CAPITULO VII

DURABILIDAD

Articulo 31 Durabilidad de las estructuras de acero
31.1.Generalidades

La durabilidad de una estructura de acero es su capacidad para soportar, durante la
vida util para la que ha sido proyectada, las condiciones fisicas y quimicas a las que esta
expuesta, y que podrian llegar a provocar su degradacion como consecuencia de efectos
diferentes a las cargas y solicitaciones consideradas en el andlisis estructural.

Una estructura durable debe conseguirse con una estrategia capaz de considerar
todos los posibles factores de degradacion y actuar consecuentemente sobre cada una de
las fases de proyecto, ejecucion y uso de la estructura.

Una estrategia correcta para la durabilidad debe tener en cuenta que en una
estructura puede haber diferentes elementos estructurales sometidos a distintos tipos de
ambiente.

31.1.1. Consideracién de la durabilidad en la fase de proyecto

El proyecto de una estructura de acero debe incluir las medidas necesarias para que
la estructura alcance la duracién de la vida util prefijada, de acuerdo con las condiciones de
agresividad ambiental y con el tipo de estructura. Para ello, debera incluir una estrategia de
durabilidad, acorde a los criterios establecidos en el apartado 31.2.

La agresividad a la que esta sometida la estructura se identificar4 por el tipo de
ambiente, de acuerdo con 8.2.1.

En la memoria, se justificara la seleccién de las clases de exposicidon consideradas
para la estructura. Asimismo, en los planos se reflejara el tipo de ambiente para el que se
ha proyectado cada elemento.

El proyecto debera definir formas y detalles estructurales que faciliten la evacuacion
del agua y sean eficaces frente a la posible corrosién del acero.

Los elementos de equipamiento, tales como apoyos, juntas, drenajes, etc., pueden
tener una vida mas corta que la de la propia estructura por lo que, en su caso, se estudiara
la adopcion de medidas de proyecto que faciliten el mantenimiento y sustitucion de dichos
elementos durante la fase de uso.
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31.1.2. Consideracién de la durabilidad en la fase de ejecucion

La buena calidad de la ejecuciéon de la obra tiene una influencia decisiva para
conseguir una estructura durable.

Las especificaciones relativas a la durabilidad deberdn cumplirse en su totalidad
durante la fase de ejecucién. No se permitira compensar los efectos derivados por el
incumplimiento de alguna de ellas.

31.2.Estrategia para la durabilidad
31.2.1. Prescripciones generales

Para satisfacer los requisitos establecidos en el Articulo 5, sera necesario seguir una
estrategia que considere todos los posibles mecanismos de degradacién, adoptando
medidas especificas en funcién de la agresividad a la que se encuentre sometido cada
elemento.

La estrategia de durabilidad incluirda, al menos, los aspectos que se mencionan en los
siguientes apartados:

- Seleccién de formas estructurales adecuadas, de acuerdo con lo indicado en 31.2.2.

- Seleccion del tratamiento de proteccion (pintado, metalizacién, galvanizacién en
caliente) adecuado, teniendo en cuenta la clase de exposicién a la que vaya a estar
sometido el elemento, y el estado de la superficie a proteger, segun el Articulo 79.

- Disposiciéon de medidas especiales de proteccién, en el caso de ambientes muy
agresivos, segun 31.2.4.

- Establecimiento de un programa de inspecciones a efectuar durante y después de la
pintura, segun el Capitulo XXI.

- Establecimiento de un programa de mantenimiento que cubra toda la vida util de la
estructura, segun el Capitulo XXIII.

31.2.2. Seleccion de la forma estructural

En el proyecto se definiran los esquemas estructurales, las formas geométricas y los
detalles que sean compatibles con la consecucion de una adecuada durabilidad de la
estructura. El proyecto debe facilitar la preparacién de las superficies, el pintado, las
inspecciones y el mantenimiento.

Se procurard evitar el empleo de disefios estructurales que conduzcan a una
susceptibilidad elevada a la corrosién. Para ello, se recomienda que las formas de los
elementos estructurales sean sencillas, evitando una complejidad excesiva, y que los
métodos de ejecucion de la estructura sean tales que no se reduzca la eficacia de los
sistemas de proteccion empleados (por dafios en el transporte y manipulacion de los
elementos).
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Se tenderd a reducir al minimo el contacto directo entre las superficies de acero y el
agua, evitando la formacién de depoésitos de agua, facilitando la rapida evacuacién de esta
e impidiendo el paso de agua sobre las zonas de juntas. Para ello, deben adoptarse
precauciones como evitar la disposicion de superficies horizontales que promuevan la
acumulacién de agua o suciedad, la eliminacion de secciones abiertas en la parte superior
gue faciliten dicha acumulacion, la supresién de cavidades y huecos en los que puede
guedar retenida el agua, y la disposicion de sistemas adecuados y de seccién generosa
para conduccion y drenaje de agua.

Cuando la estructura presente areas cerradas (interior accesible) o elementos huecos
(interior inaccesible), debe cuidarse que estén protegidos de manera efectiva contra la
corrosién. Para ello, debe evitarse que quede agua atrapada en su interior durante el
montaje de la estructura, deben disponerse las medidas necesarias para la ventilacion y
drenaje (interiores accesibles), y deben sellarse de manera efectiva frente a la entrada de
aire y humedad, mediante soldaduras continuas, los interiores inaccesibles.

Debe evitarse la corrosion potencial en orificios estrechos, hendiduras ciegas y
uniones solapadas, mediante un sellado eficaz, que en general estara constituido por
soldaduras continuas.

Debe prestarse una atencion especial a la proteccién contra la corrosién de las
uniones, tanto atornilladas (de manera que los tornillos, tuercas y arandelas tengan la
misma durabilidad que el resto de la estructura) como soldadas (cuidando que la superficie
de la soldadura esté libre de imperfecciones, como fisuras, crateres y proyecciones, que
son dificiles de cubrir eficazmente por la pintura posterior), asi como tener en cuenta, en el
caso de disposicién de refuerzos o de ejecucién de entallas (en almas, refuerzos, etc.), la
necesidad de permitir una adecuada preparacién de la superficie y aplicacién de la pintura
(soldando de manera continua la interseccion entre el refuerzo y el elemento reforzado,
disponiendo un radio minimo de 50 mm en las entallas y evitando cualquier retencion de
agua).

Debe evitarse la aparicion de pares galvanicos, que se producen cuando existe
continuidad eléctrica entre dos metales de diferente potencial electroquimico (tales como
acero inoxidable y acero al carbono), aislando eléctricamente mediante pintado u otros
procedimientos, las superficies de ambos metales.

31.2.2.1. Sobreespesores en superficies inaccesibles

Las superficies de estructura de acero sometidas a riesgo de corrosion que sean
inaccesibles a la inspeccién y mantenimiento y que no sean adecuadamente selladas,
deberan tener inicialmente una proteccién adecuada a la vida util prevista, debiendo
ademas incrementarse el espesor del acero estrictamente resultante del calculo estructural,
con un sobreespesor que compense el efecto de la corrosion durante la vida (til.

En ausencia de estudios mas detallados, el sobreespesor (incremento del espesor
nominal) tendra el siguiente valor minimo, expresado en mm por cara inaccesible y por cada
30 afios de vida util prevista de la estructura:

- Clases de exposicién C4 (corrosividad alta), C5-1 y C5-M (corrosividad muy alta):
1,5 mm.
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- Clase de exposicion C3 (corrosividad media): 1mm.
- Clase de exposicion C2 (corrosividad baja): 0,5 mm.

No se precisa sobreespesor en el caso de la clase de exposicion C1 (corrosividad
muy baja).

El espesor resultante (espesor nominal mas sobreespesor) en los cajones
inaccesibles de puentes no podra ser inferior a 8 mm.

31.2.2.2. Utilizacién de aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

Los aceros con resistencia mejorada a la corrosién atmosférica podran utilizarse sin
pintura de proteccion en las superficies exteriores, incrementando el espesor nominal,
obtenido en el calculo, en 1 mm para la superficie expuesta al ambiente exterior. En la
superficie interior de secciones cerradas inaccesibles se aplicaran las disposiciones
establecidas en 31.2.2.1 (sistema de proteccion adecuado a la vida util prevista, y
sobreespesor de acero).

El empleo de estos aceros en los casos en que se prevé que su superficie va a estar
en contacto con el terreno o el agua durante largos periodos, permanentemente hiimeda, o
sometida a ambiente marino con salinidad moderada o elevada, ambiente industrial con alto
contenido en SOz, 0 presencia de sales de deshielo, precisa un estudio detallado de su
conveniencia, debiendo en tales casos protegerse superficialmente el acero.

31.2.3. Detalles constructivos

Se recomienda evitar los detalles constructivos indicados como inadecuados en las
figuras que siguen, empleando los considerados adecuados en las mismas. Los detalles
adecuados son conformes con los criterios generales indicados en 31.2.2.
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Figura 31.2.3.a. Prevencion de la acumulacion de agua y suciedad
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Figura 31.2.3.b. Realizacion de soldaduras
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Figura 31.2.3.c. Tratamiento de huecos
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Figura 31.2.3.e. Eliminacién de imperfecciones en la superficie de las soldaduras
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Figura 31.2.3.f. Disefio recomendado de refuerzos para la proteccion frente a la
corrosion

31.2.4. Medidas especiales de proteccion

En casos de especial agresividad, cuando las medidas normales de proteccién no se
consideren suficientes, se podra recurrir a la disposicibn de sistemas especiales de
proteccion.

El proyecto deberd tener en cuenta la vida util de la proteccion especial adicional, y
establecer el mantenimiento adecuado del mismo.

31.3.Condiciones para facilitar la inspeccion y el mantenimiento

En la medida de lo posible, se debera prever el acceso a todos los elementos de la
estructura, asi como a los apoyos, juntas y elementos de drenaje, estudiando la
conveniencia de disponer sistemas especificos que faciliten la inspeccién y el
mantenimiento durante la fase de servicio. Por ello, y dado que la inclusién en servicio de
sistemas de acceso para el mantenimiento no previstos inicialmente es una tarea dificil, el
proyecto deberd establecer los sistemas de acceso necesarios, que pueden incluir
pasarelas fijas, plataformas motorizadas u otros medios auxiliares.

El criterio fundamental de accesibilidad es que todas las superficies de la estructura
gue han de ser inspeccionadas y mantenidas deben ser visibles y deben encontrarse al
alcance del operario de mantenimiento mediante un método seguro. El operario debe poder
desplazarse por todas las partes de la estructura a mantener y debe tener el espacio
adecuado para trabajar en ellas.
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Debe prestarse una atencion especial a la accesibilidad a areas cerradas de la
estructura, como cajones metalicos. Las aberturas de acceso deben tener un tamafio
suficiente para permitir un acceso seguro, tanto para los operarios como para los equipos
de mantenimiento. Se recomiendan dimensiones minimas de 500x700 mm (ancho x alto) en
los accesos rectangulares u ovales, y de diametro minimo 600 mm en los accesos de forma
circular. Ademas, deben existir orificios de ventilacion adecuados al sistema de proteccion
empleado en el mantenimiento.
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