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1.1.1.3 DB SE-A. Sequridad Estructural. Acero
INDICE

1 Generalidades
1.1 Ambito de aplicacion y consideraciones previas
1.2 Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SE-A

2 Bases de calculo

2.1 Generalidades

2.2 Verificaciones

2.3 Estados limite ultimos
2.4 Estados limite de servicio

3 Durabilidad

4 Materiales

4.1 Generalidades

4.2 Aceros en chapas y perfiles
4.3 Tornillos, tuercas y arandelas
4.4 Materiales de aportacion

4.5 Resistencia de calculo

5 Analisis estructural

5.1 Generalidades

5.2 Modelos del comportamiento estructural
5.3 Estabilidad lateral global

5.4 Imperfecciones iniciales

5.5 Analisis pléstico

6 Estados limite Gltimos

6.1 Generalidades

6.2 Resistencia de las secciones
6.3 Resistencia de las barras

7 Estados limite de servicio

7.1 Deformaciones, flecha y desplome
7.2 Vibraciones

7.3 Deslizamiento de uniones

8 Uniones

8.1 Bases de calculo

8.2 Criterios de comprobacién

8.3 Rigidez

8.4 Resistencia

8.5 Resistencia de los medios de union. Uniones atornilladas.
8.6 Resistencia de los medios de union. Uniones soldadas.

-1-5 -



CAPITULO I BASES DE CALCULO

8.7 Capacidad de rotacion
8.8 Algunas uniones tipicas
8.9 Uniones de perfiles huecos en las vigas de celosia

9 Fatiga
9.1 Generalidades

10 Ejecucién

10.1 Materiales

10.2 Operaciones de fabricacion en taller

10.3 Soldeo

10.4 Uniones atornilladas

10.5 Otros tipos de tornillos

10.6 Tratamientos de proteccion

10.7 Ejecucion de soldeo y montaje en taller (tratamiento de proteccion)
10.8 Control de fabricacion en taller

11 Tolerancias
11.1 Tolerancias de fabricacion
11.2 Tolerancias de ejecucion

12 Control de calidad

12.1 Generalidades

12.2 Control de calidad de la documentacion del proyecto
12.3 Control de calidad de los materiales

12.4 Control de calidad de la fabricacion

12.5 Control de calidad del montaje

13 Inspeccién y mantenimiento
13.1 Inspeccion

Anejo A. Terminologia

Anejo B. Notacion y Unidades

B.1 Notacion

B.2 Unidades

Anejo C. Fatiga. Metodo de las curvas S-N
C.1 Generalidades

C.2 Simbolos

C.3 Comprobacion de la fatiga

C.4 Comprobacion

Anejo D. Normas de referencia

-1-6 -



CAPITULO I BASES DE CALCULO
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1.1.2 LA INSTRUCCION DE ACERO ESTRUCTURAL

DISENO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS METALICAS

Capitulo I. Introduccion

Capitulo I1. Principios generales

Capitulo I11. Acciones

Capitulo 1V. Materiales y geometria

Capitulo V. Analisis estructural

Capitulo VI. Materiales

Capitulo VII. Durabilidad

Capitulo VI1I. Datos de los materiales para el proyecto
Capitulo IX. Estados limite tltimos

Capitulo X. Estados limite de servicio

Capitulo XI. Estado limite de fatiga

Capitulo XI1. Proyecto de estructuras de acero frente al incendio
Capitulo XI11. Proyecto de estructuras de acero frente al sismo
Capitulo XIV. Uniones

Capitulo XV. Elementos estructurales

FABRICACION, EJECUCION Y CONTROL
Capitulo XVI. Fabricacion en taller
Capitulo XVII. Ejecucion en obra
Capitulo XVIII. Tolerancias
Capitulo XIX. Bases generales del control de calidad
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Capitulo XXI. Control de los materiales
Capitulo XXI1. Control de la ejecucion

Capitulo XXI11. Mantenimiento
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1.1.3 EL PROGRAMA DE EUROCODIGOS

*Iniciativa de la Comision Europea del afio 1975
-Afos 80: Creacion de grupos de expertos para elaborar los
borradores iniciales.
-Afios 90: Consenso para borradores y publicacion de ENV's
-Afnios 00: Voto formal de los estados miembros y Conversion en

ENs
*Finalidad: Armonizar los codigos Europeos para el disefio estructural.

*Objetivos: -Lograr unificar los coddigos de disefio en los Estados
miembros
-Eliminar trabas a la libre circulacion de los técnicos
-Incorporar innovaciones resultado de la investigacion
aplicada

El programa se compone de 10 Eurocodigos abreviadamente EC, del 0 al 9
que consideran por separado los diferentes materiales para uso estructural:

UNE-EN 1990 ECO0: Bases de proyecto
UNE-EN 1991 ECI: Acciones en estructuras
UNE-EN 1992 EC2: Estructuras de hormigon
UNE-EN 1993 EC3: Estructuras de acero
UNE-EN 1994 EC4: Estructuras mixtas
UNE-EN 1995 ECS5: Estructuras de madera
UNE-EN 1996 EC6: Estructuras de fabrica
UNE-EN 1997 EC7: Proyecto geotécnico
UNE-EN 1998 ECS: Estructuras a sismo
UNE-EN 1999 ECO9: Estructuras de aluminio
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1.1.3.1 prEN 1993-1-1 : 2003. EC3: Design of steel structures

Part 1-1 : General rules and rules for buildings

CONTENT
Foreword

1 General

2 Basis of design

3 Materials

4 Durability

5 Structural analysis

6 Ultimate limit states

7 Serviceability limit states

Annex A [informative] — Method 1: Interaction factors kij for
interaction formula in 6.3.3(4)

Annex B [informative] — Method 2: Interaction factors Kij for
interaction formula in 6.3.3(4)

Annex AB [informative] — Additional design provisions
Annex BB [informative] - Buckling of components of building

structures
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1.1.3.2 prEN 1993-1-8 : 2003. EC3: Design of steel structures

Part 1-8 : Design of joints
CONTENT

Foreword

1. Introduction

2. Basis of design

3. Connections made with bolts, rivets or pins
4. Welded connections

5. Analysis, classification and modelling

6. Structural joints connecting H or | sections

7. Hollow section joints

1.1.3.3 prEN 1993-1-9 : 2003. EC3: Design of steel structures

Part 1-9 : Fatigue
CONTENT

1. General.

2. Basic requirements and methods.
3. Assessment methods.

4. Stresses from fatigue actions.

5. Calculation of stresses.

6. Calculation of stress ranges.

\l

. Fatigue strength.
8. Fatigue verification.

Annex A. Determination of fatigue load parameters and verification
formats.

Annex B. Fatigue resistance using the geometric (hot spot) stress
method.

S1-12 -



CAPITULO I BASES DE CALCULO

1.2. BASES DE CALCULO

1.2.1. REQUISITOS FUNDAMENTALES

a) Una estructura se debera proyectar y construir de forma que (Aptitud para servicio):

-Con una probabilidad aceptable, permanecera apta pare el uso requerido,
considerando su vida prevista y su coste.

-Con un grado de fiabilidad apropiado, soportara todas las acciones e influencias
probables durante su ejecucién y su uso y tendrd una durabilidad adecuada en
relacion con sus costes de mantenimiento.

b) Una estructura se proyectara también de forma que en la medida de lo posible no sea

dafiada por hechos como explosiones, impacto o consecuencias de errores humanos,

hasta un extremo desproporcionado con relacion a la causa que los origino.

c¢) El dafio potencial debera limitarse o evitarse por medio de la eleccion apropiada de
una o varias de las siguientes actuaciones:
-Evitar, eliminar o reducir los riesgos potenciales que ha de soportar la estructura;
-Elegir una tipologia estructural que no sea sensible a los riesgos considerados;

-Elegir el tipo y el disefio de la estructura de modo que pueda sobrevivir de forma
adecuada, tras la pérdida accidental de uno de sus elementos;

-Arriostrar el conjunto de la estructura.
d) A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptara 50 afos

e) Los requisitos anteriores deberan satisfacerse mediante la eleccion de materiales
adecuados, el proyecto apropiado y detallado y unos procedimientos de control

especificos para la produccion, control y uso a propdsito de cada proyecto concreto.

f) La documentacion del proyecto incluira:

-Memoria que describira caracteristicas y uso del edificio, bases, hipotesis y
anejos de célculo. En los calculos por ordenador identificacion de programas.

-Planos suficientemente precisos para la realizacion de la obra que contengan
detalles necesarios. En particular detalles de uniones y nudos entre elementos.

-Pliego de condiciones con prescripciones técnicas y condiciones de ejecucion.
Documentacion final de obra con instrucciones de uso y plan de mantenimiento.
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1.2.2. CRITERIOS PRACTICOS DEL PROYECTO

Las facetas que verdaderamente otorgan categoria al proyecto de una estructura
metalica son la adecuada eleccién de los materiales, el estudio cuidadoso de su
fabricacion y montaje, la concepcion de los detalles constructivos y de las uniones que

sin duda constituyen los puntos criticos en las estructuras metalicas.

- Aparte de otros como valores estéticos, etc. Se debera buscar:

PROYECTO + EJECUCION + MONTAJE = OPTIMO ECONOMICO

- El conocimiento de procesos de fabricacion y montaje permiten el disefio de nudos

y detalles constructivos que no ofrezcan dificultad de ejecucion

- A la hora de proyectar se debera tener en consideracion, la tecnologia disponible en la

empresa constructora que ejecutara la obra.

- Resulta recomendable recargar la fabricacion en taller disminuyendo lo mas posible

el montaje en obra, evitando de este modo depender de circunstancias atmosféricas.

- Se deben adoptar soluciones estructurales que aseguren un mantenimiento
economico y eficaz: accesibilidad de mantenimiento a todos los rincones, uso de formas

que aseguren la evacuacion de aguas pluviales a la vez que eviten condensaciones, etc.

- A la hora de definir los tamafos maximos de los elementos a montar, es necesario
tener presente los condicionamientos de galibos y longitudes méximas a transportar
por carretera o ferrocarriles y la posibilidad de transporte de piezas excepcionales

mediante permisos especiales de circulacion.

- Confiar la ejecucion y montaje a empresas con experiencia y con medios técnicos y

humanos adecuados para reducir los accidentes durante la fase de montaje.
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1.2.3. ACCIONES

1.2.3.1 Clasificacion de las acciones

Durante la vida de una estructura, ésta puede estar sometida a diferentes acciones de las
cuales las que interesan, desde el punto de vista que consideramos, solo son aquellas que
pueden producir o alterar el estado tensional de sus elementos.

En este sentido puede definirse como carga, a cualquier accion o conjunto de acciones

capaz de producir estados tensionales en la estructura. Las acciones pueden clasificarse:

a) Por su variacion en el tiempo:

-Acciones permanentes (G); por ejemplo, el peso propio de las estructuras, accesorios,
equipamiento auxiliar y fijo.

-Acciones variables (Q); cargas de explotacion, cargas de viento o cargas de nieve.

-Acciones accidentales (A); sismo, incendio, explosiones o impacto de vehiculos.

b) Por su variacion en el espacio:
-Acciones fijas, por ejemplo el peso propio

-Acciones libres, que pueden tener diferentes disposiciones geométricas; por ejemplo,
cargas de explotacion moéviles, cargas de viento, cargas de nieve.

¢) Por su respuesta estructural:
-Acciones estaticas

-Acciones dinamicas.

d) Por su forma de actuacion:

-Acciones directas:
Peso propio.
Cargas permanentes.
Cargas originadas durante la construccion.
Sobrecarga variable de explotacion o uso.
Cargas variables climaticas que comprende el viento y la nieve.
Cargas dinamicas.

Cargas excepcionales.
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-Acciones indirectas:
Variacion de temperatura.
Acciones de pretensado.

Acciones por asiento, producidas por descensos diferenciales de los apoyos de la
estructura, como consecuencia de asientos del terreno u otras causas.

Acciones sismicas, producidas por las aceleraciones transmitidas a la estructura
por movimientos sismicos.

1.2.3.2 Valores caracteristicos de las acciones
Se define como valor caracteristico de una accién Fy al que tiene una probabilidad
determinada (que en casi todas las normas se fija en un 5%) de ser sobrepasado durante

la vida prevista de la estructura. Estos valores vienen normalmente fijados en las

Normas, Instrucciones y Reglamentos. AE-88; NBE-MV101; EC1; CT DB-SE-AE.

1.2.3.3. Otros valores caracteristicos

-Valor de combinacion de una accion variable. Representa su intensidad en caso de
que, en un determinado periodo de referencia, actue de forma simultanea con otra
accion variable, estadisticamente independiente, cuya intensidad sea extrema. Se
representa como el valor caracteristico multiplicado por un coeficiente ‘.

-Valor frecuente de una accion variable se determina de manera que sea superado
durante el 1% del tiempo de referencia. Se representa como el valor caracteristico
multiplicado por un coeficiente V.

-Valor casi permanente de una accion variable se determina de manera que sea
superado durante el 50% del tiempo de referencia. Se representa como el valor

caracteristico multiplicado por un coeficiente ‘.

1.2.3.4. Acciones dinamicas

Las acciones dindmicas producidas por el viento, un choque o un sismo, se representan
a través de fuerzas estaticas equivalentes. Segun el caso, los efectos de la aceleracion
dindmica estaran incluidos implicitamente en los valores caracteristicos de la accion

correspondiente, o se introduciran mediante un coeficiente dindmico.
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1.3 METODO DE LOS ESTADOS LIMITES

Se entiende como estado limite de una estructura, aquellos estados o situaciones de la
misma, tales que si se rebasan queda la estructura fuera de servicio. Los estados limites

pueden ser de dos tipos:

a) Estados Limites Ultimos (ELU). Son aquellos que estan asociados con el colapso o
con otras formas de fallo estructural que puedan poner en peligro la seguridad de las personas y por
lo tanto corresponden a la méxima capacidad resistente de la estructura. Dentro de este

grupo podemos considerar:

-Estado limite de equilibrio. Definido por la pérdida de estabilidad de una parte o del

conjunto de la estructura considerada como un cuerpo rigido.

-Estado limite de agotamiento resistente. Caracterizado por el agotamiento de una o

varias secciones criticas, bien sea por rotura o por deformacion plastica excesiva.
-Estado limite de inestabilidad o pandeo de una parte o del conjunto de la estructura.

-Estado limite de fatiga. Caracterizado por la rotura del material, por efecto de la fatiga

bajo la accion de cargas repetidas.

b) Estados Limites de Servicio (ELS). Son estados tras los cuales dejan de cumplirse los
criterios de servicio especificados y que corresponden por tanto a la maxima capacidad

de servicio. Cabe considerar sobre todo los siguientes:

-Estado limite de deformaciones o flechas que afectan a la apariencia o al uso previsto
de la estructura (incluyendo el mal funcionamiento de maquinas o servicios) o causan

dano a acabados o elementos no estructurales.

-La vibracién que causa incomodidad a las personas, dafio al edificio o sus contenidos,

o que limita su eficacia funcional.

El procedimiento de comprobacion, para un cierto estado limite, consiste en deducir,
por una parte, el efecto de las acciones aplicadas a la estructura o a parte de ella, y por
otra la respuesta de tal estructura correspondiente a la situaciéon limite en estudio.
Comparando estas dos magnitudes, siempre que las acciones exteriores produzcan un
efecto inferior al que ocasiona la situacion limite, podré afirmarse que esta asegurado el

comportamiento de la estructura frente a tal estado limite.
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Los procedimientos de comprobacion segin E.L. analizado son:
— E.L.U. de equilibrio: Ed,ast < Edsth
— E.L.U de agotamiento o de inestabilidad: Sq <Ry
— E.L.U. de fatiga: Dg<1

— E.L.S. por deformacién o vibraciones: Eq < Cq

Con objeto de limitar convenientemente la probabilidad de que, en realidad, el efecto de
las acciones exteriores sea superior al previsto o que la respuesta de la estructura resulte
inferior a la calculada, se introduce el margen de seguridad correspondiente en los
calculos, mediante unos coeficientes de ponderacion que multiplican los valores
caracteristicos de las acciones, y en ocasiones otros coeficientes de minoraciéon que
dividen los valores caracteristicos de las propiedades resistentes de los materiales que

constituyen la estructura.

Concretamente para el dimensionado de la estructura, debera comprobarse:
-La resistencia de las secciones transversales.
-La resistencia de las piezas (pilares y dinteles).
-La resistencia de las uniones.
-La estabilidad global.

-El equilibrio estatico.
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1.4 VALORES DE CALCULO. COMBINACION DE ACCIONES

1.4.1 PLANTEAMIENTO SEGUN LA NBE-EA95

En la NBE-EA95 se definia una acciéon ponderada como el producto de una accién
caracteristica por el coeficiente de ponderacion que le corresponda, en la combinacion
de acciones que se esté considerando. A efectos de aplicacion de coeficientes de

ponderacion las acciones se clasificaban en dos grupos: constantes y variables.

Se consideraban como acciones constantes las que actuaban o podian actuar en todo
momento o durante largo periodo de tiempo con valor fijo en posiciéon y magnitud. Se

incluian en este tipo:

-La concarga.

-Las cargas permanentes.

-El peso y empuje del terreno.

-Las acciones térmicas por variacion de temperatura.

-Los asientos de las cimentaciones.

Como sobrecargas y acciones variables se consideraban:

-Las sobrecargas de uso o explotacion variables.

-Las sobrecargas de ejecucion que puedan presentarse.
-Las acciones del viento.

-La sobrecarga producida por la nieve.

-Las acciones sismicas.
Los coeficientes de ponderacion segun la hipotesis de carga, la clase de accion y el

efecto favorable o desfavorable de la accion sobre la estabilidad o las tensiones, se

daban en la tabla 3.1.5 de la EA-95 que se acompaiia.
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TABLA DE COEFICIENTES DE PONDERACION NBE-EA95

CASO DE CARGA

Coeficiente de ponderacion

si el efecto de la accion es

CLASE DE ACCION
Desfavorable Favorable
Acciones constantes.. 1,33 1,33 1,00
Ia |Sobrecarga................ 1,33 1,50 0
Viento......ocoevvveeeennene 1,50 1,33 0
CASO I: Acciones constantes y Acciones constantes.. 1,33 1,00
combinaciéon de dos acciones| Ib [Sobrecarga................ 1,50 0
variables independientes NieVe...oooiereereeniienne 1,50 0
Acciones constantes.. 1,33 1,00
Ic |[Viento......coouuernnn.n. 1,50 0
NIEVE..ooviiiiieiiiinenn. 1,50 0
CASO II: Acciones constantes.. 1,33 1,00
Acciones constantes y combinacion de | Sobrecarga................ 1,33 0
tres acciones variables independientes Viento.....cooevereennene 1,33 0
Nieve..ooovvovveeeeenne. 1,33 0
CASO III: Acciones constantes 1,00 1,00
Acciones constantes y combinacién de | Sobrecarga................ (1) 0
cuatro acciones variables independientes, | Viento...................... 0,25(2) 0
incluso las acciones sismicas. Nieve...oooeeeeeeeeeenne. 0,50(3) 0
Acciones sismicas..... 1,00 0

(1) “r” es el coeficiente reductor para las sobrecargas (Tabla VIII de 1a Norma Sismorresistente P.G.S-1, parte A), que indica:

Caso 1° Azoteas, viviendas y hoteles (salvo locales de reunion): r=0,50.

Caso 2° Oficinas, comercios, calzadas y garajes: 1=0,60.

Caso 3° Hospitales, carceles, edificios docentes, iglesias, salas de reunion y espectaculos: r=0,80.

(2) Sdlo se considerara en construcciones en situacion topografica expuesta o muy expuesta.

(3) En caso de lugares en los que la nieve permanece acumulada habitualmente mas de treinta dias, en el caso contrario el

coeficiente sera cero.
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CAPITULO I BASES DE CALCULO

1.4.2 PLANTEAMIENTO SEGUN EL CODIGO TECNICO DB-SE

En la verificacion de los Estados Limites mediante coeficientes parciales, para la
determinacion del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se
utilizan los valores de calculo de las variables, obtenidos a partir de sus valores
caracteristicos, u otros valores representativos, multiplicandolos o dividiéndolos por los
correspondientes coeficientes parciales para las acciones y la resistencia,
respectivamente.

Los valores de los coeficientes de seguridad, v, para la aplicacion de los DB del CTE,
se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accidn, atendiendo para comprobaciones
de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la

parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion ' Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad ! k
stabilica Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,06 0,95
Variable 1,50 0

"' Los coeficientes correspondientes a la verificacion de |a resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
wo w vz

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 03

+« Zonas administrativas{Categoria B) 0,7 0,5 03

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 06

+ Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 06

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 06

inferior a 30 kN (Categoria F)

» Cubiertas transitables (Categoria G) e

» Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

* para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

+ para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 05 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7
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CAPITULO I

BASES DE CALCULO

1.4.3 PLANTEAMIENTO SEGUN LA INSTRUCCION EAE

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de

los estados limite ultimos se adoptan los valores de la tabla 12.1.

Tahla 12.1
Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion
de los estados limite Gitimos
TIPO DE ACCION Situaciones persistentes o Situaciones accidentales
transitorias
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorahle desfavorable
Fermanents vie = 1,00 ve=1,35 ve=1,00 v==1.,00
Permanente de o s R o

valor no constantes ver= 1,00 ver =150 ver = 1.00 ver = 1,00
Yariahle v = 0,00 yva =150 vo=0,00 ve=1,00
Accidental - - wa = 1,00 wa = 1,00

Como coeficientes parciales de seguridad de las acciones para las comprobaciones de

los estados limite de servicio se adoptan los valores de la tabla 12.2.

Tabla 12.2

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacion

de los estados limite de servicio

TIPO DE ACCION

Efecto favorable

Efecto desfavorable

Permanante ve = 1,00 ve =100
Permanente de valor no constante vee = 1,00 vee = 1,00
Variable va = 0,00 va= 1,00
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CAPITULO I BASES DE CALCULO

1.4.4 PLANTEAMIENTO SEGUN LA EN1993: EUROCODIGO 3

* Acciones:

- Valores caracteristicos: F, = EN1991-EC1, AE-88,

- Valores de célculo: F&=yrFy, = Ga=y6'Gi; Qi=voQu; Ad=7va-Ax

* Propiedades del material:

- Valores caracteristicos: Ry, = EN1993-EC3, Otras normas.
Rk

- Valores de céalculo de la resistencia: Ry =
M

* Coeficientes parciales de seguridad para las acciones en estructuras de
edificacion para situaciones de calculo permanente y transitorias.

Acciones Acciones variables (yq)
permanentes (yg) | Accion principal | Acompafiamiento
Efecto favorable 0,8 - -
Efecto desfavorable 1,35 1,5 1,5

* Coeficientes parciales de seguridad para resistencias en E.L.U. (yy)

Secciones Clases 1,2 6 3: Ymo 1,0 | Resistencia de tornillos: Ynp 1,25
Secciones Clase 4: Yy 1,1 | Resistencia de roblones: YMr 1,25
Resistencia pieza a pandeo: Yy 1,1 | Resistencia de bulones: Y, 1,25
Resistencia de la seccién neta: Yy | 129 | Resistencia de soldaduras: Yy | 1529

* Combinacidn de acciones:

Situacién Acciones Acciones variables Qg Acciones
de célculo Gy Accion principal | Acompafiamiento Ay
Permanente y transitoria Yo Gy v Q'Qk Woy Q'Qk -
Accidental Yaa Gy Wi Qy o Qy YarAx

En edificios convencionales, el valor de calculo del efecto de las acciones
en ELU puede determinarse mediante las combinaciones:

- Situaciones persistentes o transitorias

2.76,) Gk.j 701 Qi1+ 270, *%o.i " Qi

- Situaciones accidentales o extraordinarias

2 7GAj Ok,j +Ad w11 Qui + 2w - Qi
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En el caso de ELS la combinacion basica a considerar es:

.Gy j + Qi+ 2 wo.i Qi

* Coeficientes de combinacion recomendados

Tipo de accion o w1 W

Sobrecargas de uso en edificios de categoria:
A: Viviendas, residenciales 0,7 | 0,5 0,3
B: Oficinas 0,7 | 0,5 0,3
C: Areas de concentracion 0,7 | 0,7 0,6
D: Comerciales 0,7 | 0,7 0,6
E: Almacenes 1,0 | 0,9 0,8

F: Area con trafico de vehiculos ligeros <30kN | 0,7 | 0,7 0,6
G: Area con trafico de vehiculos hasta 160kN 0,7 | 0,5 0,3

H: Cubiertas 0 0 0
Cargas de nieve en los paises y condiciones:

Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia 0,7 | 0,5 0,2

Resto de estados para altitudes H > 1000m 0,7 | 0,5 0,5

Resto de estados para altitudes H < 1000m 0,51 0.2 0
Cargas de viento sobre edificios 0,6 | 0,2 0
Temperatura (no fuego) en edificios 0,6 | 0,2 0
Cargas de viento sobre edificios 0,6 | 0,5 0

Los efectos de acciones que por razones fisicas o funcionales no se presenten de
modo simultaneo no se deberan considerar juntos en las combinaciones.
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