PowerFrame
pretenden estar muy préximos a las normas o reglas con el fin de facilitar
su comprension y utilizacion. Usted podra, pues, seguir sin problemas
los textos normativos a los cuales hacemos referencia.

2.1.2 Generalidades

2.1.2.1 Limites de validez del generador
de viento

El limite de validez del generador de viento esta vinculado a la del propio
Eurocédigo.

El Eurocédigo ya no se aplica a los edificios cuyo coeficiente dinamico
(cq) sobrepasa el valor 1,2. Este coeficiente dinamico depende de las
dimensiones de la construccién asi como de la naturaleza de la
estructura (acero, madera, hormigoén...) Para su informacién, sepa que
una construccién de hormigén armado de menos de 100m o que una
construccion metalica de menos de 35m tiene un coeficiente dinamico
(cq) inferior o igual a 1. El coeficiente dinamico esta dado con la ayuda
de un diagrama que se encuentra en la secciéon 9 del Eurocédigo 1 parte
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2-4 o con la ayuda de la férmula que se encuentra en el anexo B del
Eurocédigo 1 parte 2-4.

Los generadores de viento de PowerFrame estan reservados a los
edificios y no son convenientes para puentes...

2.1.2.2 Direccion del viento

El Eurocodigo propone un método para determinar el efecto del viento
perpendicular a las fachadas. Es por lo que PowerFrame permitira
generar el efecto del viento en todo plano paralelo a los planos XY y ZY.

2.1.2.3 Diferentes casos de calculo

PowerFrame le permite generar el viento de izquierda a derecha o de
derecha a izquierda. Ademas, la norma prevé dos casos posibles. Eso
se debe, principalmente, al angulo formado por la direccién del viento y
la horizontal (£15°). PowerFrame hara, pues, una distincion entre el
viento ascendente y el viento descendente. Normalmente, el edificio
debe poder tener carga en todos los casos.

2.1.2.4 Velocidad del viento

La velocidad de referencia del viento corresponde a la velocidad media,
medida sobre un intervalo de tiempo de 10 minutos a una altura de 10 m
sobre un terreno de categoria Il (cf méas lejos), observada una vez cada
cincuenta anos.

Vref = Cpir - CTEM - CALT * Viero

con
Viero - Valor basico de la velocidad de referencia del viento;
Cpir : factor que tiene en cuenta la direccion del viento;
ctem : factor de reduccion para las construcciones temporales o
provisionales. En el caso de construcciones clasicas, Crgm = 1;
caLt : factor que tiene en cuenta la altitud.

Los valores de estos pardmetros estan definidos pais por pais, ver
regién por region.

En Bélgica la v esta fijada en 26.2 m/s, ctem Y Cact Valen 1. Una tabla
da el valor de cpr en funcién de la direccion del viento. cpr = 1 para el
norte, el sur y el oeste, y varia entre 1 y 0.837 para las direcciones
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orientadas entre el norte y el este asi como para aquellas entre el este y
el sur.

Para los Paises Bajos, un mapa distingue tres regiones para las cuales
las velocidades del viento son respectivamente 25.0, 27.5 y 30 m/s. Los
parametros Cp, Ctem Y CaLt €stan fijados en 1.

Para Luxemburgo, Ve vale 26.0 m/s. Cpr, Ctem Y CaLt SON iguales a 1.

Para Francia, un mapa distingue 4 zonas donde se aplican diferentes
velocidades de viento (24.0, 26.0, 28.0, 30.5 m/s). Los parametros Cpg,
Ctem Y CaLT Valen todos 1.

Alemania estd dividida en 4 zonas con las velocidades de viento
variando de 24.3 a 31.5 m/s. En las zonas 1 y 2 para las cuales la
velocidad media del viento es mas escasa, conviene hacer intervenir al
coeficiente cat para todas las construcciones situadas a mas de 800
metros de altitud. En la zona 1, cuando la altitud se sitia entre 800 y
1100 metros, ca 1 = 0.65 + as/2270. Por encima de 1100 metros es
necesaria la relacién de medidas. En la zona 2, estas relaciones se
imponen desde que la altitud sobrepasa 800 metros. Las estructuras que
tienen una duraciéon de vida de menos de cuatro anos, se calculan
teniendo en cuenta una reduccion del empuje del viento a través del
factor Crem.

Si usted necesita parametros relativos a otros paises, puede consultar el
Eurocédigo, parte 2-4, anexo A.

2.1.2.5 Presion de referencia del viento
qref

La presion de referencia del viento gy, expresada en N/m?, se calcula de
la siguiente forma:

IO ’ vref
2

Gre =

donde
Vet €S la velocidad de referencia del viento en m/s
p es la densidad del aire en Kg/m® (1.25 Kg/m®)
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En Bélgica, cuando ca.t = Crem = Cpr = 1, la presién de referencia del
viento vale 429 N/m?.

2.1.2.6 Presion del viento sobre las
superficies

El valor neto de la presion del viento ejercida sobre una superficie
corresponde a la diferencia entre las presiones externa e interna sobre
esta superficie.

La presion sobre una superficie externa (w,) se obtiene del siguiente
modo:

We = qref ’ ce (Ze) ’ cpe
con
Orer: Presion de referencia del viento;
Ce(ze): factor de exposicion;
Cpe: factor aerodinamico relativo a la presion externa.

La presién sobre una superficie interna (w;) se obtiene del siguiente
modo:

Wi = qref ’ Ce (Zi) ’ Cpi
con
Orer: Presion de referencia del viento;
Ci(ze): factor de exposicion;
Cyi- factor aerodinamico relativo a la presion interna.

2.1.2.7 Factor de exposicion

El factor de exposicién c.(z) tiene en cuenta la influencia de ciertos
parametros sobre la velocidad media del viento. Citemos, por ejemplo,
las caracteristicas del terreno, la presencia o no de obstaculos, la
topografia y la altitud en relacion al nivel del suelo. Este factor se
determina del siguiente modo:

c.(2)= cf(z)-c,z(z)-{uL}

c,(2)-¢c,(2)
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donde
kr es el factor del terreno;
¢/(z) un factor relativo a la categoria del terreno;
y ci(z) es el factor topogréfico.

Se distinguen las siguientes categorias de terreno:

I Mar abierto, lagos con al menos 5km de extensiéon en la
direccién del viento, terreno llano sin obstaculos.

Il Granjas con setos, pequefas estructuras agrarias ocasionales,

casas o arboles.

1 Areas suburbanas o industriales, bosques permanentes.

v Areas urbanas con al menos el 15% de su superficie cubierta
con estructuras de altura media mayor de 15 metros.

Los parametros kr, zo ¥ zZmin han sido definidos por estas diferentes
categorias:

Categoria de terreno kr Zy Zmin
| 0.17 0.01 2
Il 0.19 0.05 4
11 0.22 0.3 8
v 0.24 1 16

Los parametros zy y zmi, (altura minima) permiten determinar el factor
c(2).

2.1.2.8 Factor c.(z)

El factor ¢,(z) ,en funcién de la altura z, esta dado por:

¢ (2)=k, -h{ij donde 7z, <z<200m
2

c(2)=c (z,. )=k, .h{zﬂj donde z<z,.
<o
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Ejemplo de célculo de c¢,(2):

Imaginemos un terreno de categoria lll sobre el cual se desea construir
un edificio de una altura media de 4 metros. La tabla de la pagina
precedente nos da:

kt = 0.22
Zo =0.3m
Zmin = 8m

La altura z vale 4m y es inferior a la altura minima.
Obtenemos por lo tanto:

¢(2) = Ci(Zmin) = C(8) = 0.22In(8/0.3) = 0.722

2.1.2.9 Factor topografico c(z)

El factor topogréfico permite tener en cuenta la variacion de la velocidad
del viento en funcién de la presencia de colinas o escarpaduras. La
velocidad del viento a considerar es aquella observada en la base de la
colina:

ci=1 para 0 <0.05
cc=1+2-s-¢ para 0.05<¢<0.3
ct=1+0.6"s para 0>0.3

donde

s es un factor obtenido de los diagramas 8.1 y 8.2 del
Eurocédigo 1;

¢ es la pendiente del terreno, expresada en %, en la direccion
del viento.
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2.1.2.9.1 Ejemplo de calculo del factor de
exposicion c.(z) y de la presion del
viento resultante

Hipotesis: Terreno de categoria lll, situado en Beélgica.
Construccion de 1 m de longitud.

1m

{

Z

Supongamos que esta construccion esté situada en la cumbre de un
monticulo de 30m de altura y que la cuesta de la colina presente una
inclinacion de 30% en todas las direcciones.

Calculo:

El factor ¢c,(z) toma el mismo valor que en el ejemplo precedente:
kr=0.22
c(z) =0.722

El factor topografico c,(z) vale:
$=0.3
Le =Lu=100m
Z/Le =0.3

El diagrama 8.2 del Eurocédigo nos da s = 0.5
c(z) =1.3

Ce(z) =2.328 (férmula en la pagina 5)

La presidn sobre la cara vertical izquierda vale, por lo tanto:
2.328 x 429 = 999N/m?.
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2.1.2.10 Factor dinamico (cq)

Las presiones obtenidas deben aumentarse un factor cq4, con el fin de
considerar los riesgos debidos al comportamiento dindmico de la
estructura.

2.1.2.11 Coeficiente de presion externa
(Cpe)

2.1.2.11.1 Coeficiente de presidn externa para
paredes verticales

El factor cpe depende de la superficie de la pared expuesta al viento:

Cpe,t Para superficies de 1m? o inferiores.

Cpe,10 Para superficies de 10 m? o superiores.

Coe = Cpe,t + (Cpe,10 — Cpe,1) * l0g10A  para superficies A que variende 1 a
10 m~.

El valor del factor c,. depende igualmente del la relacion d/h de la
construccion, donde d corresponde a la profundidad del edificio (en la
direccion del viento) y h a la altura de la construccion.

E (cara
posterior)

Direccidn del viento

La tabla siguiente indica los valores correspondientes a las paredes
verticales de un edificio rectangular:
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Zona D E

d/h | Cpe 0 | Cpet | Cpeto | Cpet

<1 0.8 1 -0.3
>4 0.6 1 -0.3

Para un factor d/h comprendido entre 1 y 4, se obtienen los valores de
Cpe POF interpolacion.

Retomando el ultimo ejemplo tratado, se pueden determinar las
presiones sobre las paredes verticales.

La presidn sobre la cara a barlovento pasa a ser
429 x 1.634 x 1.0 = 701N/m?

La aspiracion sobre la cara a sotavento vale:
429 x 1.634 x (-0.3) = -210N/m?.

Partamos de las mismas hipétesis que en el ejemplo precedente con
una construccién que tenga una Ion%itud de 4 metros. La superficie
expuesta al viento vale, por lo tanto 4m~.

Cpe = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) * log1oA
=1.0 + (0.8 -1.0) - logq04 = 0.880

La presion sobre la cara a barlovento pasa a ser
429 x 1.634 X 0.880 = 616N/m?

La aspiracion sobre la cara a sotavento vale
429 x 1.634 x (-0.3) = -210N/m°.

Partamos de las mismas hipétesis que en el ejemplo precedente con
una construccion que tenga una profundidad de 2 metros en la direccién
del viento:
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2m

é

dh=2
El valor de cpe 10 S€ Obtiene por interpolacién:

Cpe,10= 0.8 -0.2/3=0.733

Cpe = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) - logioA
=1.0 + (0.733 - 1.0) - logyo4
=0.840

La presion sobre la cara a barlovento pasa a ser
429 x 1.634 X 0.840 = 616N/m°

La aspiracion sobre la cara a sotavento vale
429 x 1.634 x (-0.3) = -210N/m?.

Observacion sobre la altura de construcciones: Las construcciones de
una altura superior a su longitud pero inferior al doble de ésta, deben
abordarse en 2 partes: una primera de una altura igual a la longitud, y
una segunda compuesta por la parte situada encima de la primera.

Las construcciones que presentan una altura superior al doble de la
longitud deben abordarse banda por banda, la altura de referencia z,
corresponde a la altura de cada una de ellas.

2.1.2.11.2 Coeficiente de presidn externa para
paredes oblicuas

La norma prevé tratar diferentes tipos de cubierta. Vamos a explicar dos
casos en particular, a saber, una cubierta plana simple sobre un edificio
cerrado, y una cubierta a dos aguas. Sepa, no obstante, que
PowerFrame considera igualmente otros tipos de cubierta con el fin de
responder mejor a las prescripciones del Eurocodigo (por ejemplo,
cubierta simple oblicuo, marquesina, techos multiples,..)
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Explicacién para cubierta plana simple:

Se califican como cubiertas planas, las cubiertas que presentan una
pendiente inferior al 4%. Una cubierta puede ser dividida en zonas como
la vista en planta siguiente:

effi/l; f

<= el10

el?

La dimensién e corresponde al valor menor entre 2h y b, siendo h la
altura en la cual esta situado la cubierta.

Se aplican los factores siguientes en las diferentes zonas:

Zona Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,i
Aleros de bordes cortantes | -1.8 | -25 | -1.2 | -20 | -0.7 | -1.2 +0.2
Hp/h =0.025| -16 | -22 | -1.1 |-1.8 | -0.7 | -1.2 10.2
Conpetos | h 005 |-14 | 20| -09 |16 | 07 | -1.2 +0.2
Hp/h = 0.1 -1t2-18| -08 |-14 | -0.7 | 1.2 +0.2
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Los valores de cpe €n la zona i pueden ser a veces positivos, a veces
negativos. Conviene, pues, tratar los dos casos hipotéticos: presion y
aspiracion.

Trataremos un ejemplo més adelante para ilustrar lo que se acaba de
explicar.

Explicacién para cubierta a dos aguas:

Una cubierta puede ser dividida en zonas como en la figura en planta
siguiente:

———
e;’tlI

—_—TT T
efflI

<=ell <= el
eld

La altura z, = h corresponde a la altura del punto mas alto del tejado. La
dimensién e corresponde al valor menor entre b y 2h.
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La tabla con los valores de cp,, a considerar para un viento en la
direccion de la pendiente de la cubierta es la siguiente:

Zona f g h i j
Pendiente | Cpe,10 | Cpe,1 | Cpe10 | Cpe,1 | Cpe10 | Cpe,1 | Cpe,10 | Cpe,t | Cpe,10 | Cpe,t
5° -1.7 -25]-1.2 -2.0|-0.6 -1.2 -0.3 -0.3
15° -0.9 -2.0|-0.8 -1.5 -0.3 -0.4 -1.0 -1.5

0.2 0.2 0.2
30° -0.5 -1.51-0.5 -1.5 -0.2 -0.4 -0.5
0.7 0.7 0.4
45° 0.7 0.7 0.6 -0.2 -0.3
60° 0.7 0.7 0.7 -0.2 -0.3
75° 0.7 0.8 0.8 -0.2 -0.3

Trataremos un ejemplo mas adelante que ilustra este caso.

2.1.2.12 Coeficiente de presion interna
(cpi)

Veamos algunas explicaciones teéricas que usted podra comprender
facilmente utilizando el cuadro de dialogo del coeficiente de presién
interna. Le bastara con activar la casilla correspondiente al caso descrito
para ver directamente el valor de cy,.

El Eurocddigo prevé varios casos hipotéticos.

El primero se refiere a los edificios de planta sensiblemente cuadrada
con distribucion homogénea de huecos. En este caso, el ¢, se toma
igual a —0.25.

Un segundo caso se refiere a los edificios cerrados con particiones
interiores y con posibles huecos de puertas y ventanas. Se toma
entonces 0.8 0 —0.5 para el c,;. Hay que verificar para los dos valores.

La ultima posibilidad permite dar un valor para el resto de casos. Para
ello, se utiliza el coeficiente p determinado de la siguiente forma:
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1 = _ X superficie de huecos a sotavento o paralelas al viento
X superficie de huecos

Hay que determinar el p mas grande y el pu el mas pequefio en funcién
de los huecos temporales.

Una vez encontrados estos valores, es suficiente con leer el valor del
grafico siguiente:

0.8

0.5 \
Cpi \

0.5

Se tienen dos ¢, para los cuales hay que hacer los célculos.

2.1.3 Ejemplos de calculo para
considerar el viento

A continuacibn vamos a ver, con la ayuda de ejemplos, el
funcionamiento del generador de viento.

Comience por disefar su edificio tal y como usted lo hace habitualmente.
Entonces, seleccione un contorno sobre el cual va a aplicar el viento.

Para el ejemplo, nos vamos a limitar a un contorno en 2D como vemos a
continuacion: (La malla esta configurada en metros)
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Altura de los pilares: 4m
Altura total: 8m
Longitud del pértico: 16m

L

Este portico esta insertado en una construccion de 18m de longitud con
poérticos cada 6m.

En la ventana de cargas, seleccione el grupo de cargas adecuado antes
de seleccionar todo el contorno que le interesa. Se activa el siguiente

icono El Si el contorno seleccionado no estuviera en un plano paralelo
a los planos verticales ortogonales, el generador de viento no daria
resultados coherentes.

Haciendo clic en el icono, aparece ventana de didlogo siguiente en la

pantalla:
x|

& Eurocode 1o MBM EMNY 1991-2-4 [B]
£ BS 6399: Part 2 [UK]

7 Régles MY B5 [F)

£ MEN B702 [ML]

ok | Apular |

Observe que PowerFrame no se limita a un solo generador de viento
sino que ofrece varias posibilidades en funcién de las necesidades
regionales.

Escoja el Eurocddigol donde NBN ENV 1991-2-4 (B)es valido.
Entonces aparece en la pantalla la ventana de dialogo principal.
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Generador de viento segin la norma belga x|

$LELLLLL

de izquierda a derecha méx ascendiente =l rx

Anchura total del edificio: 1800 cm
z
Separacidn entre pdrticos: E00 cm
— —

Localizacidn del pdrtico Erila mitad =

Coeficiente dinamico (Cd): 1

Piesionss inlemas.. | Camiciones deltenena. |
@ oK Anular

Recorramos rapidamente este cuadro de didlogo.

Debe comenzar por indicar si se trata de un viento procedente de la
izquierda o de la derecha. También tiene la posibilidad de indicar si se
trata de un viento ascendente o descendente. Los coeficientes de
presion externa pueden, en efecto, cambiar en uno u otro caso.
Normalmente, la estructura debe ser estudiada en los dos casos
hipotéticos.

Los coeficientes de presion externa pueden variar dependiendo de si
uno se sitla a los lados o en la mitad del bloque de la construccion
tratada. Es por ello que es necesario sefialar en qué caso se encuentra.
Un contorno con tejado normal se considera “al lado” si la distancia que
lo separa del borde es inferior a un cuarto del minimo entre la longitud
paralela al viento del edificio y dos veces la altura. Si el tejado es una
marquesina, se considera que esta “al lado” si la distancia entre el borde
y el portico es inferior a 1/10 de longitud del edificio ofrecida al viento.

En resumen:

si D < 0.25 * min (2H , B) para las cubiertas normales.

si D < 0.1 L para las marquesinas.

La linea siguiente permite dar la longitud del edificio o parte del edificio
que usted estudia. Si, por ejemplo, su construccion comprende dos
bloques de dimensiones diferentes, es preferible tratarlos por separado
introduciendo como longitud total aquella de cada parte respectiva.
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La distancia de separacién entre pérticos se debe indicar en la linea de
debajo. Se trata de la longitud retomada por el pértico, no olvide dividirla
en dos para los porticos de los extremos.

Puede introducir el coeficiente dinamico en la casilla prevista a este
efecto. Como ayuda, utilice las notas escritas en las “Generalidades” asi
como el Eurocédigo. Si su edificio es de tamafo corriente es muy
probable que un valor 1 sea aceptable.

Hay dos botones que le permitiran ir a los cuadros de didlogo
secundarios.

Condiciones del terrena..

Primero, haga clic sobre para abrir la ventana de

dialogo siguiente:

Parametros del terreno K x|

Welocidad viento Visfl mds

26.2
* de pendiente o %
1

Tipo de terreno
Factor de direccian Cdir

[ =
-
FaclortemporalCtem |1
—

Factor s

Il %
Densidad del aire 1.25 ki

Factor de altitud Calt

Basta con introducir los parametros con los valores determinados como
en la primera parte de este manual. Los valores de c¢(z), c(z) y ¢(z) son
calculados automaticamente a partir de los datos que usted introduce.
Para el ejemplo, rellene los parametros como en la figura anterior.

Vuelva ahora a la ventana principal y haga clic sobre el botén siguiente

Fresiones internas. ..
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x
‘ " Mo considerar las presiones internas
‘ % Para una distibucidn homagénea de aberturas para un edificio casi cuadrada
Edificio con aberturas aleatorias Abetwas—————————————
" El mayar Cpi pErmanentes temporales
" Elmener Cpi Ladat: [0.00 en? (000 en?
Lada 3 Lada2 |0.00 e |0.00 e
e
Lado1 Lado? Lado 3 |0.00 ot |0.00 ont
i Lada 4: |0.00 o |0.00 o
Lado 4
Edificio cenado con divisiones intemas £ Wolumen intermo en sobrepresidn
y posibles abertwias de ventanas y puertas T e R R
‘ " Elija usted Cpi: [-0.25

aK

Este cuadro de didlogo le ayuda a escoger el coeficiente interno mas
adecuado en funciéon de las aperturas en la construccién. En todo
momento, usted ve el valor del coeficiente de presion interna en funcién
de las diferentes posibilidades. Esta sefialado siempre en la casilla de la
derecha en la parte “Elija usted”. Esto da un mejor control de lo que

usted hace.

Vuelva de nuevo ahora a la ventana principal e introduzca los

parametros como estan indicados en la representacion.

Confirme para obtener los resultados siguientes.

Si no hubiéramos considerado el ¢,;, habriamos obtenido los resultados

siguientes:
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L.

Le proponemos un segundo ejemplo que ilustrard la determinacion del
Cpe Para una cubierta plana. Configuraremos la malla de la misma
manera que aqui debajo pero dejando el valor del ¢y a 0 (activando: ‘No
considerar”).

Altura: 5m
Longitud : 8m

SRR B

Se trata de un pértico simple de 5m de altura y de 8m de profundidad.
Esta insertado en una construccién de 18m de longitud con pérticos
cada 6m.

Veamos los resultados inmediatos

3187

|_x

Le sera facil verificar de forma manual los valores para controlar la
exactitud de los resultados.

Hemos estudiado dos pérticos simples. Sepa, no obstante, que
PowerFrame permite estudiar todo tipo de contorno.
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Le proponemos ahora estudiar rapidamente un caso hipotético un tanto
peculiar. Suponga que usted quiere calcular el viento para un depdsito
cuyas paredes verticales estan todas abiertas.

Sélo tiene que seleccionar la cubierta, puesto que las columnas no
retoman la carga del viento ejercida sobre las paredes verticales.

Por lo tanto, dibuje Unicamente una cubierta para el ejemplo como en la
figura siguiente.

L

Queriendo proceder como anteriormente, se encontrara con dos
cambios. El primero se encuentra en la ventana principal del generador
de viento. Una linea suplementaria le pide introducir la altura entre el
suelo y el borde inferior de la cubierta con el fin de tenerlo en cuenta en
los calculos. El segundo cambio se refiere al coeficiente de presién
interna que ya no tiene que determinar.

Por otra parte, haciendo clic en el boton “Presion interna”, vera aparecer
la ventana siguiente:

Edificio abierto i x|
Usted no puede elegir el coeficiente de presian para una estructura

de este tipo. PowerFrame |a considera como una cubierta de almacén abierto.

La norma prevé en efecto los coeficientes particulares para este tipo de
edificio.

Si usted hace el calculo, después de haber hecho los parametros como
en los ejemplos anteriores escogiendo una altura de 6m, obtendré los
siguientes resultados:
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Usted dispone ahora de una herramienta sencilla que le permite
responder a la mayoria de casos corrientes. Ya conoce el
funcionamiento general, le es permitido probar sin temor todas las
posibilidades del generador de viento.

2.1.4 Mapas y valores por pais

2.1.41 Determinacién del factor de
direccidn para Bélgica

Direccion Factor de direccion
0° (Norte) 1.0
22.5° 1.0
37.75° 0.949
45° 0.894
56.25° 0.837
90° (Este) 0.894
120° 0.894
150° 0.949
180° (Sur) 1.0
270° (Oeste) 1.0

Usted puede interpolar los valores para las
direcciones intermedias.

2.1.4.2 Mapas
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3 Generador de nieve

3.1 Generador de nieve segun
Eurocodigo 1

3.1.1 Introduccion

La presente nota le ayudaré a aplicar las fuerzas repartidas equivalentes
al efecto de la nieve segun la norma NBN ENV 1991-2-3 del Eurocdédigo.
Este manual no pretende sustituir en ningin caso a la norma. Le
animamos a leerla primero para comprender mejor lo que usted hara con
PowerFrame. Se ha de saber que los generadores de nieve de
PowerFrame pretenden ser muy préximos a las normas con el fin de
facilitar la comprension y la utilizacion. Podra, pues, seguir sin problemas
los textos normativos a los cuales hacemos referencia.

3.1.2 Generalidades
3.1.2.1 Carga de nieve en el terreno (s)

La carga de nieve en el terreno es el valor de referencia que se tomara
para determinar la influencia de la nieve sobre todo plano de una
construccion.

32 parte : Los generadores climaticos 28



La carga de la nieve sobre el suelo estd influenciada por la localizacion
geografica asi como por la altitud.

El Eurocédigo contiene un anexo A en el cual usted encontrara los
valores de la carga de nieve en el terreno para la mayoria de los paises
europeos.

3.1.2.2 Carga de nieve en cubiertas u
otras superficies (s)

La carga de la nieve sobre las construcciones se determina rapidamente
con la ayuda de la férmula siguiente:

s=4;-C,-C, -5

- W;: coeficiente nominal en funcién de la forma de la construccién y en
particular de la cubierta.

- Ce: coeficiente de exposicion que se toma generalmente igual a 1.

- Gy coeficiente térmico que considera el calor proporcionado bajo la
cubierta. Generalmente, se escoge un valor de 1.

Se trata de una carga vertical que hay que proyectar sobre los planos.

El ui lo determina usted automaticamente con PowerFrame.. El
programa utiliza para esto la seccién 7 del Eurocddigo 1 parte 2-3
referente a la consideracién de la nieve para los edificios.

3.1.2.3 Casos de carga de nieve

El Eurocédigo prevé diferentes casos de carga bien distintos en funcién
del tipo de cubierta. PowerFrame esquematiza estos casos de carga con
la ayuda de pequefos dibujos. Podra ver todas las posibilidades de
casos de carga haciendo los ejemplos propuestos mas adelante en este
manual.
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3.1.2.4 Deslizamiento de la nieve

Hay que saber que el Eurocédigo no prevé ningun cambio en cuanto a la
carga de la nieve si usted tiene o no dispositivos de retencion de nieve.
No obstante, da una férmula que da la fuerza ejercida por la nieve sobre
las barreras u obstaculos.

F=A-b-sina

F : fuerza lineal paralela a la cubierta ejercida sobre el obstaculo (en
kN/m).

A: carga de nieve en la cubierta, tomada antes de la proyeccién sobre
los planos oblicuos.

o: angulo de la cubierta con relacién a la horizontal.

b: distancia horizontal entre el obstaculo y la limatesa.

PowerFrame no aplica esta fuerza. Es usted, pues, quien la debe
introducir en los lugares deseados si quiere tenerla en cuenta.

Observacion: El generador de nieve de PowerFrame no esta concebido,
en principio, para las cubiertas en béveda o cupula. Es por ello que el
programa no puede dar resultados con total conformidad a la norma
para cubiertas similares en todos los casos de carga. Sin embargo,
escogiendo los casos de cargas mas corrientes, obtendra resultados
totalmente convenientes.

3.1.3 Ejemplos
3.1.3.1 Ejemplo 1

Le proponemos hacer un recorrido rapido por el generador de nieve con
la ayuda de un ejemplo. De igual modo, pondremos al final algunas
figuras de ejemplos particulares para que usted pueda ver las
posibilidades y la precision del generador de nieve de PowerFrame.

Primeramente, hay que saber que el generador de nieve sélo esta
disponible después de haber seleccionado un contorno coplanario en
cualquier plano vertical.

Dibuje, pues, el siguiente contorno (la configuracion de la malla esta en
metros):
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Altura de los pilares: 5m
Altura total: 8m
Longitud del pértico: 10m

No es necesario definir ni los apoyos ni las barras.

Vaya a la ventana de cargas, seleccione el grupo de cargas que desee y
seleccione el contorno en la pantalla.

Elicono para la nieve se activa. Haga clic encima. Veamos el cuadro
de didlogo que aparece:

Normas parala nieve x|

" BS5 5399 Part 3 [UK)
" Régles N 84 (F]
 Regles NV 65 [F]
£ NEN £702 (NL]

Ok I Aualar

Elija el Eurocédigo y valide para ver la ventana principal del generador
de nieve.
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Generador de nieve segiin el Eurocodigo x|

Anchura del partico I5DU cm
Carga de nieve en el suelo [Sk): 05 KM A
I~ Considerar la nieve que sobresale del borde de la cubierta
Ce: Coeficiente de exposicion I‘I

Ct: Coeficiente lémico I‘I

Fara elegir el cazo de carga: clic aqui |
& | oK | Anular |

PowerFrame redibuja el contorno que toma en consideracion para
asegurarle la correcta seleccién de éste.

La primera linea le permite indicar la longitud retomada por el pértico.
Generalmente, para un pértico en un extremo, se trata de la mitad de la
distancia entre dos pérticos. Para los demés casos, se toma,
generalmente la distancia entre dos porticos.

La carga de la nieve en el terreno (si) se elige de forma manual con el fin
de permitir el uso del generador de nieve con el Eurocédigo en el mayor
de numero de paises posible. Utilice el anexo 1 de este documento o al
anexo A del Eurocodigo como ayuda para poder determinar el valor mas
apropiado.

L’Eurocodigo prevé una pequera carga puntual con el fin de tener en
cuenta un aumento de nieve sobre los extremos. Usted es libre de
tenerla en consideracion o no, activando la casilla prevista a este efecto.

El coeficiente térmico y el coeficiente de exposiciébn se han de tomar
iguales a 1 por defecto. Sin embargo, para tener en cuenta situaciones
particulares, puede variar estos valores.
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Finalmente, hay un botén en la dltima linea que le permite hacer
aparecer el cuadro de didlogo para la eleccién del caso de carga.
Haciendo clic encima aparece la siguiente figura:

Elegir el caso de carga para la nieve - ﬂ

Con la ayuda de la parametrizaciéon de los tres casos sencillos,
PowerFrame determinard lo mas exactamente posible el caso mas
apropiado para los contornos més complejos.

Normalmente, la norma prevé que el edificio debe poder tener todos los
casos posibles.

Una vez escogido el caso de carga, valide. Vuelva de nuevo a la
ventana principal y valide igualmente.

Para obtener los mismos resultados que aqui abajo, proceda de la
misma manera que las figuras que se le proponen.

228 500

¥

I_:-:

(las cargas repartidas estdn en Newton/metro)
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3.1.3.2 Otros ejemplos

Veamos ahora los resultados de otros contornos para los cuales la
parametrizacion se ha hecho de manera idéntica al primer ejemplo:

3 £
o2 3L 7l 7 g,
s 5
PR ‘ ............................... l
I S
160 26
37710 7710

2002000.0 20C2000.0
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200,

Veamos un ultimo ejemplo cuya parametrizacion es idéntica a excepcion
del hecho que se activa la casilla que permite considerar la nieve que
sobresale del extremo inferior de la cubierta y que se introduce la
longitud recogida por el poértico igual a 1m con el fin de ver mejor la
fuerza puntual especifica.
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Todos los ejemplos que se han realizado fueron dibujados con barras
simples. Sin embargo, si usted decide dividir una de ellas en varias

partes, PowerFrame distribuira automaticamente la carga global sobre
las diferentes partes.
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3.1.4 Mapas
3.1.4.1 Austria

Zona A

Altitud (m) <200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
sk (kN/m?)  0.75 0.85 1.00 1.20 1.45 1.75 2.10 255 3.00 3.50 4.05
Zona B

Altitud(m2 <200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
sk (kN/m®) 155 1.55 1.60 1.75 2.00 2.30 2.65 3.10 3.65 4.25 4.95
Zona C

Altitud(m) <200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
sk (kN/m?) - 215 235 270 3.10 3.60 420 495 575 6.65
Zona D

Altitud(m2 <200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
s (kN/m?) - - - - 1.00 1.20 1.45 1.75 210 2.50 3.00
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3.1.4.2 Bélgica

La carga caracteristica de nieve en el terreno sera calculada con las
formulas siguientes:

sc=0.50 (kN/m?)  altitud (m) A <100

s, = 0.50 + 0.007(A — 100)/6 (kN/m?) altitud (m) 100 < A<700

3.1.4.3 Dinamarca

La carga caracteristica de nieve en el terreno vale s¢ = 1.0 kN/m?®.

3.1.4.4 Finlandia
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3.1.4.5 Francia

Zonas
1A 1B 2A 2B 3 4
sk(kN/m22) 045 0.45 055 055 0.65 0.90
)

Sa (KN/m - 1.00 1.00 135 135 1.80

Zona 1A:

Aisne, , Ardennes, Aube, Calvados, Charente-Maritime, Cher, Cote d’Or,
Cotes d’Amor, Eure, Eure-et-Loire, Finistére, lle et Viliane, Indre, Indre-
et-Loire, Loi-et-Cher, Loire-Atlantique, Loiret, Maine-et-Loire, Manche,
Marne, Haute-Marne, Mayenne, Meurthe-et-Moselle*, Meuse, Morbihan,
Moselle*, Niévre, Nord, Oise, Orne, Pas-de-Calais, Sarthe, Seine-
Maritime, Deux-Sévres, Somme, Vendée, Vienne, Vosges*, Yonne.
Région lle-de-France: Ville de Paris, Seine-et-Marne, Yvelines, Essonne,
Hauts-de-Seine, Seine-Saint-Denis, Val-de-Marne, Val d’Oise.
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Zona 1B:

Allier, Alpes-Maritimes, Bouches-du-Rhéne, Cantal, Corréze, Haute-
Corse, Corse-Sud, Creuse, Dordogne, Haute-Garonne, Gers, Gironde,
Landes, Lot, Lot-et-Garonne, Puy-de-Déme, Pyrénées-Atlantiques,
Hautes-Pyrénées, Sabdne-et-Loire*, Tarn-et-Garonne, Var*, Haute-
Vienne.

Zona 2A:

Ain, Alpes-Hautes-Provence, Hautes-Alpes, Ariege, Aveyron, Doubs,
Jura, Loire, Haute-Loire, Lozére, Meurthe-et-Moselle*, Moselle*, Bas-
Rhin, Haut-Rhin, Rhéne, Haute-Sa6ne, Saldne-et-Loise*, Tarn*, Var*,
Vosges*.

Zona 2B:

Gard, Hérault*, Vaucluse.

Zona 3:

Ain*, Ardéche, Ariege*, Aude*, Dréme, Hérault*, Isére, Pyrénées-
Orientales™, Savoie, Haute-Savoie, Tarn*, Var*, Belfort (Territoire).

Zona 4:

Aude*, Pyrénées-Orientales.

* para una parte del departamento.
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3.1.4.6 Alemania

=
it

[ zomen

Zona |
Altitud (m) >200 300 400 500 600 700 800 900
1000
sk(kN/mZ) 113 113 113 113 128 158 188 225
2.70

Zonalll
Altitud (m) >200 300 400 500 600 700 800 900
1000
sk(kN/mz) 113 113 113 135 173 225 278 3.45
4.20
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Zona lll

Altitud (m) >200 300 400 500 600 700 800 900
1000

sk(kN/mz) 113 1.13 150 1.88 240 3.00 3.83
465 5.70

Altitud (m) 1100 1200 1300 1400 1500
sk (kN/m?) 695 820 960 11.10 12.70

Zona VI

Altitud (m) >200 300 400 500 600 700 800 900
1000

sk(kN/mz) 150 1.73 233 3.15 390 488 585 6.98
8.25

Altitud (m) 1100 1200 1300 1400 1500
sk (kN/m?) 9.40 1060 11.75 1290 14.10

3.1.4.7 Grecia

Zonal : _
altimde (m) © 100 200 300 400 S00 600 700 800 900

1 ] 1 1 1 | 1 ! 1 1

5 &N/ 02 027 033 039 047 057 068 082 098 1,19

Zona ll :
altiwde @) © 100 200 300 400 500 600 700 800 900

5, (kKN/m?) 044 052 062 073 0,8 101 1,19 141 167 197
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3.1.4.8 ltalia

Zona |

s = 1.60 kN/m?
s« = 1.60 + 3 (A-200)/1000 kN/m?
Sk =3.25 + 8.5 (A-750)/1000  kN/m?

Zonalll

sc=1.15 kN/m?
sc=1.15 + 2.6 (A-200)/1000  kN/m?
Sk = 2.58 + 8.5 (A-750)/1000  kN/m?

Zona lll

sc=0.75 kN/m?
sc=0.75 + 2.2 (A-200)/1000  kN/m?
sc=1.96 + 8.5 (A-750)/1000  kN/m?

A<200m
200< A <750 m
A>750m

A<200m
200< A <750 m
A>750m

A<200m
200< A <750m
A>750m
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3.1.4.9 Luxemburgo

La carga caracteristica de nieve en el terreno se calcula con las
siguientes formulas:

s =0.50 (kN/m?) altitud (m) A< 100

s, = 0.50 + 0.007 (A — 100)/6 (kN/m?) altitud (m) 100 < A <700

3.1.4.10 Paises Bajos

Se toma siempre como valor si = 0.70 kN/m?®.

3.1.4.11 Portugal

Para las regiones siguientes: Viana do Castelo, Braga, VilaReal,
Braganda, Porto, Aveiro, Viseu, Guarda, Coimbra, Leiria, Castelo
Branca, Portalegre ,y patjra una altitud superior a 200m, se toma:

Sk = (A —50)/400 kN/m?.

En otras regiones no es necesario tener en cuenta la nieve.
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3.1.4.12 Espana

Zona |

Altitud (m) : 200 400 500 600 700 800 900 1000 1100
1200 1300

skenkN/mz: 02 02 03 03 05 06 07 11 1.6
1.8 1.9

Altitud (m) : 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
scenkN/m?: 22 3.2 3.8 4.5 5.3 6.3 7.4

Zona ll

Altitud (m) : 200 400 500 600 700 800 900 1000 1100
1200 1300

scenkN/m?: 04 05 06 06 07 1.0 11 17 1.9
21 24

Altitud (m) : 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

scen kN/m?: 2.6 3.6 40 45 50 56 6.2

Zona Il

Altitud (m) : 200 400 500 600 700 800 900 1000 1100
1200 1300

skenkN/m2: 02 02 02 03 03 05 06 09 1.0
1.2 1.4

Altitud (m) : 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
scenkN/m?: 1.6 2.2 2.6 3.0 3.5 4.1 4.8

Zona IV

Altitud (m) : 200 400 500 600 700 800 900 1000 1100
1200 1300

scenkN/m?: 0 0 0 0 0O 0 0 09 1.0
12 14

Altitud (m) : 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
scenkN/m?: 1.6 2.2 26 30 35 41 4.8
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3.1.4.13 Suecia

Zona de nieve: 4 3 2.5 2
sc(kN/m®: 40 30 25 20

> HAPARANDA

2.5 up to 30 km from the
Norrland coast between
Haparanda and Husum

2.5 up to 10 km £rom the
Norrland coast between
Husum and the boundary
berween Givleborg and
Visternorrlapd counties

1.5 up to 10 lm from the
coasts of lakes Vinern
and Viartern
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3.1.4.14 Suiza

Para una altitud de menos de 1500m

A 2
5, =04-[1.0+| =L | | kN/m’
350

en la cual

sk es la carga de nieve en el terreno con un valor minimo de 0.9
kN/m?.

A es la altitud de referencia del mapa
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3.1.4.15 Reino Unido

Sk =Sp + (0.1 s, + 0.09)(A — 100)/100 (kN/m?).
Con s, procedente del mapa.

HL THH THN 70 T

HP I PRYL]
. =
HO HR HS HT u{%ég;l I I
0.6
/
\¥:1
L "
WY AW HX Y [} I W
Y.
SRl
NA NB NCO.6 AT oA os
0.5 ﬁw
- "~ ) o
3 I A, s
NF R T :{1 NK oF 06
S LAY )
77| 3X¢ e %)
NL I} 3 NO Aberdeen oL oM -
* W ,.—/ jovs
= 0.5
=3 .
o Dundee
Ly Ll & ! 24
NG MR gd? ?\} NS n:]nu ca R
2 £} Lasge
. 05 R ov ow "
8
ingxton-upon=Hull
&
6
pHorwigh 5 |
THe
/L7 o3
lsp ipswich
T 4
e m“
To p
Kilometres . Bng‘vhh’v- ("‘_
0 &0 B0 120 0 [5¥ ™ = !“"‘, Fu
0 20 &0 40 80 100
Statute miles
|
SX 3 1 gersey 044 L L) o]

Notienal gnd identification Guernsey 0.31

NOTE 1: Basic snow load on the ground, 5,, kKN’
NOTE 2: Ground level is assumed to be 100m above mean sea level.
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