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1.JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

1.1.INTRODUCCIO | OBJECTIUS

La present memoria té per objecte la descripcio i justificacid dels diferents elements que configuren
I'estructura del projecte executiu per a una pérgola en l'arranjament de I'espai public rera I'església de
Sant Cebria a Vilafant.

1.2.DESCRIPCIO GENERAL DEL PROJECTE D’ARQUITECTURA.

La pérgola s’ordena seguint una reticula de 3,80x3,80 metres. En total t¢ 11 elements de suport vertical i
no es recolza en cap edifici existent.

L’element horitzontal té una curvatura en un sentit com si fos un “wok” de manera que cada linia de
suports té una altura variable.

1.3.DESCRIPCIO DE L’ESTRUCTURA
1.3.1.ESTRUCTURA

La pergola s’estructura amb dos eixos. Els 4 principals en el sentit de la curvatura separats 3,80m. Els
secundaris sén perpendiculars i també estant separats 3,80m. De secundaris, en total n’hi ha 5.

Les bigues principals sén compostes a partir de dos perfils tubulars separats entre si en el sentit de I'eix Z.
L’element superior és de diam. 120 i espessor 6mm. L’element inferior és de diam. 50 i espessor 4 mm.
Entre els dos perfils que configuren la biga principal es diposa una platina de 100x6mm cada 400mm.

Les unions dels diferents trams de les bigues principals no es fara coincidir sobre dels suports i tampoc
coincidira en el primer tram després del voladis.

Les biguetes ( bigues secundaries) son circulars de diam 100.6 i es col-loquen cada 190cm. S’entreguen
al mateix pla que les bigues principals i entre els diferents trams se’ls hi donara continuitat amb la correcte
soldadura segons D.F.

Els pilars de suport de I'estructura també sén compostos a base de dos perfils circulars vinculats entre si.
El tub gran és de diam. 100 i espessor 6mm. El segon tub del pilar és de diam. 60 i espessor 4 mm. Entre
els dos perfils que configuren el pilar es diposa una platina de 100x6mm cada 600mm. El tubular principal
sempre sera vertical. El tubular de menor diametre, s’inclinara per entregar sempre tangent al tub gran de
la biga principal.

L’dltim modul més allunyat de I'edifici que es destina al cau sempre quedara en voladis respecte a
I'estructura vertical.

Per sobre de les bigues menor de la biga principal, es col-locara una malla d’acer corrugat de diam. 6 de
20x20 cm. Sobresortira en voladis en tot el seu perimetre 40cm. Puntualment aquesta malla també es
penjara de les bigues secundaries amb barres soldades.

El primer eix de bigues sencundareis li falten dos pilars de la reticula marcada perque a la part inferior hi
ha I'edifici existent. Com que no es vol interferir en I'edifici, es salvara la llum de 3 mdduls amb una biga
tipus Fink per tal de no col-locar dos pilars sobre I'edifici, tal i com s’indica en els detalls corresponents.
Per tant, la biga del pilar 1 al 2 té una llum de 11.4 m. Aquesta biga es composa de dos perfils circulars. El
cap comprimit (a la part superior) és un tubular de 100mm i espessor 6mm. L’element traccionat ( cordd
inferior) és un tub de 50mm de diametre i espessor 4mm. Els dos muntants intermitjos son tubulars de
50mm i espessor 4mm.

1.3.2.FONAMENTACIO | CARACTERISTIQUES DEL TERRENY

En el moment del calcul no es disposa d’estudi geotécnic. S’ha considerat una tensié de calcul admissible
de 1kg/cm2. Les sabates tenen un cantell de 60cm de profunditat sobre una base de formigd pobre de
10cm. Tindran armadura inferior (16) i superior (12) de malla disposada en forma de caixa.

La base del formigé de neteja de la sabata respecte la cota de paviment acabat sera com a minim 110cm.

La tipologia de fonamentacio utilitzada sera a base de sabates aillades i les platines dels pilars es
diposaran directament sobre la sabata fixades amb barra roscada. Es protegiran els elements d’acer que
quedin enterrats davant de 'oxidacio, es proposa fer un dau de formigd confinant tots els elements
sotarasant o bé les mesures que cregui oportunes la D.F.

No es preveuen elements de contencié de terres nous.
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2.CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS A UTILITZAR

Els materials a utilitzar aixi com les caracteristiques definitories dels mateixos, nivells de control previstos,
aixi com els coeficients de seguretat, s’'indiquen en el seglient quadre:

2.1.FORMIGO ARMAT
2.1.1.FORMIGONS

Elements de Formigd Armat

Tota I'obra Fonamentacio (C(?rl;z(r)irr:ﬁts) (Iflggtaattss) Altres
&e;i:qt%ncia Caracteristica als 28 dies: fq 25 25 25 25 25
Tipus de ciment (RC-03) CEM I/ 52.5
Quantitat maxima-minima de ciment (kpm3) 400/300
Grandaria maxima de I'arid (mm) 20 16 16 20
Tipus d’ambient (agressivitat)
Consisténcia del formigo Plastica Tova Tova Tova
Seient Con d’Abrams (cm) 3ab 6a9 6a9 6a9
9 Sistema de compactacio Vibrat
Nivell de Control Previst Estadistic
Coeficient de Minoracio 1.5
{\”\le;irsﬁcz‘e)ncia de calcul del formigé: fq 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66
2.1.2.ACER EN BARRES
Tota I'obra Fonamentacio Comprimits Flectats Uns altres
Designacio B-500-S
Limit Elastic (Nmm?) 510
Nivell de Control Previst Normal
Coeficient de Minoracio 1.15
Resisténcia de calcul de I'acer (barres): f,q (N|  443.49
2.1.3.ACER EN MALLATS
Tota I'obra Fonamentacio Comprimits Flectats Uns altres
Designacio B-500-T
Limit Elastic (Nmm?) 500
2.1.4.Execucio
Tota I'obra Fonamentacio Comprimits Flectats Uns altres
A. Nivell de Control previst Normal
B. Coeficient de Majoracio de les accions
desfavorables
Permanents-Variables 1516
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2.2.ACERS LAMINATS

Tota I'obra Comprimits Flectats Traccionats- Plagues
ancoratge
Classe i Designacio S275
Acer en Perfils 2
Limit Elastic (Nmm®) 275
Classe i Designacio S275
Acer en Xapes p
Limit Elastic (Nmm®) 275
2.3.UNIONS ENTRE ELEMENTS
Tota I'obra Comprimits Flectats Traccionats Plaques
ancoratge
Soldadures
Cargols Ordinaris A-4t
Cargols Calibrats A-4t
Sistema i Designal  cargol g'alta Resist. A-10t
Reblons
Perns o Cargols
d'Ancoratge B-500-S

2.4 ASSAJOS A REALITZAR
Formigé Armat. D’acord als nivells de control previstos, es realitzessin els assajos pertinents dels
materials, acer i formigd segons s’indica en la norma Cap. XV, art. 82 i seglents.

Acers estructurals. Es faran els assajos pertinents d’acord al que s’indica en el capitol 12 del Document
Basic SE-A

3.ACCIONS ADOPTADES EN EL CALCUL

La determinacié de les accions sobre I'edifici i sobre la seva estructura s’ha realitzat tenint en consideracio
I'aplicacié de les normatives que es relacionen en 'apartat corresponent de la present memoria.

Segons el DB SE-AE Accions en I'edificacio, les accions i les forces que actuen sobre un edifici es poden
agrupar en 3 categories: accions permanents, accions variables i accions accidentals.

La consideracié particular de cadascuna delles es detalla en els seglents subapartats, i respon a
I'estipulat en els apartats 2, 3i4 del DB SE-AE.

3.1.ACCIONS PERMANENTS

S’inclouen dintre d’aquesta categoria totes les accions la variacié de les quals en magnitud amb el temps
és menyspreable, o la variacio del qual és mondtona fins que s’aconsegueix un valor limit. Es consideren
3 grups d’accions permanents que es detallen a continuacio.

3.1.1.PEs PROPI

S’inclouen en aquest grup el pes propi dels elements estructurals, tancaments i elements separadores,
tabiqueria, tot tipus de fusteria, revestiments (paviments, arrebossats, enguixats, falsos sostres),
farciments (com els de terres) i equip fix.

El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius s’ha determinat com el seu valor mig
obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjans. En la taula segiient s’'inclouen
els pesos dels materials, productes i elements constructius habituals.
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a) Murs de fabrica de maé:

- de ma6 massis: 18 KNm®
- de mad perforat: 15 KNm®
- de mao buit: 12 KNm®

b) Murs de fabrica de bloc:

- de bloc buit de morter: 16 KNm®

- de bloc buit de guix: 10 KNm®
c) Formigo:

- Formigé armat: 25 KNm®

- Formigd en massa: 24 KNm?®

- Formigé lleuger: 16 KNm®
d) Paviments:

- Hidraulic o ceramic (6cm. Grossor total): 1 KNm?

- Terratzo: 0,80 KNm?

- Parquet: 0,40 KNm?
i) Materials de coberta:

- Planxa plegada metal-lica: 0,12 KNm?

- Teixeixi corba: 0,5 KNm?

- Pissarra: 0,3 KNm?

- Tauler de rajola: 1 KNm?
f) Materials de construccio:

- Sorra: 15 KNm®

- Ciment: 16 KNm®

- Pissarra: 17 KNm®

- Escoria granulada: 11 KNm®
g) Emplenats:

- Terreny, jardineres...: 20 KNm®

Pel cas de tancaments lleugers distribuits homogéniament en planta, tal com indica el DB SE-AE, s’ha
considerat la seva assimilacié a una carrega superficial equivalent uniformement repartida sobre el forjat
de 0,8 kN/m?, multiplicat per la rad mitja entre la superficie de tabiqueria i la de la planta considerada. Aixi
mateix, per a habitatges, s’ha considerat una carrega de 1 kN/m? repartida uniformement sobre la

superficie de forjat, tal com indica el DB abans esmentat.

Per a la resta de tancaments s’ha calculat directament el pes de la tabiqueria projectada, obtenint per a

una altura lliure de 3,00 metres entre forjats la seglent relacié de pesos lineals.

Tancaments ceramics de dues fulles sense obertures, de maé perforat de 15 cm. i tabico
de mad buit de 10, d’altura fins als 3.00 m:

Tancaments ceramics de dues fulles amb obertures, de mao perforat de 15 cm i tabicé de
mao buit de 10, d’altura fins als 3.00 m:

Tancaments de bloc de formigé de dues fulles sense obertures, de 20 cm. exterior i 10 cm.

interior:

Tancaments de bloc de formigd de dues fulles amb obertures, de 20 cm. exterior i 10 cm.
interior:

Tancaments lleugers, d’altura fins als 3.00 m.:
Tabicons de maé perforat, d’altura fins als 3.00 m. i espessor 15 cm.:

Tabicons de maé buit, d’altura fins als 3.00 m. i espessor 10 cm.:

10,50 KN/ml

8 KN/ml

14,50 KN/ml

10,50 KN/ml

4 KN/ml
6,75 KN/ml
3,60 KN/ml
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3.1.2.ACCIONS DEL TERRENY

Son les accions derivades de I'empenta del terreny, tant les procedents del seu pes com d’altres accions
que actuen sobre ell, o les accions degudes als seus desplagaments i deformacions. En general les
accions del terreny repercutiran sobre la Fonamentacié i sobre els elements de contencio de terres.

La determinacié de les accions del terreny sobre els diferents elements afectats s’ha fet a partir de
I'estipulat en el DB SE-C. Tal com descriu I'apartat 2.3.2.3 del DB esmentat, s’han determinat les accions
del terreny sobre la Fonamentacié i elements de contencié segons 3 tipus d’accions:

e Accions que actuen directament sobre el terreny i que por raonis de proximitat poden afectar al
comportament de la Fonamentacio.
e Carregues i empentes deguts al pes propi del terreny
e Acciones de l'aigua existent a l'interior del terreny
Per a la determinacié de les accions del terreny sobre fonaments profunds s’ha considerat la forma i

dimensions de l'encepat a fi d’'incloure el seu pes, aixi com el de les terres o allo que pugui gravitar sobre
aquest.

Per a la determinacié de les accions del terreny sobre els elements de contencié s’han considerat les
sobrecarregues degudes a la preséncia d’edificacions proximes, possibles apilaments de materials,
vehicles, etc. Les forces dels puntales i ancoratges s’han considerat com accions.

S’han considerat, sobre els elements de contencid, els estats d'empenta estipulats en I'apartat 6.2.1 de la
DB SE-C, que es corresponen amb la teoria dels empenyis de Rankine:

Empenta activa: quan I'element de contenci6é gira o es desplaca cap a I'exterior sota les pressions del
reblert o la deformacié de la seva fonamentacié fins a aconseguir unes condicions d’empenta minima.
L’empenta activa es defineix com la resultant de les empentes unitaries c’a, que s’han determinat
mitjancant les segiients formules:

o', =Ko\ -2¢"- /K,

Ka ztgz[j—gj;

sent ¢ I'angle de frec intern del terreny, ¢’ la cohesid i ¢’y la tensié efectiva vertical, de valor y’-z, sent y’ el
pes especific efectiu del terreny i z I'altura del punt considerat respecte a la rasant del terreny en la seva
escomesa a I'element de contencid.

Empenta passiva: quan I'element de contencié és comprimit contra el terreny per les carregues transmeses
per una estructura o un altre efecte similar fins a aconseguir unes condicions de maxim empenta. L’empenta
passiu es defineix com la resultant dels empentes unitaris ¢’p, que s’ha determinat mitjangant les segients
férmules:

o', =Ko, +2¢ K,

K :th(Z+¢25j

Essent ¢ I'angle de frec intern del terreny, c’ la cohesiod i ¢’y la tensio efectiva vertical, de valor y'-z, sent y’ el
pes especific efectiu del terreny i z I'altura del punt considerat respecte a la rasant del terreny en la seva
escomesa a I'element de contencio.

Per a la consideracio de les sobrecarregues d’Us actuants en la coronaci6 dels elements de contencié s’ha
considerat una altura de terres equivalent damunt de la rasant, tenint en compte la densitat del material
contingut.

He = 4q
7 ; Essent y el pes especific del terreny contingut.

Per a la consideracio d’altres estats de sobrecarrega diferents de la uniforme repartida s’ha utilitzat la
formulacié proposada en 'apartat 6.2.7 del DB SE-C.

S’ha considerat una llei d’empentes en forma acumulativa, considerant cada estrat com una sobrecarrega pel
subjacent.

L’efecte de I'aigua intersticial s’ha considerat mitjangant el metode de les pressions efectives.
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3.2.ACCIONS VARIABLES

Son les accions que la seva variacié en el temps no és monodtona ni menyspreable respecte al valor mig. Es
contemplen dintre d’aquesta categoria les sobrecarregues d’Us, les accions sobre baranes i elements divisoris,
I'accié del vent, les accions térmiques i I'accié que produeix I'acumulacié de neu.

3.2.1.SOBRECARREGUES D’US
La sobrecarrega d’Us és el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici per rad del seu Us.

S’ha considerat, pel calcul dels esforgos en els elements estructurals, I'aplicacié d’'una carrega distribuida
uniformement, adoptant els valors caracteristics de la taula 3.1 del DB SE-AE. Per a les comprovacions locals
de capacitat portant s’ha considerat una carrega concentrada actuant en qualsevol punt de la zona afectada.
Dita carrega concentrada s’ha considerat actuant simultaniament amb la sobrecarrega uniformement repartida
en les zones d’us de trafic i aparcament de vehicles lleugers, i de forma independent i no simultania amb ella
en la resta de casos descrits en la taula esmentada.

En el cas de balconades volades s’ha considerat una sobrecarrega lineal repartida actuant en les vores de
valor 2 kN/ml.

S’ha realitzat la comprovacié amb alternanga de carregues en elements critics tals com vols importants o
zones d’aglomeracio.

Pel calculo d’elements portants horitzontals i verticals s’ha realitzat la reduccié de sobrecarrega permesa en
'apartat 3.1.2 del DB SE-AE.

3.2.2.ACCIONS SOBRE BARANES | ELEMENTS DIVISORIS

Pel calcul dels elements estructurals de I'edifici s’ha tingut en compte I'aplicacié d’'una forga horitzontal a una
distancia de 1,20m sobre la vora superior de I'element, donant lloc a un moment flector sobre els forjats en el
cas de baranes. El valor de I'accié horitzontal s’ha determinat sobre la base de I'estipulat en la taula 3.2 del
DB SE-AE.

3.2.3.VENT

So6n les accions produides per la incidéncia del vent sobre els elements exposats a ell. Per a la seva
determinacié es considera que aquest actua perpendicularment a la superficie exposada amb una pressio

estatica Je que pot expressar-se com:
Je=(b"Ce"Cp,
sent:
gp= Pressio6 dinamica del vent.
ce= Coeficient d'exposicid, en funcié de l'altura de I'edifici i del grau d’aspresa de I'entorn.

cp,= Coeficient eolic o de pressio, dependent de la forma .

Per a la determinaci6 de la pressid dinamica del vent (qp) s'utilitza la simplificacié proposada pel DB SE-AE
para tot el territori espanyol, adoptant el valor de 0,5 KN/m?2.

Per a la determinacié del coeficient d'exposicié s’ha considerat el grau d’aspresa de I'edifici i I'altura en cada
punt segons la taula 3.3 del DB SE-AE.

Per a la determinacié del coeficient eolic o de pressié s’ha considerat I'esveltesa en el planol paral-lel al vent
segons la taula 3.4 del DB SE-AE.

En el cas que incumbeix al present document, els parametres considerats son els que s’expliciten a
continuacio:
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Grau d’aspresa de I'entorn considerat: v

Altura maxima de I'edifici: 5m
Coeficient d'exposicio (ci): 2,6
Pressi6 dinamica del vent, qp: 0,50 KN/m2
Esveltesa en el planol paral-lel al vent: 1,00

Coeficients edlics:
Cp! 0,8
Cs: -0,5

Cap esmentar que el coeficient d'exposicid s’ha anat adaptant a l'altura dels diferents punts de l'edifici
exposats el vent.

3.2.4.ACCIONS TERMIQUES

Les accions térmiques han estat considerades en el projecte en els casos en qué s’ha estimat possible
I'existéncia d’un gradient térmic o que les dimensions d’'un determinat element continu d’estructura han
sobrepassat els valors limit que estableix la normativa al respecte (40 m). Per aixd s’ha sotmes a I'estructura a
I'accid térmica causada per un augment de temperatura que correspon al que estableix la norma Documento
Basic SE-AE Accions en l'edificacié en els articles 3.4.1 i 3.4.2. Per a elements exposats a la intempérie s’ha
pres com temperatures extremes maximes i minimes les quals consten en “I'annex |. Dades climatiques”.

Pel cas d’estructures i elements de formigd armat ha estat considerat el criteri que estableix la norma EHE en
I'article A.5 del seu annex A, Valors de les Accions.

Els coeficients de dilatacié termica adoptats s’especifiquen en l'apartat on es fa referéncia a les
caracteristiques dels materials.

3.2.5.NEU

Segons el DB SE-AE, el valor de la carrega de neu per unitat de superficie pot determinar-se amb la férmula:

= u-sS - . i R
Ay = H:Sy ; sent 1« el coeficient de forma de la coberta, i sk el valor caracteristic de la carrega de neu sobre
un terreny horitzontal.

En cobertes planes i terreny horitzontal el coeficient de forma pren el valor .t=1. En la localitat de Vilafant, el
valor caracteristic de la carrega de neu pren el valor sx=0,40 kKNm2.

Amb aquests valors s’ha considerat una sobrecarrega de neu en les zones desprotegides de valor 0,40 kNm2.

3.3.ESTATS DE CARREGA CONSIDERATS EN ELS FORJATS

A continuacié es resumeixen els estats de carrega considerats en cada forjat o zona de forjat sobre la base de
les accions establertes en I'apartat anterior:

Zona element: Coberta pérgola

Tipus de forjat: Estructura metal.lica

Pes propi : 0,50 kN/m2
Carregues permanents: 0,35 kN/m2
Sobrecarrega d’Us: - kN/m2
Sobrecarrega de neu: 0,40 kN/m2
Total: 1,25 kN/m2
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3.4.ACCIONS ACCIDENTALES
3.4.1.SISME

En la determinacié de les accions sismiques s’ha considerat la ‘Norma de Construccié Sismorresistente: Parte
General y Edificacién’, NCSE-02.

Dita norma, en l'article 1.2., apartat 2°, estableix una classificacié de les construccions en funci6 del seu Us,
segons el seglent criteri:

D’importancia moderada: sén les que amb molt poca probabilitat la seva ruina per terratrémol pugui causar
victimes, interrompre un servei primari o produir danys economics rellevants a tercers.

D’importancia normal: sén les que la seva destruccié per terratremol pot ocasionar victimes, interrompre un
servei per a la col-lectivitat o produir importants pérdues economiques, sense que en cap cas es tracti d’'un
servei imprescindible ni que la seva destruccié pugui donar lloc a efectes catastrofics.

D’importancia especial: sén les quals la seva destruccié per terratrémol pugui interrompre un servei
imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics.

Segons l'anterior criteri i donades les caracteristiques d’Us de I'edifici, aquest s’ha catalogat de importancia
moderada.

D’altra banda, I'acceleracié sismica de calcul a ¢, d’acord amb ['article 2.2 de I'esmentada norma, s’ha calculat
segons I'expressio:

a, =Spa,
on:
a ¢ és I'acceleracio sismica de calcul,
a b és I'acceleracio sismica basica,
p és el coeficient de risc i
S és el coeficient d’amplificacié del terreny. Pren el valor
Pera -pab=<0,10-g S=C/1,25
Pera 0,10.g < p ab < 0,409 S=C/1,25+3,33( p - ab/g — 0,1)-( 1-C/1,25)
Pera 0,40-g<p-ab S=1,0

C : Coeficient del terreny, segons caracteristiques geotécniques, pren el valor:

TIPUS DE TERRENY COEFICIENT DEL SOL C
| Roca compacta, sdl cementat o granular molt dens 1,0
Il Roca fracturada, sol cohesiu dur o granular dens 1,3
Sol granular de compacitat mitja o cohesiu de
m consisténcia ferma 16
a molt ferma
1\ Sol granular solt, o sol cohesiu tou 2,0

S’adoptara com valor de  C el valor mig obtingut al ponderar els coeficients C; de cada estrat , en els 30
primers metres respecte de la superficie, amb el seu espessor ei, mitjangant I'expressio:

C=3(Ci.ei)/30

D’acord amb aquests apartats, per a I'edifici de referéncia tenim:

Acceleracio sismica basica, ap, i coeficient de risc, p: Localitat: Vilafant
ab: 0.09g
p: 1.0

L’estructura dissenyada, per disposar d’'una capa superior armada, monolitica i enllagada a I'estructura en la
totalitat de la superficie de cada planta, es considera de portics ben arriostrats entre si en totes les direccions.
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D’acord amb l'article 1.2.3 de la NCSE-02, donada la classificacié de la construccid, la consideracié de
monolitisme de la seva estructura i els valors de I'acceleracié sismica basica i acceleracid sismica de calcul
determinades, NO han estat considerades les repercussions produides per I'accié sismica en 'estructura.

4.COEFICIENTS DE MAJORACIO D’ACCIONS

Paral-lelament als anteriors, els de majoracié d’accions també depenen del material. Amb aquest criteri
s’observen els coeficients que a continuacié es detallen.

4.1.FORMIGO ARMAT | PRETENSAT

Segons tipifica I'EHE en el seu article 12, apartats 1 i 2, i en larticle 95, els coeficients de majoracio
considerats per a un nivell d’execucié normal sén els que es relacionen en la taula 1 pels Estats Limit Ultim
(ELU) i en la taula 2 pels Estats Limit de Servei (ELS).

Coeficients de majoracié de carregues en elements de formigd armat i pretesat. Estats Limits Ultims

Situacio 1: Situacio 2:
Tipus d'Accio Persistent o transitoria Accidental

Efecte Efecte Efecte Efecte

Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Permanent v6=1,00 ¥6=1,50 ¥e=1,00 16=1,00
Pretesat vr=1,00 vr=1,00 vr=1,00 vr=1,00
Permanent de valor no constant ve*=1,00 ve*=1,60 ve*=1,00 ve*=1,00
Variable 10=0,00 vo=1,60 v0=0,00 1o=1,00
Accidental (Sisme) - - va=1,00 ya=1,00

Coeficients de majoracié de carregues en elements de formigd armat i pretesat. Estats Limits de Servei

Tipus d'Accid Efecte Favorable |Efecte Desfavorable
Permanent ve=1,00 ve=1,00
Pretesat Armadura vp=0,95 vp=1,05
pretesa
Armadura vp=0,90 vp=1,10
postensa
Permanent de valor no constant ve*=1,00 ve*=1,00
Variable va=0,00 va=1,00

4.2.ACER LAMINAT, CONFORMAT, FABRICA | FUSTA

En relacié amb els coeficients yc que graven a les estructures, es consideren els que estableix el Document
Basic SE Seguretat estructural, en la taula 4.1 del capitol 4.

Coeficients parcials y de seguretat per a les accions.
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Tipus de verificacio Situacio Persistent o transitoria
Efecte desfavorable Efecte favorable
Permanents
. 1.35 0.80
Pes propi
1.35 0.70
Resisténcia Empenta del terreny 1.20 0.90
Pressio aigua
Variable 1,50 1,00
desestabilitzadora estabilitzadora
Permanent
Estabilitat Pes propi 1.10 0.90
Empenta del terreny 1.35 0.80
Pressio aigua 1.05 0.95
Variable 1.50 0

5.HIPOTESI DE CALCUL CONSIDERADES

5.1.FORMIGO ARMAT | PRETENSAT

Han estat considerades les combinacions que tipifica 'EHE en el seu article 13, segons el detall:

Per a Estats Limit Ultims, les situacions de projecte s’han abordat a partir dels segiients criteris

Situacions persistents o transitories:

Z?/G,j Gkt Z}/G*'jGng'l'}/P Pt 7Q,1Qk,1+ ZVQ,i Vi Qk,i

j>1 j>1 i>1

Situacions accidentals:

ZyG,ij,j-FZ}/G*’jGT(,j-'-}/P Pk+7/AAk+7Q,1‘//1,1Qk,1+Z7’Q,i‘//2,iQk,i

i>1 j>1 i>1

Situacions sismiques:

Z?/G,ij,j+ZVG*,le*<,j+7p Pk"‘?/AAE,k"'Z?/Q,i‘//z,iQk,i

j>1 j>1 i>1

Per a Estats Limit de Servei, les diferents situacions de projecte en general s’han abordat amb els seglents

criteris

Combinacié poc probable

Z7G,ij,j+z7G*'jG ki +7pPc + 701k +Z7Q,i‘1’o,1Qk,i
j21 j>1 i>1

Combinacié frequent

ZVG,ij,j +Z7G*,jG*kvi +7pP +701¥11Qk1 +27Q,i\P2,iQk,i

i1 j>1 i>1
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Combinacié quasipermanent

Z?’G,ij,j*'Z}’G*JG ki+rpR +Z7Q,i\P2,iQk,i

i>1 i>1 i>1
On:
Gk,j Valor caracteristic de les accions permanents
G*k.j Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant
Pk Valor caracteristic de I'acci6 del pretesat
Qk,1 Valor caracteristic de I'accio variable determinant
po,i Qk,i Valor representatiu de combinacié de les accions variables concomitants
p1,1 Qk,1 Valor representatiu frequient de I'accié variable determinant
w2,i Qk,i Valors representatius quasipermanents de les accions variables amb I'accié determinant o
amb I'accio accidental
Ak Valor caracteristic de I'acci6 accidental
AE,k Valor caracteristic de I'accié sismica

5.2.ACER LAMINAT, FABRICA | FUSTA

Han estat considerades les combinacions que tipifica la DB-SE, “Document Basic SE Seguretat Estructural” en
el seu article 4.2.2 i 4.3.2, segons es detalla a continuacié:

Per a Estats Limit Ultims, les situacions de projecte s’han abordat a partir dels segiients criteris

Situacions persistents o transitories:

27/6,] Gyt Z7G*JGT”+7Q,1QK1+Z7Q,i Woi Qui

i>1 j>1 i>1

Situacions accidentals:

Z]’G,ij,j +Z]/ijGT<,j +7a Ak+7/Q,1‘//1,1Qk,1+Z?’Q,i‘//z,iQk,i

=1 =1 i>1

Situacions sismiques:

zyG,ij,j-FzyG*,jGT(,j+7AAE,k+zyQ,il//2,iQk,i

=1 21 i1

Per a Estats Limit de Servei, les diferents situacions de projecte en general s’han abordat amb els seglients
criteris

Combinacié poc probable

Z?’G,j Gkt 27’@*,]6*“ +701Qk1 +ZyQ,iT0,le,i

j>1 jz1 i>1
Combinacioé frequient
ZVG,] Gkt 27(;*ij ki +701¥Y11Quks +27Q,i\P2,iQk,i

i1 j>1 i>1

Combinacié quasipermanent
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Z?/G,ij,j +Z7/G*,jG*k~i +27Q,i\P2,iQk,i

i>1 i>1 i>1
On:
Gk,j Valor caracteristic de les accions permanents
G*k,j Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant
Qk,1 Valor caracteristic de I'accio variable determinant
po,i Qk,i Valor representatiu de combinacié de les accions variables concomitants
p1,1 Qk,1 Valor representatiu freqlient de I'accio variable determinant
w2,i Qk,i Valors representatius quasipermanents de les accions variables amb I'accié determinant o
amb I'accio accidental
Ak Valor caracteristic de I'accié accidental
AE k Valor caracteristic de I'accié sismica

6.METODE DE CALCUL

Per a la determinacié d’esforcos en els diferents elements estructurals s’han utilitzat els postulats basics
d’elasticitat i la resisténcia de materials, aplicant-los de forma diversa i a través de diferents metodologies en
funcié de I'element o conjunt a analitzar, tal com es detalla més endavant.

D’altra banda, per a la comprovacié de seccions de formigd, s’han utilitzat les bases del calcul en I'Estat Limit
Ultim (ELU) i en I'Estat Limit de Servei (ELS), considerant que el material treballa en régim anelastic,
contemplant d’aquesta manera la fisuracié per traccio i I'elasto-plasticitat en compressid, segons s’ha
especificat en I'apartat quart de la present. Per a la comprovacié de les seccions d’acer, en general s’han
utilitzat les bases de calcul en I'Estat Limit Ultim (ELU) i en I'Estat Limit de Servei (ELS) tenint present el
diagrama elasto-plastic del material.

6.1.FORMIGO ARMAT

En els estats limits Ultims es comproven els corresponents a: equilibri, esgotament o trencament, adheréncia,
ancoratge i fatiga (si s’escau).

En els estats limits d’utilitzaciod, es comprova: deformacions (fletxes), i vibracions (si s’escau).

Definits els estats de carrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les combinacions possibles amb
els coeficients de majoracié i minoracié corresponents d’acord als coeficients de seguretat definits en 'art. 12°
de la norma EHE i les combinacions d’hipotesis basiques definides en 'art 4° del CTE DB-SE

Obtencié dels esforgos en les diferents hipotesis simples de I'entramat estructural, es faran d’acord a un
calcul lineal de primer ordre, és a dir admetent proporcionalitat entre esforgcos i deformacions, el principi de
superposicio d’accions, i un comportament lineal i geométric dels materials i I'estructura.

Per a I'obtencié de les sollicitacions determinants en el dimensionat dels elements dels forjats (bigues,
biguetes, lloses, nervis) s’obtindran els diagrames evolvents per a cada esforg.

Pel dimensionat dels suports es comproven per a totes les combinacions definides.

6.2.ACER LAMINAT | CONFORMAT

Es dimensionen els elements metal-lics d’acord a la norma CTE SE-A (Seguretat estructural: Acer),
determinant-se coeficients d’aprofitament i deformacions, aixi com I'estabilitat, d’acord als principis de la
Mecanica Racional i la Resisténcia de Materials.

Es realitza un calcul lineal de primer ordre, admetent-se localment plastificacions d’acord a l'indicat en la
norma.

L’estructura es suposa sotmesa a les accions exteriors, ponderant-se per a l'obtencié dels coeficients
d’aprofitament i comprovacié de seccions, i sense majorar per a les comprovacions de deformacions, d’acord
amb els limits d’esgotament de tensions i limits de fletxa establerts.

Pel calcul dels elements comprimits es t¢ en compte el vinclament per compressio, i pels flectats el
vinclament lateral, d’acord a les indicacions de la norma.
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6.3.CALcULS PER ORDINADOR

Per a I'obtencio de les sol-licitacions i les dimensions dels forjats i dels pilars, aixi com la seva corresponents
armadures s’ha utilitzat el suport de programes informatics d’ordinador (CYPECAD, METAL 3D, ...).

En una segona fase les dimensions i armadures aixi obtingudes s’han modificat manualment atenent a criteris
constructius, com poden ser facilitat de muntatge, adaptacio al procés d’execucio, etc.

Tots els elements de fonamentacié i contencid, sabates, riostres i murs s’han dimensionat amb diverses
aplicacions informatiques (diferents fulles de calcul elaborades pel projectista, EHE, PANTALLA,
WINEVA....).

7.CRITERIS DE DIMENSIONAT
Seients admissibles i limits de deformacié

Seients admissibles de la fonamentacié. D’acord a la norma CTE SE-C, article 2.4.3, i en funci6 del tipus de
terreny, tipus i caracteristiques de I'edifici, es considera acceptable un seient maxim admissible de 2,5 cm per
a sabates aillades i 5,0cm per a lloses.

Limits de deformacié de I'estructura. Segons I'exposat en l'article 4.3.3 de la norma CTE SE, s’han verificat en
I'estructura les fletxes dels diferents elements. S’ha verificat tant el desplom local com el total d’acord amb
I'exposat en 4.3.3.2 de la anterior norma.

Segons el CTE. Pel calcul de les fletxes en els elements flectats, bigues i forjats, es tindran en compte tant les
deformacions instantanies com les diferides, calculant-se les inércies equivalents d’acord a l'indicat en la
norma.

Pel calcul de les fletxes s’ha tingut en compte tant el procés constructiu, com les condicions ambientals, edat
de posada en carrega, d’'acord a unes condicions habituals de la practica constructiva en I'edificacié
convencional. Per tant, a partir d'aquests suposits s’estimen els coeficients de fletxa pertinents per a la
determinacié de la fletxa activa, suma de les fletxes instantanies més les diferides produides amb posterioritat
a la construccio de les tabiqueries.

En els elements s’estableixen els seglents limits:

Fletxes relatives pels seglients elements

Tipus de fletxa Combinacio Envans fragils [Envans ordinaris Resta de casos

1.-Integritat dels elements Caracteristica

constructius (ACTIVA) 1/500 1/400 1/300
G+Q

2.-Confort d’usuaris Caracteristica

(INSTANTANIA) de
Sobrecérrega 1/350 1/350 1/350
Q

3.-Aparenga de I'obra (TOTAL) |Gairebé-
permanent 1/300 1/300 1/300
G+y2Q

Desplagaments horitzontals

Local Total
Desplom relatiu a I'altura entre plantes: Desplom relatiu a l'altura total de I'edifici:
0h1<250 6 H1<500

7.1.NORMATIVA
7.1.1.NORMATIVA BASICA
DB-SE, “Document Basic SE Seguretat estructural”
DB-SE-AE, “Document Basic SE Seguretat estructural Accions en I'edificacid”

DB-SE-C, “Document Basic SE Seguretat estructural Fonaments”
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DB-SE-A, “Document Basic SE Seguretat estructural Acer”
DB-SE-F, “Document Basic SE Seguretat estructural Fabrica”
DB-SE-M, “Document Basic SE Seguretat estructural Fusta”
EHE, “Instruccio de formigo estructural”.

N.C.S.R.-02, “Norma de construccié sismerresistent: Part general i edificacié”.

7.1.2.NORMATIVA COMPLEMENTARIA
EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”.
EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”
Part 2-1: Accions en estructures densitats, pesos propis i carregues exteriors
EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”.
Part 1: Bases de projecte
EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigo”.
EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigo”.
Part 1-4: Regles generals formigd d’arid lleuger de textura tancada.
EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigo”.
Part 1-3: Regles Generals
Elements i estructures prefabricades de formigé
EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigd”.
Part |I-I: Regles generals i regles per a edificacié
EUROCOGIGO 2, “Projecte d’estructures de formigd”.
Part 1-5: Regles generals estructures amb tendons de pretesat exteriors o no adherents.
EUROCODI 3, “Projecte d’estructures d’acer”.
Part I-I: Regles generals
Regles generals i regles per a edificacié
(suplements de la UNE-ENV 1993-1-1)
EUROCODI 3, “Projecte d’estructures d’acer”.
Part 1-1: Regles generals i regles per a edificacio.
EUROCODI 4, “Projecte d’estructures mixtes de formigé i acer”.
Part 1-2: Regles generals projecte d’estructures sotmeses al foc.
EUROCODI 4, “Projecte d’estructures mixtes de formigd i acer”.
Part 1-1: Regles generals i regles per a edificacio.
EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
Part 5: Fonaments, estructures de contencio de terres i aspectes geotécnics.
EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
Part 1-1: Regles generals accions sismiques i requisits generals de les estructures.
EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
Part 1-2: Regles generals

Regles generals per a edificis

NTE-ECG, “Carregues gravitatories”
NTE-ECR, “Carregues per retraccio”
NTE-ECS, “Carregues sismiques”
NTE-ECT, “Carregues termiques”
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NTE-ECV, “Carregues de Vent”
NTE-EAF, “Forjats”

NTE-EAV, “Bigues”

NTE-EHU, “Forjats unidireccionals”
NTE-EHV, “Bigues”

NTE-EHS, “Suports”
NTE-EHR, “Forjats reticulars”
NTE-EFL, “Fabrica de mao”
NTE-EFB, “Fabrica de blocs”
NTE-WXV, “Bigues”

NTE-EXS, “Suports”

NTE-CEG, “Estudis geotécnics”
NTE-CPI, “Pilotis in situ”

Recomanacions pel projecte, construccié i control d’ancoratges al terreny. H.P.8-96. Ministeri d'Obres
Publiques i Urbanisme

Manual pel calcul de Tablestaques. Ministeri d'Obres Publiques i Urbanisme

8.DECLARACIO DEL COMPLIMENT DELS DOCUMENTS BASICS

En el disseny i l'analisi dels elements estructurals descrits en el present document s’ha atés a totes les
exigéncies i requeriments estipulats en el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), i en particular als Documents
Basics que se citen a continuacio:

DB-SE, “Document Basic SE Seguretat estructural”
DB-SE-AE, “Document Basic SE Seguretat estructural Accions en I'edificacid”
DB-SE-C, “Document Basic SE Seguretat estructural Fonaments”

DB-SE-A, “Document Basic SE Seguretat estructural Acer”

9.PROCES CONSTRUCTIU

El procés constructiu a observar en I'execucié del projecte que es presenta correspon al ldgic de I'execucié en
primer lloc del capitol de Moviment de Terres, posteriorment el de fonamentacio i finalment el de I'estructura,
aquesta ultima realitzada nivell a nivell, des del més inferior al superior. D'aquest procés, cal destacar que tot
element estructural ha de mantenir-se apuntalat fins que aquest hagi assolit la resisténcia prevista en el
projecte, i que mai es sol-licitaran els elements a situacions de carrega més desfavorables que les previstes
en el projecte.

10.MANTENIMENT DE L’ESTRUCTURA

10.1.ELEMENTS CONSTITUITS PER ACER LAMINAT.

Les estructures d’acer pel general son les que revisten major repercussid en quan a les tasques de
manteniment es refereix, donada la major inestabilitat del material conseqiéncia de la seva estructura
molecular. Principalment, el manteniment tindra per objecte detectar, prevenir i esmenar I'oxidacio i la corrosié
dels seus elements.

Per a aix0, cal protegir I'estructura de la intempérie mitjancant els elements constructius especificats en
projecte, en les condicions que fixen els Plecs de Condicions adjunts.

Per a preservar la seva durabilitat, I'estructura haura de sotmetre’s a un programa de manteniment concret
sobre la base dels seglents preceptes:
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10.1.1.1. CONTROL GENERAL DEL COMPORTAMENT DE L’ESTRUCTURA

a) Inspeccié convencional cada 10 anys. S’examinara amb especial atencio, I'existéncia de simptomes de
danys estructurals que es manifestin en danys en els elements inspeccionats (fissures en tancaments a causa
de deformacions...). També s’identificaran danys potencials (humitats, condensacions, Us inadequat...).

b) Inspeccidé cada 15 anys. A fi i efecte de descobrir danys de caracter fragil, que encara no afecten a altres
elements no estructurals (tancaments...). En aquest cas s’observaran situacions on puguin produir-se
liscaments no previstos d’unions cargolades, corrosions localitzades...

10.1.2.2. CONTROL DE L'ESTAT DE CONSERVACIO DEL MATERIAL.
Es distingira segons la classificacio de I'estructura, en funcié de la seva exposicio:

a) L’estructura metal-lica o I'element és interior o no exposat a agents ambientals nocius (Classes d'exposicid
C1i C2 segons taula 6). Haura de realitzar-se una revisié de I'estructura cada cinc anys, detectant punts d’inici
de I'oxidacié. En ells i en la zona adjacent s’haura d’eliminar el material degradat i protegir la zona deteriorada
mitjancant la imprimacié local de pintura antioxidant, com a minim de les mateixes caracteristiques que la
utilitzada en l'obra.

Cada 15 anys s’haura de procedir a una revisié exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat
total de la mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques que l'utilitza’t en I'obra.

b) L’estructura metal-lica o element és exterior o queda en un ambient d’agressivitat moderada (Classe
d'exposicio C3 segons taula 6). S’haura de realitzar una revisié de I'estructura cada tres anys, detectant punts
d’inici de l'oxidacié. En ells i en la zona adjacent s’haura d’eliminar el material degradat i protegir la zona
deteriorada mitjangant la imprimacié local de pintura antioxidant, com a minim de les mateixes caracteristiques
que la utilitzada en I'obra.

Cada 10 anys s’haura de procedir a una revisié exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat
total de la mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques que l'utilitza’t en I'obra.

c) L’estructura metal-lica és exterior i exposada a un ambient d’agressivitat elevada (Classe d'exposicié C4 i
C5 segons taula 6). Haura de realitzar-se una revisié anual de I'estructura, detectant punts d'inici de I'oxidacio.
En ells i en la zona confrontant haura d’aixecar-se el material degradat i protegir la zona deteriorada
mitjangant la imprimacié local de pintura antioxidant, com a minim de les mateixes caracteristiques que la
utilitzada en I'obra.

Cada cinc anys s’haura de procedir a una revisio exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat
total de la mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques que I'utilitza’t en 'obra.

En el present cas la classe d'exposicio és del tipus C3. Les inspeccions es coordinaran fent coincidir els dos
conceptes: comportament de I'estructura i conservacié del material.

Designacio Pérdua de massa per unitat de superficie/pérdua de gruix en el primer any,
acers amb contingut baix de carboni
g;?f:sﬁéd;)rfoo:;g?c:_la Pérdua de massa gm2 Pérdua de grossor um
C1 molt baixa <10 <1.3
Cc2 baixa >10 fins a 200 >1.3 fins a 25
C3 mitjana >200 fins a 400 >25 fins a 50
C4 alta >400 fins a 650 >50 fins a 80
C5-1 molt alta (Industrial) >650 fins a 1500 >80 fins a 200
C5-M molt alta (marina) >80 fins a 200 >30 fins a 60
Taula 6

10.2.ESTRUCTURES DE FORMIGO.

Les parts de l'estructura constituides per formigé armat haurien de sotmetre’s també a un programa de
manteniment, de manera molt semblant al definit per a I'estructura metal-lica, ja que el major nombre de
patologies del formigé armat sén consequiencia o es manifesten a l'iniciar-se el procés de corrosié de les
seves armadures. Basicament, doncs, el manteniment haura de fer enfront de la deteccié, prevencio i
reparacioé de I'oxidacid i la corrosié de dits elements.

Per a preservar el seu durabilitat, I'estructura haura de sotmetre’s a un programa de manteniment concret
sobre la base dels seglents preceptes:
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a) L’estructura de formigd és interior (Classe d'exposicié | segons taula 8.2.2 del capitol Il de la Instruccié
EHE). Sera precisa una revisié dels elements als dos anys d’haver estat construits i després establir una
revisié dels mateixos cada 10 anys a fi i efecte de detectar possibles fisuracions, carbonatacié o anomalies
dels paraments.

Si dites fisuracions resulten visibles a I'observador, sera convenient injectar-les i protegir-les amb algun tipus
de resina epoxi, per a evitar 'oxidacioé de les armadures. Aixi mateix, si s’observen zones amb profunditats de
carbonatacié andmales, aquestes s’haurien de protegir mitjancant pintures protectores anti-carbonatacié.

b) L’estructura de formigd és exterior o queda immersa en un ambient humit (Classe d'exposicid lla i llb
segons taula 8.2.2 i classe especifica d'exposicié tipus H segons taula 8.2.3a de el capitol Il de la Instruccio
EHE). En aquest cas sera precisa una revisio dels elements a I'any d’haver estat construida i després establir
una revisié dels mateixos cada dos anys a fi i efecte de detectar possibles fisuracions, carbonatacions o
anomalies dels paraments.

Si dites fisuracions resulten visibles a I'observador, sera convenient injectar-les i protegir-les amb algun tipus
de resina epoxi, per a evitar 'oxidacioé de les armadures. Aixi mateix, si s’observen zones amb profunditats de
carbonatacié andmales, aquestes s’haurien de protegir mitjangant pintures protectores anti-carbonatacio.

c) L’estructura de formigé queda exposada a un ambient d’agressivitat elevada (Classe d'exposicio llla, Ilib,
lllc i IV segons taula 8.2.2 i la resta de les classes especifiques d'exposicié segons taula 8.2.3a de el capitol Il
de la Instrucci6 EHE). Sera precisa una imprimacié amb resina epoxi de tots els paraments dels seus
elements després d'haver-se completat el fraguat i procedir a una revisi6 al cap de sis mesos d’haver estat
construit. Posteriorment es sotmetra 'estructura a un programa de revisions bianual a fi i efecte de detectar
possibles fisuracions, carbonatacions o anomalies dels paraments.

Si dites fisuracions resulten visibles a I'observador, sera convenient injectar-les i protegir-les amb algun tipus
de resina epoxi, per a evitar 'oxidacioé de les armadures. Aixi mateix, si s’observen zones amb profunditats de
carbonatacié andmales, s’haurien de protegir mitjangant pintures protectores anti-carbonatacio.

Sera, a més, preceptiva una nova imprimacié de pintura anticarbonatacié cada cinc anys, excepte indicacio
expressa del fabricant de la pintura en relacié a un altre calendari, que no excedira dels 10 anys.

Girona, a octubre de 2017
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