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COMENTARI AL DOCUMENT BASIC “SE-A” SEGURETAT ESTRUCTURAL
ACER

Reial Decret 314/2006, de 17 de mar¢, C.T.E. (B.O.E. N. 74 28 marg¢ de 2.006)
Bases de calcul.

Verificacions:
a) estabilitat i resistencia (estats limits altims).
b) aptitud per el servei (estats limits de servei).

Estats limits ultims
* Condicions que s’han de verificar:
Pera verificar la capacitat portant es consideren els estats limits dltims d’estabilitat i
resisténcia, d’acord amb el DB SE 4.2
* Efecte de les accions:
Per a cada situacio de dimensionament, els valors de calcul de I’efecte de les accions
s’obtindran mitjancant les regles de combinacio indicades en DB SE 4.2
* Coeficients parcials de seguretat per a determinar la resisténcia.
a) Ymo = 1.05 coeficient parcial de seguretat relatiu a la plastificacio del
material
b) Ywmi1 = 1.05 coeficient parcial de seguretat relatiu als fenomens d’inestabilitat
c) Ywmz = 1.25 coeficient parcial de seguretat relatiu a la resisténcia Gltima del
material o seccio, i a la resisténcia dels mitjans d’unio.
d) Ywms = 1.10 coeficient parcial per a la resisténcia al lliscament de les unions
amb caragols pretesats en estats limits de servei.
Ywms = 1.25 coeficient parcial per a la resisténcia al lliscament de les unions
amb caragols pretesats en estats limits de altim.
altim.
Ywms = 1.40 coeficient parcial per a la resistencia al Iliscament de les unions
amb caragols pretesats i forats esquingats o sobredimensionats.
* Coeficients parcials de seguretat per a la resisténcia a la fatiga. Ywmr
Tolerancia del mal lleugera 1.00
Tolerancia del mal greu 1.15
Vida segura lleugera 1.15
Vida segura greu 1.35
* Estats limits de servei.
Es considera que hi ha un comportament adequat si es compleix per a les situacions de
dimensionat, que I’efecte de les accions no arriben al valor limit admissible establert per
el mateix d’acord a DB SE 4.3

Resisténcia de les seccions a traccio
NtRrd <= Npi,rd = A-fyd
Resistencia de les seccions a tallant
Esforg tallant de calcul Ved
VpiRrd = Av-(fyd/3(12))
Resisténcia de les seccions a compressio
Nu,Rd = A'fyd
Resisténcia de les seccions a flexio
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Fyd = Mpl,rd/Whi
Resistencia de les seccions a torsio
Ted = Tted+ Tw,Ed

Estats limits de servei.

Té per objecte verificar el compliment de I’exigencia basica SE-2: aptitud de servei.
a) limitacid dels danys en elements constructius no estructurals.
b) Manteniment de I’aparenca geometrica de ‘estructura.

Materials

Perfils acabats en calent UNE-EN 10210-1:1994
Perfils estructurals conformats en fred UNE-EN 10219-1:1998

* Caracteristiques mecaniques minimes dels acers UNE EN 10025

S275J0 per a gruix <= 16 mm limit elastic 275 N/mmz2 i tensié de ruptura 410 N/mm2
Per a gruix entre 16 i 40 mm. limit elastic 265 N/mm2

Tots els acers relacionats en aquest DB son soldables, Unicament es prendran

precaucions especial en el cas d’unions entre xapes de gran guix.

* Valors caracteristics comuns a tot tipus d’acer

Modul d’elasticitat E =210.000 N/mm2

Modul de rigidesa G =81.000 N/mm2

Coeficient de Poisson v=0.3

Coeficient de dilataci6 termica alfa=1.2:10(-5) (°C)(-1)
Densitat ro = 7.850 Kg/m3 = 7.85 Kg/dm3

* Gruix maxim de xapes:
Acer S275J0 A temperatura minima 0°C 65 mm.
A temperatura minima —10°C 55 mm.
A temperatura minima —20°C 45 mm.

* Materials d’aportacid: les caracteristiques mecaniques seran superiors a les del
material base. Norma UNE-EN ISO 14555:1999

* Resisténcia de calcul: fyda =fy/ Ym
fy = tensio del limit elastic del material base
Ywm = coeficient parcial de seguretat del material.
Resisténcia Ultima del material o seccio, s’adopta com a resisténcia de calcul el valor
Fud = fu /YMm2
Ywm2  coeficient de seguretat per a resisténcia tltima.

Analisis estructural.

Unions entre les elements: es classifiquen en funcid rigidesa
Articulades: rigidesa nul-la a la rotacio
Rigides: rigidesa total a la rotacio
Semirigides: rigidesa intermédia a la rotacio
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Estabilitat lateral global:
Tot edifici ha de disposar dels elements necessaris per materialitzar una trajectoria clara
de les forces horitzontals, de qualsevol direccid en planta, fins a la fonamentacio.
Aquesta trajectoria pot basar-se en:

La capacitat a flexio de les barres i unions com és el cas de portics rigids.

La capacitat d’esforcos axial de sistemes triangulars (creus de Sant Andreu,
triangulacions en K, X, V, etc.)

Pantalles horitzontals (diafragmes rigids o forjats) i verticals (tancaments o
particions de fabrica, plafons, murs de formigd, etc.).
Caldra sempre garantir:

La permanéncia durant tot el periode de servei de I’edifici.

Que es projecta correctament tenint en compte la interaccié de I’estructura
principal amb la de trava.

Que es considerin els possibles esforgos sobre I’estructura deguts a la coaccid de
la lliure deformaci6 dels elements que actuen de trava.

Que s’assegura la resistencia de les connexions.

Que es faci constar en la memoria del projecte.

Unions.
Criteris de comprovacio:
* Les unions es comprovaran a resisténcia. | es comprovara la capacitat a la rotacio en
les unions que es preveu la formacio de les rotules plastiques en I’analisi global.
* En tota uni6 es verificara que els valors de calcul de les accions, Ed per a qualsevol
situacid de calcul, no superin la corresponent resisténcia de calcul, Rd obtinguda segons
I’apartat 8.4, es adir
Ed <= Rd
Dimensionat amb capacitat per a resistir els minims seguents:
a) Nusos rigids i empalmes: la meitat de la resisténcia ultima de cada una de les
peces a unir.
b) Unions articulades: la tercera part de la carrega o el tallant altim.
* Repartiment dels esforgos sobre la unio6 entre els elements que la composen es pot fer
mitjancant metodes elastics o plastics. En qualsevol cas:
a) els esforgcos sobre els elements de la uni6 equilibraran als aplicats a la propia
unio.
b) Ladistribuci6 d’esforcos sera coherent amb les rigideses.

Classificacié de les unions per la rigidesa:
Articulades: transmetre les forces i permetre les rotacions obtingudes en el calcul
Rigides: transmetre les forces i moments obtinguts en el calcul.
Semirigides: son les que no es corresponen a cap de les categories anteriors.

Tipus d’unié:
Roscades
Roscades amb compressio
Roblonades
Soldades.

Unions soldades:
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El gruix dels elements a soldar tindran com a minim 4 mm. i de material
soldable.

Els cordons deuen allargar-se, si es pot, més enlla de I’angle de la peca una
longitud de dos vegades el gruix de la gola.

La longitud efectiva del cordd de soldadura en angle sera la total, sempre que la
gola sigui constant. No es considera una longitud inferior a 40 mm. ni sis vegades
I’ample de la gola.

Els cordons de soldadura poden ser continus o intermitents. Els segons emprats
per unir peces de major tamany perd no com element resistent.

No s’utilitzara un sol cordd de soldadura en angle per a transmetre esforcos a
traccid perpendiculars al seu eix de traccio.

Soldadura a tocar (tope): s’obté per fusio.

Unions articulades soldades i
unions rigides amb refor¢ amb xapa al anima o rigiditzadors entre I’anima i les aletes.

Execucid.

Materials.

Aquest capitol fa referencia als elements fabricats amb els materials relacionats en
aquest DB, i en particular:

Acers en xapes i perfils de qualitats S235 a S 450

Caracteristiques mecaniques de caragols, femelles i volanderes, corresponents als tipus
4,6a10,9

El material d’aportacidé per la soldadura sera apropiat pels materials a soldar i pel
procediment de soldatge.

En acers de resistencia millorada a la corrosio atmosferica la resisténcia a la corrosio del
material d’aportacio sera equivalent a la del material base.

Identificacio dels materials:
Les caracteristiques dels materials subministrats han d’estar documentats de manera que
puguin documentar-se amb els requisits del plec de condicions.

Operacions de fabricacio a taller:

Perforaci6 per trepat o bé per punxonament sempre que la capa sigui d’un gruix inferior
a 25 mm.

Angles i entalladures sempre han de tenir acabats arrodonits de radi superior a 5 mm.

Superficies per recolzament i contacte:
Requisits de planeitat.
Les superficies han d’estar acabades formant angles rectes.

Soldatge:

S’ha de proporcional al personal encarregat, in pla de soldatge, que com a minim
incloura:

Tots el detalls de les unions.

Les dimensions i els tipus de soldadura.

Les especificacions sobre el proces.

La seqliencia de soldadura.
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Les especificacions sobre el proces i les mesures necessaries per evitar el esqueixament
laminar.

Qualificaci6 del procediment de soldadura i previsio d’assaigs relacionats amb el
procediment.

Qualificacio del soldador. Cada tipus de soldadura requereix una qualificacid especifica
del personal. UNE-EN 287-1:1992

Els components han de estar correctament fixats (dispositius provisionals de muntatge)
Preveure el pre-escalfament de les peces quan es prevegi refredament rapid.

Superficies i vores han de ser les apropiades pel procés de soldat que s’utilitzi i estar
exemptes d’humitat, de fissures, entalladures i materials que afectin al procés o qualitat
de les soldadures.

Tipus de soldadura:

Per punts, ha de tenir una longitud minima de quatre vegades el gruix més gran de la
unid i no inferior a 50 mm.

En angle, la soldadura dipositada no sera inferior que les dimensions especificades per
la gola i/o la longitud del costat del cordo. El contacte de les parets a unir haura de ser el
més estret possible.

A topall, es fara preparacio en forma de V fins a una profunditat que permeti la
penetracié completa en el material de la soldadura previament dipositat.

Metodes de recobriment:

Galvanitzacid.

Les soldadures han d’estar segellades abans d’aplicar un decapat previ a la
galvanitzacio.

Si hi ha espais en I’element fabricat es disposaran forats de purga.

Les superficies galvanitzades s’han de netejar i tractar amb pintura d’imprimacid
anticorrosiva amb dissolvent acid o adollat abans de ser pintades.

Pintura.

Immediatament abans de comengar a pintar es comprovara que les superficies
compleixen els requisits del fabricant.

Es pintara seguint les instruccions del fabricant i si es dona més d’una capa, s’usara en
cada una d’elles un to de color diferent.

Es protegira les superficies pintades de I’acumulacié d’aigua durant cert periode,
d’acord amb les dades del fabricant de pintura.

Control de qualitat.

Control de qualitat dels materials.

En el cas de materials avalats per un certificat del fabricant, el control es limitara a tenir
una relacio que permeti lligar de manera inequivoca cada element de I’estructura amb el
seu certificat d’origen.

Quan en la documentacié del projecte s’especifiquin caracteristiques no avalades pel
certificat d’origen del material, s’establira un procediment de control mitjancant assaigs
realitzats per un laboratori independent.

Quan s’emprin materials que per el seu caracter singular no quedin coberts per una
normativa nacional especifica a la que referir la certificacio, es podran utilitzar
normatives o recomanacions de prestigi reconegut.
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Control de qualitat de la fabricacio.

Control de qualitat de la documentacié de taller.

La documentacio de fabricacio, elaborada pel taller, haura de ser revisada i aprovada per
la direcci6 facultativa de I’obra.

Es comprovara que la documentacié de taller consta dels segiients documents:

a) Una memoria de fabricacid que inclogui:

* El calcul de les tolerancies de fabricacio de cada component aixi com la
seva coherencia amb les tolerancies generals.

* els procediments de tall, doblegat, moviment de peces, etc,.

* Els procediments de soldadura, preparacié de vores, preescalfaments
necessaris, etc,.

* EIl tractament de les superficies, distingint entre aquelles que formen part
de les unions soldades, de les que constituiran les superficies de contacte en
unions cargolades per fregament o les destinades a rere algun tractament de
proteccio.

b) Els planols de taller per cada element o component simple d’un element de
I’estructura, amb la informacio precisa per la seva fabricacio i en particular:
* El material de cada component.

* la identificacio de perfils i altres productes.

* Les dimensions i les seves tolerancies.

* Els procediments de fabricacid i les eines a empra.

* Les contrafletxes.

* En cas d’unions soldades, les dimensions dels cordons, el tipus de
preparacio, I’ordre d’execucio, etc,.

c) Un pla dels punts d’inspeccio on s’indiquin els procediments de control
intern de produccid desenvolupats pel fabricant, especificant els elements
als que s’aplica, el tipus i nivell de control i les decisions derivades segons
els resultats.

Control de qualitat de fabricacid en taller.
Assegurar que la fabricaci6 s’ajusta a les especificacions de la documentacié de taller i
establira els mecanismes necessaris per comprovar que els mitjans emprats en cada
procés son els adequats a la qualitat prescrita. En concret es comprovara:
* Que cada operacio s’efectua en I’ordre i les eines especificades.
* Que el personal encarregat de cada operacio té la qualificacié adequada.
* Que el seguiment del procés permeti identificar I’origen de cada
incompliment, etc.

Control de qualitat de muntatge.
Control de qualitat de la documentacié de muntatge.
La documentaci6 de muntatge, elaborada pel muntador, haura de ser revisada i aprovada
per la direcci6 facultativa de I’obra.
Es comprovara que la documentacié consta, al menys, dels seglients documents:
a) Una memoria de muntatge que inclogui:
* El calcul de les tolerancies de posicié de cada component.
* La descripci6 del procediment de muntatge.
* Definicio de les unions en obra.
* Mitjans de proteccio de les soldadures.
* Comprovacio de la seguretat durant el muntatge.
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b) Uns planols de muntatge i que indiquin esquematicament la posicio i
moviments de les peces durant el muntatge, els metodes d’elevacid, els
estintolaments provisionals i, en general, tota la informacié necessaria per una
manipulacio concreta de les peces.

C) Un pla de punts d’inspecci6 que indiqui el procediment de control intern de
produccid desenvolupats per el muntador, especificant els elements als que
s’aplica cada inspeccio, el tipus i nivell de control, els mitjans d’inspeccié i les
decisions derivades dels resultats.

Control de qualitat del muntatge.
Establira els mecanismes necessaris per comprovar els mitjans emprats en cada procés
son els adequats a la qualitat prescrita. En concret es comprovara:
* Que cada operacio s’efectua en I’ordre i les eines especificades.
* Que el personal encarregat de cada operacid té la qualificacio adequada.
* Que el seguiment del procés permeti identificar I’origen de cada
incompliment, etc.

Inspeccio.

Les estructures convencionals d’edificacid, situades en ambients normals i realitzades
segons les prescripcions del present DB i a les del DB Sl, no requereixen un nivell
d’inspeccid superior al que es deriva de les inspeccions tecniques rutinaries dels
edificis.
Tampoc es contempla la inspeccio especifica de materials que modifiquin les seves
propietats en el temps.
Es recomana que es facin, al menys:
a) Inspeccions cada 10 anys.
En aquests tipus d’inspeccions es posara especial atencio a la identificacid dels
simptomes de danys estructurals que es pugui manifestar en forma de danys en
elements no estructurals.
També s’inspeccionaran les zones amb risc de patologies potencials.
b) Inspeccions cada 20 anys.
Es convenient que la inspeccié de I’edifici es realitzi una inspecci6 especifica de
I’estructura, destinada a la identificacio de danys de caracter fragil que no es poden
detectar a través dels efectes en altres elements no estructurals, com poden ser els
que afecten a seccions o unions.

Manteniments

El manteniment de I’estructura metal-lica es fara extensiu als elements de proteccio.
Especialment els de proteccio front a I’incendi.

Les activitat de manteniments s’ajustaran als terminis de garantia declarats pels
fabricants.

No es contemplen en el present apartat les operacions de manteniment especifiques dels
edificis sotmesos a accions que indueixi fatiga.



