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CAPITOL 1:
PREPARACIO DEL
TERRENY I
FONAMENTS

1.1. Informe geotecnic

Préeviament al disseny i inici de cap construccid és necessari realitzar un estudi
geotecnic del terreny segons normativa per coneixer les caracteristiques del sol
de parcel-la on es projectara I'edifici.

L'assaig consistira en un sondeig de rotacid amb testimonis continus i extraccio
de mostres inalterades, amb la realitzacid d'assajos de laboratori per classificar i
identificar el sol i determinar l'agressivitat potencial i comprovar la tensid
admissible i deformabilitat. L'informe geotecnic ha estat realitzat pel laboratori
Munditest S.L. per peticié de I'ajuntament del Municipi d’Alaior.

1.2. Enderroc i neteja del terreny

Per comencar es procedira a enderrocar les poques construccions existents de les
parcel-les afectades, totes elles petites construccions d’una planta abandonades i
sense Us actual. Posteriorment es netejara el sol el eliminant vegetacid i les
runes dels enderrocs.
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1.3. Construccions i instal-lacions provisionals

Abans del comencament de I|'obra es disposaran barreres de proteccidé
degudament senyalitzades amb el cartell d’obres publiques per tot el perimetre
de la parcel-la afectada. A més, es condicionaran instal-lacions d’‘aigua i
electricitat provisionals necessaries pel correcte desenvolupament de 'obra.

1.4. Moviment de terres

S’anivellara el terreny, extraient o emplenant material en els punts on sigui
necessari, i es compactara deixant les parcel-les preparades per a la construccio
dels fonaments. Posteriorment es marcaran les zones dels fonaments amb
estagues com a punts de referencia. S’iniciaran les excavacions dels pous
destinats a les fonamentacions. Aquestes excavacions es realitzaran en dues
fases: la primera mitjancant maquinaria aproximant-se al maxim a les
dimensions de les sabates, i la segona, es realitzara a ma per acabar
d’aproximar-se a les dimensions finals necessaries dels pous.

1.5. Fonaments

Els fonaments de l'edifici estan resolts amb sabates aillades de formigd i un
armat inferior de traccié. El formigd utilitzat és el HA-25 i les barres de
I'armadura sén d’acer B 400 S. Les dimensions i armat de les diferents sabates
esta indicat als planols corresponents.

Préeviament es realitzara un formigonat de neteja amb formigd fck: 15MPa amb
un gruix de 10cm. Es construiran els encofrats i es prepara i col-locara I'armat
incloent I'armadura d’espera per les plaques d’ancoratge dels pilars. Finalment
s’abocara el formigo als pous.

1.6. Solera

Per acabar la preparacid del terreny es construira una solera que cobrira la
totalitat de la parcel-la amb formigd HA-25 de 10cm de gruix i malla
electrosoldada de barres d’acer B 400 S per donar la cohesié necessaria.
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CAPITOL 2:
ESTRUCTURA DE
L’EDIFICI

L'estructura principal de I'edifici esta formada per una serie de portics metal-lics
de pilars i bigues HEB, aquests, van units entre ells mitjancant bigues IPE. Els
forjats a construir son forjats unidireccionals de biguetes d’acer IPE amb
bovedilles i una capa de formigd de compressié. En aquest capitol es descriu el
procés de construccid de l'estructura de I'edifici.

2.1. Pilars inferiors

Posteriorment a la construccié dels fonaments es procedira a la col-locacié dels
pilars. Els pilars inferior vindran preparats de fabrica amb la placa d’ancoratge
inferior soldada, destinada a la unié amb la sabata, i amb una placa superior per
a realitzar la posterior unié amb els pilars superiors.

Els pilars es col-locaran sobre les sabates, encaixant els cargols d’espera amb els
forats de les plaques d’ancoratge, s’estranyaran les femelles i posteriorment es
soldaran les carteles descrites per donar una major rigidesa a la unid.

2.2. Bigues i forjats planta primera

Amb la col-locacié de tots els pilars finalitzada es procedira a col-locar les bigues
HEB 400 per crear els diferents portics. La unié de les bigues amb els pilars es
realitzara mitjancant unions soldades.

Abans de la col-locacid de les bigues es soldaran una seria de recolzaments
provisionals als pilars per a facilitar el muntatge de les bigues. Les bigues es
col-locaran sobre els recolzaments preparats préviament i es soldaran als pilars
seguint les indicacions seguides a I'annex II de la memoria. Primer es muntaran
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les bigues principals, les HEB 400, i posteriorment es realitzara el fermat dels
portics amb les IPE 240 i IPE 200. Finalment es soldaran la resta de perfils de la
planta primera.

Els forjats a col-locar a la planta primera sén forjats unidireccionals formats per
biguetes IPE a 70cm entre eixos, coberta per bovedilles T-25 i una capa de
formigd de 5cm que treballara a compressio amb una malla electrosoldada per
assegurar la cohesié i resisténcia d’aquest. Les biguetes IPE a col-locar seran IPE
220 o IPE 280 depenent de la posicid.

Aixi, es col-locaran totes les bigues a 70 cm entre eixos, que aniran recolzades
sobre les ales superiors de les bigues, i es realitzara un punt de soldadura per
evitar el moviment d’aquestes. Es cobrira amb les bovedilles, es preparara la
malla i finalment s’abocara el formigé des d’un camié.

2.3. Pilars superiors

Els pilars superiors s’uniran als inferiors amb una unié soldada. Aquests es
col-locaran a sobre de les plaques soldades dels inferiors i es realitzaran les
soldadures pertinents descrites a I'annex II de la memoria.

2.4. Bigues i forjats del terrat

Els pilars de la planta superior van units per bigues HEB 320, creant aixi els
diferents portics i aquests estan units amb bigues IPE 240 i IPE 200 igual que en
la planta baixa. Els forjats del terrat tornen a ser unidireccionals amb biguetes
IPE i coberts per bovedilles i una capa de formigé amb malla electrosoldada. En
aquest cas les biguetes a col-locar sén IPE 200 i IPE 160.

La col-locacié de les bigues i forjats procedira de la manera descrita anteriorment
amb excepcié de les bigues HEB 260 doble del perimetre del pati interior
destinades a subjectar l'estructura de la cupula. Aquestes bigues vindran
preparades de taller amb una série de forats per a la col-locacié dels cargols
destinats a subjectar la cupula. A més, la col-locacié d’aquestes és lleugerament
diferent a les altres, ja que es col-locaran sobre els pilars i es soldaran a una
xapa previament col-locada i soldada al cap superior del pilar. Les biguetes dels
forjats, en aquest cas, aniran recolzades sobre l'ala inferior de les bigues. Amb
totes les bigues col-locades i abans de l'abocat del formigd es prepararan els
cargols destinats a subjectar la cupula i les plagues d’ancoratge.

2.5. Escales

Les escales a construir consisteixen en lloses de formigd armat. Aquestes lloses
s'uneixen a l'estructura allargant l'armat de l'escala i unint-lo als forjats de
I'edifici. Aixi, durant I'abocat del formigd dels forjats s’haura de deixar el tram
proxim a les escales sense acabar, per tal de poder unir els armats i fer
I'abocament del formigd conjuntament per augmentar la cohesié.

Després d’haver construit la llosa de formigd es procedira a fer els esglaons tal i
com indiquen els planols pertinents. Es resoldra formigd abocat sobre un
encofrat.
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CAPITOL 3:
CUPULA

3.1. Preparacid de l'estructura

L'estructura de la clUpula monocapa estara formada per set peces en total, de
dos tipus diferents, que es construiran a taller per la dificultat que suposaria
realitzar-ho en obra. Sis de les parts de I'estructura soén iguals i juntes formaran
els anells inferiors. La septima part sera la part superior de |'estructura formada
pels dos anells superiors.

Figura 3.1. Part 1
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Figura 3.2. Part 2

La unié entre els diferents perfils es fara amb uns nusos dissenyats
expressament i soldats a aquests. Els nusos es fabricaran al taller, tindran forma
de prisma (no regulars) i estaran realitzat amb xapa d’acer S275 JR de 7 mm de
gruix. A les cares on aniran col-locades les barres de la cupula s’hi soldara un
recolzament en forma de perfil tubular rectangular, de tal manera que la barra
anira encaixada al recolzament, evitant el possible joc que es pugui donar degut
a la facturacio de les peces, tant de les barres com dels nusos. Els recolzaments
soldats sobresortiran uns 2cm. A més, els nusos estaran reforcats amb una serie
de plaques d’acer internes. Totes les soldadures es realitzaran amb soldadura a
topall amb penetracid total, per tal d'assegurar la total transmissié d’esforgos
entre les barres.

Alguns dels nusos dissenyats estaran formats per dues parts, per tal de poder
realitzar 'acoblament posteriorment en obra. Als planols es detalla la geometria
de cada un d’aquests. També es disposara de passadors per a cargols a alguns
perfils per tal de facilitar la construccio.

A més, es soldaran unes xapes als perfils destinats a recolzar el tancament de
plagues de vidre. Aquestes platines es prepararan i soldaran al taller.

3.2. Preparacio de les plaques d’ancoratge

Abans de transportar les parts de la clUpula a l'obra es preparen les plagues
d’ancoratge on aquesta anira unida. Les plaques d’ancoratge s’uniran mitjancant
8 cargols M-20 a les bigues Doble HEB 260 de l'edifici. Aquestes hauran estat
preparades préviament foradant les ales i col-locant els cargols amb les femelles.
La placa s’introduira dins els cargols, s’anivellara i es fixara. Finalment s’abocara
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una capa de morter expansible perque aquesta es recolzi degudament sobre el
forjat.

3.3. Muntatge de la cupula

El muntatge final de la clUpula es realitzara en obra. Amb la preparacié finalitzada
de les plaques d’ancoratge i de les parts de la clUpula, aquestes es transportaran
fins a peu d’obra i alla, amb una grua es col-locaran una a una.

La unid6 amb l'edifici es realitzara amb cordons de soldadura. Inicialment es
posicionara una primera peca sobre les plaques d’ancoratge preparades
previament i es soldara a elles. Es procedira amb la col-locaciéd de la segona,
aquesta, es posicionara al costat de la primera encaixant-la amb els nusos de la
primera i amb les plaques d’ancoratge. Per tal de facilitar la unid, s’utilitzaran els
passadors preparats previament per introduir-hi cargols i realitzar una unid
provisional. D'aquesta manera s’eviten possibles moviments fortuits causat per la
grua o altres motius durant la unié per soldadura.

Amb la segona peca ben situada, es realitzaran els cordons de soldadura amb els
nusos de la primera part i amb les plaques d’ancoratge. Es procedira a col-Locar
les quatre parts restants de la base de l'estructura de la mateixa manera. Amb
tota la base fixada es procedira a acoblar la part superior i final de la cupula.
Igual que les altres s’aixecara amb una grua i es col-locara en posicidé per tal de
soldar-la i fixar-la als nusos. Quan estigui en posicid s’utilitzaran els passadors
per fixar-la de manera provisional i es soldaran tots els nusos amb la base de la
cupula.

Finalment es col-locaran una série de carteles soldades a les plaques d’ancoratge
per donar una major rigidesa a la unié amb I'edifici.

Figura 3.3. Fotografia del muntatge d’una cupula de caracteristiques
similars
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3.4. Col-locacid dels vidres

Amb l'estructura d’acer muntada es procedira a col-locar les peces de vidre.
Primer de tot es ficara la goma protectora sobre les platines soldades als perfils
on es recolzaran els vidres i després es comencgaran a col-locar els vidres en si
mateix. Degut a les dimensions de les peces, també s’haura de realitzar amb una
grua que les aixecara i col-locara en posicié a sobre les platines. Es comencara
per l'anell inferior i es col-locaran una a una totes les peces. Després, es
disposara d'una goma d’estanquitat entre les juntes dels vidres i els perfil per
evitar l'entrada d’aigua, i finalment es fixaran les plaques amb unes platines
unides als perfils amb cargols. A continuacié es mostren uns esquemes de la
col-locacié dels vidres.

T Pestanyo

Figura 3.4. Esquema de la col-locacié d’un vidre sobre els perfils de la

cupula.
Flatino de
Vidre sub jeccld
| - , / o 74
E
]
Gomao gt [ - o
protectora //ﬂ g
Pestanyo .
soldada Perfil

al perfil 7 160x120x5

Figura 3.5. Detall de la seccid del perfil i del vidre.
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CAPITOL 4:
ACABATS

4.1. Tancaments

Amb l'estructura principal acabada es procedira a construir els tancaments. Els
exteriors es realitzaran amb dues filades de totxos ceramics, la part interior amb
maons perforats de 14 cm gruix i una capa exterior formada per totxos buits de
10 cm amb un aillat termic i acustic de 5cm entre ells. Inicialment es col-locaran
els maons interiors de 14cm, per després poder col-locar i fixar I'aillant en forma
de panells. Finalment es construira la filada exterior amb els totxos de 10cm.

Figura 4.1. Fotografia d’un totxo perforat.

Els tancaments interiors de 30cm, destinats a separar sales amb diferents usos,
es construiran de la mateixa manera que els tancaments exteriors. Els envans
interiors de 20cm, que separen diferents estancies per a un mateix Us, com els
locals comercials o els serveis, es realitzaran amb dues tirades de maons de 9cm
de gruix cada un. Finalment, els envans menors, de 10cm de gruix es faran amb
una filada de maons de 9cm.

-11 -
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Figura 4.2. Fotografia d’un totxo buit.

L’aillant térmic i acustic a col-locar sera de llana de fibra de vidre en forma de
panells semirigides de la casa bigmat.

Figura 4.3. Panell de llana de fibra de vidre.

Figura 4.4. Col-locacié del panell de fibra de vidre.

4.2. Coberta

Sobre el forjat del terrat es col-locaran un aillant de mantes de fibra de vidre de
5cm de gruix. Es realitzara una capa de formigd amb pendent per evitar els

-12 -
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embassaments, es col-locara una capa de impermeabilitzaci6 de policlorur de
vinil armada i finalment es realitzara I'acabat amb una capa de morter remolinat.

Figura 4.5. Manta de fibra de vidre per aillar el terrat de I’edifici.

4.3. Paviment i revestiments

Sobre la solera de formigé i el forjat de la planta primera es preparar una capa
de morter per posteriorment fer els acabats amb peces de marbre.

Els acabats dels tancaments exteriors es realitzaran amb un revestiment de
morter de ciment filat sense remolinar on es realitzara un revestiment posterior
d’acabat a elegir. Els acabats interiors es realitzaran amb un revestiment inicial
de morter de ciment filat sense remolinar i una capa final de revocat de guix.

Tots els murs i envans interiors aniran pintats amb pintura setinada de color
blanca.

-13 -
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CAPITOL 1:
INTRODUCCIO

1.1. Objectiu

L'objectiu del present annex és la de presentar la solucid final adoptada per
I'estructura principal i elements estructurals secundaris de |'edifici, aixi com els
calculs i comprovacions realitzats pel compliment de la normativa vigent.

1.2. Descripcié general

L'estructura de l'edifici projectat és una estructura formada per pilars i bigues
d’acer S275]R units entre ells per unid soldada. Els pilars i les bigues principals
on es recolza el forjat sén del tipus HEB i les bigues secundaries IPE. Els forjats
col-locats sén unidireccionals amb biguetes IPE d’acer a 70cm entre eixos i
cobert per bovedilles de formigd. La cimentacié de l'edifici es realitzara amb
sabates rigides aillades per a cada pilar. Els pilars d’acer s’uniran a les sabates
mitjancant plaques d’ancoratge d’acer i cargols.

Al present annex s’indica el tipus de perfils utilitzats per a I'estructura principal i
les seves caracteristiques mecaniques. També es defineixen els forjats a
col-locar, les cimentacions, les unions soldades entre perfils i la unié de
I'estructura d’acer amb les sabates. A més es presenten els resultats obtinguts
sobre els diferents elements i les comprovacions i calculs realitzats.
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CAPITOL 2:
ESTRUCTURA
PRINCIPAL DE
L’EDIFICI

En aquest capitol es descriu I'estructura de I'edifici i els seus acabats generals. Es
presenta la distribucio final dels pilars i bigues, el tipus de fonamentacio i forjats
a col-locar. També es descriuen els materials principals utilitzats per a
I'estructura.

2.1. Pilars

La distribucié de pilars s’ha fet de la manera més ordenada i equidistant que ha
estat possible. L'estructura es forma per una serie de pilars exteriors rodejant el
perimetre de l'edifici. A 10 metres a l'interior de I'edifici s'ha situat una segona
tirada de pilars. Aquests es combinen amb una serie de pilars situats dins el pati
interior que formen la sustentacid de la cupula.

Els pilars de la planta baixa tenen una longitud de 4,9 metres i els de la planta
superior tenen una alcada de 4,25m. Els pilars disten una distancia d’uns 4,2
mentre entre ells i tots els perfils sén del tipus HEB. Els pilars inferiors van units
a les sabates de la fonamentacid amb plaques d’ancoratges d’acer mitjangant
cargols. La unio entre els pilars de la planta baixa i primera planta es realitzara
amb una soldadura. Una placa d’acer de 15mm es soldara a al part superior del
pilar inferior i posteriorment, en obra, es soldara el pilar superior a la xapa.
L'orientacié del pilar s’'ha considerat de la forma que fos la més favorable pel
calcul i la resistencia de l'estructura. A I'annex de planols s’inclouen els planol
indicant les posicions i perfils de cada pilar.
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2.1.1. Caracteristiques mecaniques dels pilars
Taula 2.1. Caracteristiques mecaniques dels pilars.

Perfil A [cm?2] | W, [em3] | W, [em3] | W, [cm?3] | i, [cm] | i, [ecm] | A, [cm?2] | A, [cm?2]
HEB 300 | 149,1 1680 571 12,8 13 7,58 114 28,82
HEB 320 | 161,3 1930 616 15 13,8 7,57 123 29,78
On:

A: area de la seccié del perfil.

W,: moment resistent en |'eix y.

W,: moment resistent en |'eix z.

W: moment resistent torgor.

iy: radi de gir en l'eix y.

i,: radi de gir en l'eix z.

Aqy: area de la seccid horitzontal del perfil.

Aq;: area de la seccid vertical del perfil.

2.2. Bigues

Les bigues estan formades per perfils IPE i HEB. Les bigues principals sén del
tipus HEB destinades a carregar amb el pes dels forjats i les IPE sén els cordons
gue uneixen els diferents portics i altres bigues menors. Les bigues s’uniran als
pilars amb cordons de soldadura en angle. Als planols s’inclou amb el detall la
posicié i longituds de cada una de les bigues.

2.2.1. Caracteristiques mecaniques de les bigues
Taula 2.2. Caracteristiques mecaniques de les bigues.

Perfil A [cm?2] | W, [em3] |W, [cm3] | W [cm?3] | iy, [cm] | i, [cm] | A, [cm?2] | A, [cm?]
IPE 200 | 28,5 194 28,5 0,7 8,26 | 2,24 17 10,24
IPE 240 39,1 324 47,3 1 9,97 2,69 23,52 13,66
HEB 140 43 216 79 3,2 5,93 3,58 33,6 8,12
HEB 160 54,3 311 111 4,1 6,78 4,05 20,8 10,72
HEB 180 65,3 426 151 5,1 7,66 4,57 50,4 12,92
HEB 200 78,1 570 200 6,3 8,54 5,07 60 15,3
HEB 280 131,4 1380 471 10,9 12,1 7,09 100,8 25,62
HEB 300 149,1 1680 571 12,8 13 7,58 114 28,82
HEB 320 161,3 1930 616 15 13,8 7,57 123 29,78
HEB 400 197,8 2880 721 19,7 17,1 7,4 144 47,5

DObzlgoHEB 236 2295 1934 20 11,24 | 14,59 182 45

-22 -




Disseny, calcul i construccié d’'un centre cultuasmhb clpula monocapa

On:

A: area de la seccié del perfil.

W,: moment resistent en |'eix y.

W,: moment resistent en l'eix z.

W¢: moment resistent torgor.

iy: radi de gir en l'eix y.

i.: radi de gir en l'eix z.

Aqy: area de la seccidé horitzontal del perfil.

Aq,: area de la seccio vertical del perfil.

2.3. Forjats

El forjat a col-locar es tracta d’un forjat unidireccional format per biguetes d’acer
IPE d’acer S275JR amb una separacid entre eixos de 70cm. Les biguetes van
recolzades sobre les ales superiors de les bigues principals HEB i cobertes per
bovedilles de formigd T-25. A sobre s’hi abocara una capa de formigd de 5cm
que treballara a compressi®6 amb una malla electrosoldada per assegurar la
cohesié i resisténcia d’aquest.

Hi hauran quatre tipus diferents de biguetes, dues pel terrat i altres dues per la
primera planta, ja que hi ha certs punts on la longitud de les biguetes és de
4,25m o inferior i d'altres on és 5,5m i per tant és necessari un perfil més
resistent. Al terrat s’hi col-locaran biguetes IPE 160 i IPE 200 on la distancia és
de 5,5m i a la primera planta IPE 180 i IPE 220. A I'annex de planols s’inclouen
els detalls de les biguetes del forjat a col-locar en cada posicié.
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Figura 2.1. Mides d’una bovedilla.

o )

-23 -




Bernat Mir Florit

Figura 2.2. Imatge de la bovedilla dels forjats.

Figura 2.3. Fotografia de les bovedilles col-locades sobre les biguetes.

2.3.1. Caracteristiques mecaniques de les biguetes del forjat

Taula 2.3. Caracteristiques mecaniques de les biguetes del forjat.

Perfil | A [cm2] | W, [cm3] | W, [cm3] | W, [cm3] | iy [cm] | i, [ecm] | A, [ecm?2] | A, [cm?2]
IPE 160 20,1 109 16,7 0,45 6,58 1,84 12,13 7,26
IPE 180 | 23,9 146 22,2 0,56 7,42 2,05 14,56 8,69
IPE 200 | 28,5 194 28,5 0,67 8,26 2,24 17 10,24
IPE 220 | 33,4 252 37,3 0,83 9,11 2,48 20,24 12,42
On:

A: area de la seccié del perfil.

W,: moment resistent en |'eix y.

W,: moment resistent en l'eix z.

W,: moment resistent torgor.

iy: radi de gir en l'eix y.

i.: radi de gir en l'eix z.

Aqy: area de la seccidé horitzontal del perfil.

Aq,: area de la seccio vertical del perfil.

2.4. Materials

A continuacié es detallen els materials utilitzats per a la construccié de
I'estructura de l'edifici.
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2.4.1. Bigues i pilars

Per a les bigues, pilars i biguetes dels forjat s’ha utilitzat acer laminat S275 JR. El
seu modul elastic és Es=206 GPa i la tensid limit os=275MPa. La densitat de
I'acer és de 7850 kg/m3.

2.4.2. Armat dels forjats

L'acer utilitzat per a I'armadura dels forjats és el B 400 S. El seu modul elastic és
Es=206 GPa i la resistencia caracteristica és de 400MPa.

2.4.3. Xapa d’acer

L'acer utilitzat per a les plaques d’ancoratge i d’unidé entre els perfils és del tipus
S275]R.

2.4.4. Formigo dels forjats

El formigd pels forjats és el HA-25. La seva resistencia caracteristica és de 25
MPa. El coeficient de minoracié del material de 1,5, per tant la resistencia de
calcul és de 16,67 MPa.
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CAPITOL 3:
ACCIONS SOBRE
L’EDIFICI

Les accions que actuen sobre I'edifici sdn diverses. En aquest capitol es descriuen
i detallen els seus valors caracteristics, la combinacidé d’accions considerades i la
introduccié al programa de calcul CYPE Nuevo Metal 3D.

3.1. Accions permanents considerades

En aquest apartat es presenten les accions permanents considerades pel calcul i
dimensionament de |'estructura en valor caracteristic. Els valors estan agafats
del document basic SE-AE del CTE. En apartats posteriors s’aplicara el coeficient
de majoracio6 pertinent.

3.1.1. Pes propi de l'estructura

El pes propi de 'estructura es correspon al pes de les bigues i pilars principals de
I'estructura. Sent la densitat de l'acer de 7850kg/m?3 les carregues lineals dels
diferents perfils son de:

Taula 3.1. Pes lineal dels pilars utilitzades.

Pes lineal

[N/m]
HEB-300 1170
HEB-320 1266

Perfil
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Taula 3.2. Pes lineal de les bigues utilitzades.

perfil | Pes linea
IPE 200 224
IPE 240 307
HEB 140 338
HEB 160 426
HEB 180 512
HEB 200 613
HEB 280 1030
HEB 300 1170
HEB 320 1266
HEB 400 1553
DobzlgoHEB 1859

3.1.2. Pes forjat

El forjat consistira en un forjat unidireccional format per biguetes d’acer IPE,
bovedilles i una capa de formigd de compressid de 5 cm. El forjat sera el mateix
a les dues plantes, primera planta i terrat. Com a carrega pel dimensionament de
I'estructura s’ha considerat la indicada al CTE de 4 kN/m?2.

3.1.3. Acabat coberta
L'acabat de la coberta provoca un sobre pes permanent de 1,5 kN/m?.

3.1.4. Paviment

L'acabat del primer pis, el paviment, suposa una carrega de 1kN/m?.

3.1.5. Tancament exterior

El tancament de l'edifici suposa una carrega pels perfils exteriors. La carrega
considerada és 8kN/,..

3.1.6. Sobrecarrega permanent interior

De manera addicional s’ha suposat una sobrecarrega interior deguda als
tancaments interiors. Aquests no sén uniformes pero séon minims, aixi que s’ha
considerat que una carrega de 1 kN/mz sera suficient.

3.1.7. Barana del terrat

La barana que rodeja l'edifici situada al terrat suposa una carga lineal de
1,5 KN/ pels perfils exteriors.
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3.1.8. Pes cupula

El pes de la cupula es correspon a les reaccions obtingudes als recolzaments
d’aquesta durant el seu dimensionament. La reaccid a cada recolzament esta
definida per tres components: X, Y i Z.

Taula 3.3. Carrega de la cupula.

Recolzament| Rx [kN] Ry [kN] Rz [kN]
N62 15,87 208,427 | -81,812
N63 47,144 174,681 | -74,983
N64 33,312 57,699 -35,081
N65 127,706 | 128,169 | -74,983
N66 172,569 117,957 -81,812
N67 188,438 90,47 -81,812
N68 174,853 46,506 -74,983
N69 66,622 0 -35,08
N70 174,853 | -46,506 -74,983
N71 188,438 -90,47 -81,812
N72 172,569 | -117,957 | -81,812
N73 127,706 | -128,169 | -74,983
N74 33,312 -57,699 -35,081
N75 47,144 | -174,681 | -74,983
N76 15,87 -208,427 | -81,812
N77 -15,87 -208,427 | -81,812
N78 -47,144 | -174,681 | -74,983
N79 -33,312 -57,699 -35,081
N80 -127,706 | -128,169 | -74,983
N81 -172,569 | -117,957 | -81,812
N82 -188,438 -90,47 -81,812
N83 -174,853 | -46,506 -74,983
N84 -66,622 0 -35,08
N85 -174,853 | 46,506 -74,983
N86 -188,438 90,47 -81,812
N87 -172,569 | 117,957 -81,812
N88 -127,706 | 128,169 | -74,983
N89 -33,312 57,699 -35,081
N9O -47,144 174,681 -74,983
N91 -15,87 208,427 | -81,812
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3.1.9. Escales

Les escales de formigd suposen una carrega addicional a certes parts de
I'estructura on aquestes estan situades. El pes de l'escala esta formada per el
pes propi d'aquesta (la llosa de formigd), els esglaons i la sobrecarrega
considerada.

. Pes propi: 5 kN/m?

. Esglaons: 2 kN/m?

. Sobrecarrega escala de manteniment: 3 kN/m?
. Sobrecarrega escala principal: 5 kN/m?

S’ha considerat que les bigues aguanten cada un dels trams de |'escala i el repla
es recolza sobre el mur. Els trams de |'escala principal fan 4,2m de longitud
cada un i els de les escales secundaries 3 m, per tant la carrega lineals que hi ha
gue considerar sobre els perfils on hi ha situada les escales sén les seglients:

. Escala principal: 4,2- (5 +5+2) = 504kN/

. Escala de manteniment: 3-(5+ 3 +2) =30 KN/,

3.2. Accions variables considerades

Les seglients accions variables sén les considerades pel dimensionament de
I'estructura. El seu valor apareix en valor caracteristic, tal i com es presenta al
CTE. En apartats posteriors s’aplicara el coeficient de majoracié pertinent.

3.2.1. Sobrecarrega d’Us de la coberta

Al considerar una coberta transitable només per a manteniment, la sobrecarrega
d'us considerada pels calculs és de 1,5kN/m?. Aquesta carrega €s una accio
variable.

3.2.2. Sobrecarrega d’us de la primera planta

La categoria d’us de I'edifici es correspon al C3 (Zona d’accés al public tipus sales
d’exposicions, museus...), per tant la sobrecarrega d’us per la primera planta és
de 5kN/m?.

3.2.3. Neu

La sobrecarrega de neu a la zona de Menorca, segons el CTE zona 5, li correspon
una carrega de 0,2 kN/m?.

3.2.4. Vent

L'accio del vent ve determinada per la seglient expressio:

e = (dp " Ce " Cp (31)
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On:

q, és l'accid dinamica del vent. Com a valor mitja es pot adoptar el valor de
0,5kN/m?*. Per a una major precisido es pot determinar a partir de I'annex D del
capitol d’accions a l'edificacié del CTE. Menorca correspon a la zona C, per tant,
la pressié dinamica és de g, = 0,52 kN/m?.

c, €s el coeficient d’exposicié i depen de l'altura de l'edifici o estructura. Es
determina a l'apartat 3.3.3. Amb un grau d’entorn IV i una altura total de I'edifici
7m el ¢, = 1,7. El valor s’ha extret per interpolacid lineal.

(h—hq)
Ce :m'(ceZ_Cel)-l'cel (32)

Taula 3.4. Coeficient d’exposicio.

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

1 Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 2. 28 B 23 30 34 BE =5
Il Terreno rural Illano sin obstaculos ni arbolado de importancia 20 248 2% 28 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aisla-
dos, como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17 19 21 22 24 286

1.6° 2.0 23 256 28§ 27 29 3

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de

e 1.2 12 12 14 1.5 16 1.9 20
edificios en altura

c, €s el coeficient eolic o de pressi6 i depen de la forma de I'edifici o estructura.
En el present cas és suficient considerar els coeficients eodlics a sotavent i
sobrevent, a més, al tenir una coberta plana tota la seva superficie estara a
succié i no és necessari considerar l'accié del vent, ja que se esta a favor de la
seguretat.

Taula 3.5. Coeficient edlic.

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<025 0,50 0.75 1.00 1,25 < 5,00

Coeficiente edlico de presion, ¢ 0,7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
Coeficiente edlico de succidn, cs -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 0.6 0.7

L'esveltesa de I'edifici és inferior a 0,25, per tant ¢, = 0,7 a sobrevent i a sotavent
de ¢, = —0,3.

Aixi el valor caracteristic de I'accié del vent a sobrevent és:
ge=052-17-07=0,62KN/ ,
I a sotavent:
qe = 0,52-1,7-(=0,3) = =026 KN/ ,

L'accido del vent s’ha considerat des de dues direccions diferents, ortogonals
entre elles, perdo al ser un edifici amb una estructura similar en les dues
direccions els resultats obtinguts han estat molt similars, per tant s’ha optat per
presentar nomes els resultats d’una de les hipotesis. La direccié considerada als

-31 -



Bernat Mir Florit

resultats, presentats més al davant, corresponen al vent actuant
perpendicularment a sobrevent a la fagana principal.

3.3. Accions accidentals (accié sismica)

L’accido sismica sobre un edifici es defineix a la norma NCSE-02. Els criteris
principals per determinar l'efecte d’aquest tipus d’accions al territori espanyol
consisteix en la classificacid de I'edifici i la zona on esta situat.

Pel primer criteri, la norma defineix tres tipus d’edificis segons la seva
importancia:

. Importancia moderada: sén aquells on, en cas de terratrémol, la
probabilitat de que causin victimes, interrompin un servei o produeixin
danys economics a tercers és menyspreable.

- Importancia normal: sén els edifici que, en cas de terratrémol, la seva
destruccid pot causar victimes, interrompre un servei pel public o produir
importants perdues economiques, pero no es tracta en cap cas de serveis
imprescindibles ni pot ocasionar efectes catastrofics.

- Importancia especial: son les construccions on la destruccié degut a un
terratrémol pot interrompre un servei imprescindible o causar efectes
catastrofics.

L'aplicacié de la norma és obligatoria a tots els edificis recollits a I'article 1.2.1 de
la mateixa norma a excepcio de:

- A les construccions de importancia moderada

- Als edificis d'importancia moderada i normal quan l'acceleracié sismica
basica a, sigui inferiror a 0,04g.

« A les construccions d'importancia normal amb portics ben arriostrats entre
ells en totes les direccions quan l'acceleracid sismica basica a, sigui
inferior a 0,08g

El segon criteri a seguir és |'acceleracid del terreny, que es pot consultar al mapa
de perillositat sismica de la norma, on s’indiquen els valors d’acceleracid sismica
basica de tot I'estat espanyol.

L'edifici projectat es considera una construccid d’'importancia normal i
I'acceleracié sismica basica al municipi d’Alaior és de 0,04g. Al ser un edifici
d'importancia normal s’hauria de calcular els efectes de l'accié sismica, pero
considerant que l'acceleracié sismica basica és inferior als 0,089 i els portics
estan correctament arriostrats entre ells no és necessari considerar els efectes.
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Figura 3.1. Mapa de perillositat sismica.

3.4. Combinacio d’accions considerades

Amb totes les accions definides és important tenir present que no
necessariament totes actuen simultaniament, per aquesta raé el CTE en el DB-SE
defineix les combinacions d’accions. Depenent del tipus d’accié s’apliquen una
series de coeficients (coeficient de combinacié) per tal de disminuir la carrega
d’accions que dificilment es produiran simultaniament i d’aquesta manera no
sobre dimensionar en excés |'estructura.

El dimensionament de |'estructura s’ha realitzat a partir de dues combinacions
d’accions tal i com indica el CTE. Una per les comprovacions de les barres a
E.L.U. i una altra per les comprovacions de les barres a E.L.S.

Per a E.L.U en situacié permanent o transitoria es considera la seglent
expressio:

Eq =Xj>1Y6,) Grjt+ Vo1 Qrit Zis1Yoi Yo, Qki (3.3)

On:
Grj: una carrega permanent qualsevol.
Qy1: la carrega variable principal.

Q;: una carrega variable qualsevol.
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v coeficient de majoracié de les carregues permanents.
Yo' coeficient de majoracié de les carregues variables.
Y,: coeficient de combinacid.

On es consideren simultaniament totes les accions permanents aplicant el seu
coeficient de majoracid, una accidé variable qualsevol amb el seu coeficient de
majoracid i la suma de la resta d’accions variables aplicant els seus
corresponents coeficients de majoracié i un coeficient de combinacid(y,;). El
coeficient de majoracié és de y, = 1,35 per les carregues permanents degudes al
propi pes, com el pes de l'estructura, les escales i I'ascensor, i de y, = 1,5 per les
variables, sobrecarregues d’us, neu i vent.

El terrat es correspon a una coberta transitable nomes per a manteniment
(categoria H), el coeficient de combinacio és y, = 0 per a les sobrecarregues d’us
i de ¥, = 0,5 per a carregues de neu a altituds menors de 1000m. Per la primera
planta, categoria C (destinada al public) el coeficient de combinacid es de
Yo = 0,7. Finalment, el coeficient de combinacié del vent és de y,=06 A
continuaci6 es presenten les combinacions possibles, de les quals només
s’estudiara la més desfavorable.

Considerant com a carrega principal les dues sobrecarregues d’Us:

Eg = 1,35 Z Grj+15-15 N/m2 +15- 51\’/m2 +1,5-0,5- o,zN/m2 +1,5-0,6
j=1
- (0,62 + 0,26) N/m2 =1,35- z Grj + 10,692 N/m2

j=1
Considerant com a carrega principal la neu:

E4 = 1,35 Z Grj+15-02N/ ,+15-0-15N/ ,+15-07-5N/ ,+15-06
j=1
- (0,62 + 0,26) N/m2 =1,35- z Grj + 6,342 N/m2

j=1
Considerant com a carrega principal el vent:

Egs = 1,35 Z Grj+15-(062+026)N/ ,+15.05-02N/ ,+15-0-15N/ ,
j=1
+1,5-0,7- 51V/m2 = 1,35 Z Grj + 6,72 N/m2

j=1

Per a realitzar els calculs i les comprovacions de E.L.U. s’utilitzara la combinacio
E4; que és la més desfavorable. En teoria s’haurien de realitzar dos combinacions
diferents per tractar els dos estats de E.L.U. que defineix el CTE, resisténcia i
estabilitat, pero s’utilitzara aquesta per les comprovacions a estabilitat a pesar
que es correspon a la de resistencia (el coeficient de seguretat degudes al pes
propi per a la comprovacié a estabilitat és menor y; = 1,10, per tant estem a
favor de la seguretat). A més, s’han considerat les accions puntuals i lineals que
provoquen la cupula, I'ascensor i les escales.
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Pel calcul i comprovacions dels E.L.S s’han considerat totes les accions,
permanents i variables, en valor caracteristic segons la seglient expressio:

Eqg=Xj>1Grj+ Xiz1 Qx1 (3.4)
Eyy = Z Gy + 15N/ 45N/ 402N/ 4 (062+026)N/ ,

=1
- Z Gey + 7,580/ ,

j=1

Taula 3.6. Coeficients de seguretat de les accions

(1)

Tipo de verificacion Tipo de accidn Situacidn 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
Estabilidad Peso Prop|o. peso del terreno 1,10 0.80
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

{1 x x - o “ - "
" Los coeficientes carrespondientes a la verificacian de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Taula 3.7. Coeficients de combinacié

Yo W L

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

« Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 0.5 0.3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0.3

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6

« Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

» Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0,7 0.6

inferior a 30 kKN (Categoria F)

+ Cublertas transitables (Categoria G) L

+« 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 05 0.2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0.5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0.7 0.7

1 : - 5 n
" En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

3.5. Distribucio de les carregues i introduccio al
programa de calcul

El programa de calcul utilitzar per al dimensionament i obtencié d’esforcos és el
programa matricial CYPE Nuevo Metal 3D. La majoria de les accions (les donades
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en valor de superficie) s’han introduit amb la opcié de “pafios” que permet
introduir-les com a cargues superficials seguint la direccid dels forjats. En el cas
del vent s’ha suposat la seva accid sobre els pilars exterior de I'estructura,
considerant dues direccions de calcul diferents ortogonals entre elles pero al ser
un edifici molt similar en les dues direccions els resultats eren molt semblants,
per tant s’ha optat per només presentar un dels casos. La direccié considerada
als resultats, presentats més al davant, corresponen al vent actuant
perpendicularment a sobrevent sobre la fagana principal. La carga s’ha introduit
en forma lineal, el valor s’ha calculat segons la superficie d’accid del vent sobre
la facana de l'edifici. El pes de les escales, la barana del terrat i els tancaments
exteriors s’han introduit com a carregues lineals i el pes de la clUpula com a
forces puntuals.
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CAPITOL 4:
RESULTATS I
COMPROVACIONS DE
L’ESTRUCTURA

En aquest capitol es presentaran els resultats de tensions i fletxes dels perfils
més desfavorables de |'estructura. Aquesta ha estat calculada amb el programa
de calcul matricial CYPE Nuevo Metal 3D. A més, en apartats posteriors, es
realitzen les comprovacions pertinents amb les dades obtingudes del programa
que obliga el CTE (E.L.U. i E.L.S.) per assegurar el bon funcionament i la
seguretat de I'edifici.

4.1. Resultats de les bigues

En aquest primer apartat es mostren els resultats extrets del programa de calcul
matricial CYPE Nuevo Metal 3D de les bigues més desfavorables. Les dades
presentades a continuacié son les tensions i les fletxes, necessaries per analitzar
i realitzar les comprovacions de seguretat posteriorment.

4.1.1. Tensions

Les dades seglients pertanyen a les tensions de les bigues més desfavorables. Es
mostren els resultats tant de les bigues de la primera planta com les del terrat. A
més, es presenta un esquema de les bigues analitzades.
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Taula 4.1. Tensions de les bigues de la primera planta.

. . M.Flector y | M.Flector z Moment Tallant z | Tallanty
FERL AR [KNm] | torsor [KNm] | [kN] [KN]
1 | HEB 180 99,88 -74,17 1,56 0 87,13 -0,89
2 | HEB 200 34,84 -90,31 5,35 -0,02 -91,52 5,94
3 | HEB 160 10,68 -51,8 0,48 0 72,36 -0,23
4 | IPE 240 -6,16 -29,32 -0,06 0 31,59 -0,06
5| IPE 200 -3,62 -18,54 -0,86 -0,01 24,59 -0,38
6 | HEB 400 114,03 -540,44 0,32 0,01 386,49 -0,04
f"’f |
3
2
||I !
/ \
/ \
Il'nl /
5 \ /
"'\-\._\_\__ _F'_'_'_.-"'
6

Figura 4.1. Esquema de les bigues de la planta.
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A continuacié les tensions obtingudes de les bigues del terrat.

Taula 4.2. Tensions de les bigues del terrat.

Perfil Axil [kN] M.Flector | M.Flector z Moment Tallant z| Tallant y
y [kNm] [kNm] torsor [kNm] [kN] [kN]
1 DObZ'ZOHEB 937,52 | -103,45 | -240,95 0,07 102,54 | -191,76
2 HEB 300 -76,82 -193,14 -49,27 -0,03 -148,48 53,87
3 HEB 140 -23,43 -32,77 -1,66 -0,01 45,78 -0,68
4 IPE 240 -6,18 -9,66 0,43 -0,01 9,26 -0,13
5 HEB 320 -184,89 -341,55 0,56 0 245,28 -0,07
6 IPE 200 -6,99 -5,23 0,11 0 6,69 0,05
4
— — -H-"'“-\._\_\_
3 / _ -

Figura 4.2. Esquema de les bigues del terrat.

4.1.2. Fletxes

Les bigues amb major fletxa es corresponen als perfils que suporten els forjats,
és a dir, les HEB 320 en el cas del terrat i les HEB 400 per a les de la planta
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primera. La fletxa maxima del les bigues HEB 320 és de l'ordre de 25mm. En el
cas dels perfils HEB 400, la fletxa maxima és d’'uns 20mm. La resta de bigues no
tenen una fletxa suficient significativa per a ser comentada.

4.2. Resultats dels pilars

A continuacio es presenten les tensions dels pilars analitzats i esquemes indicant
la posicio de cada un.

Taula 4.3. Tensions dels pilars PO-P1.

. . M.Flector y | M.Flector z| Moment Tallant z Tallant y
FERL AR [KNm] torsor [kN] [kN]
1 | HEB 300 -633,55 -210,94 2,5 0 96,47 1,04
2 | HEB 320 -940,24 239,53 6,73 0 -95,26 3,57
3 | HEB 300 -801,41 190,16 6,47 0 -76,56 3,54
4 | HEB 300 -852,31 167,81 7,48 0,03 -62,59 -3
5 | HEB 300 -779,78 189,97 6,33 0,01 -72,08 2,55
k
2
2 P >
//f’ ) N \
14 \
o) I|l| (1
/
/
\
Y
|
I‘n
R

Figura 4.3. Esquema dels pilars inferiors analitzats.
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Resultats dels pilars de la planta superior.

Taula 4.4. Tensions dels pilars P1-Terrat.

. . M.Flector y | M.Flector z| Moment Tallant z Tallant y
Feml S [KNm] torsor [kN] [kN]
1 | HEB 300 -236,12 -323,13 2,06 -0,03 182,82 1,2
2 | HEB 320 -368,43 342,12 7,91 0 -187,59 -4,4
3 | HEB 300 -313,59 284,04 -5,92 0,01 -157,21 2,93
4 | HEB 300 -343,72 279,53 15,11 0,08 -159,06 -6,16
5 | HEB 300 -389,18 253,57 -13,28 0,06 -140,12 6,32
1
g2
3 m fum)
| — B e =
S S B
/ }
\
2 4

Figura 4.4. Esquema dels pilars superiors.

4.3. Comprovacio de les bigues

Les comprovacions d’estats limits a realitzar en el cas de les bigues son dos:
estat limit altim i estat ultim de servei. El primer assegura que el perfil suporta
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les tensions a les que esta sotmes i el segon ens permet saber que el perfil no
tindra una excessiva deformacio.

4.3.1. E.L.U.

Amb els resultats de l'apartat anterior i les caracteristiques mecaniques dels
perfils es procedeix a calcular la tensié equivalent del perfil. Primer es calcula la
tensié normal i la tensid tangencial amb les seglients expressions:

=24 x—i + ‘“/’Iv— (4.1)
On:
o: tensié normal
Ny: esforg axil
M,: moment flector en x
M,: moment flector en y
A: area de la seccié del perfil
W, : moment resistent en y
W,: moment resistent en z
R P AL N iy L& (4.2)
Aqy Aqz Wt

On:

T: tensidé tangencial

Ty: esforg tallant en y

T,: esforg tallant en z

Mt: moment torgor

Aqy: area de la seccio horitzontal del perfil
Aq,: area de la seccid vertical del perfil

Wr: moment resistent torgor
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Taula 4.5. Caracteristiques mecaniques de les bigues.

Perfil A [cm2] | W, [cm3] | W, [cm3] | W, [cm?3] | iy [cm] | i, [cm] [cAn?]‘;] [cAn?]Zz]
IPE 200 | 28,5 194 28,5 0,7 8,26 | 2,24 17 10,24
IPE 240 39,1 324 47,3 1 9,97 2,69 23,52 13,66
HEB 140 43 216 79 3,2 5,93 3,58 33,6 8,12
HEB 160 54,3 311 111 4,1 6,78 4,05 20,8 10,72
HEB 180 65,3 426 151 51 7,66 4,57 50,4 12,92
HEB 200 78,1 570 200 6,3 8,54 5,07 60 15,3
HEB 280 131,4 1380 471 10,9 12,1 7,09 100,8 25,62
HEB 300 149,1 1680 571 12,8 13 7,58 114 28,82
HEB 320 161,3 1930 616 15 13,8 7,57 123 29,78
HEB 400 197,8 2880 721 19,7 17,1 7,4 144 47,5

DObzlgoHEB 236 2295 1934 20 11,24 | 14,59 182 45
On:

A: area de la seccié del perfil.

W,: moment resistent en |'eix y.

W,: moment resistent en l'eix z.

W,: moment resistent torgor.

iy: radi de gir en l'eix y.

i.: radi de gir en l'eix z.

Aqy: area de la seccidé horitzontal del perfil.
Aq,: area de la secciod vertical del perfil.

Utilitzant les expressions 4.1 i 4.2 junt amb les dades de les taules 4.1, 4.2 i 4.5
es calculen les tensions normals i tangencials de les bigues. Amb els resultats de
les tensions es pot procedeix a calcular el valor de la tensié equivalent de Von-
Mises amb la formula seglent:

Oeq = V02 + 37° (4.3)

Taula 4.6. Tensions de les bigues de la primera planta.

Perfil o [MPa] | t [MPa] | 0.q[MPa]
HEB 180 | 199,73 67,61 231,54
HEB 200 | 189,65 63,98 219,65
HEB 160 | 172,85 67,61 208,78
IPE 240 93,34 23,15 101,59
IPE 200 | 127,01 38,52 143,47
HEB 400 | 193,86 81,88 240,20

|~ WIN|=
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Taula 4.7. Tensions de les bigues del terrat.

Perfil o [MPa] | t [MPa] | 0.4 [MPa]
1 | Doble HEB 260 | 209,39 36,82 218,89
2 HEB 300 206,40 58,59 230,00
3 HEB 140 178,17 59,71 206,01
4 IPE 240 40,49 16,83 49,89
5 HEB 320 189,34 82,37 237,07
6 IPE 200 33,27 6,56 35,16

La comprovacié es fa comparant la tensido equivalent amb la tensié limit del
material del perfil considerant el coeficient de seguretat pel material.

Oeq < Oadm (44)
f,
Oadm :fyd :Y_I\Zl (45)

La tensid limit per I'acer S275JR és de 275MPa si els gruixos de les ales i anima
del perfil és inferior a 16mm, sind, la tensié limit és de 265MPa. En el present
cas, la majoria de les bigues tenen un gruix a les ales superior als 16mm. Dels
perfils utilitzats, els HEB 140, HEB 160 i HEB 200 es fara la comprovacid amb
una tensid limit del material de 275 MPa, en els altres casos el limit sera de 265
MPa. El coeficient parcial de seguretat del material té un valor de yy; = 1,05.

Oagdm1 = fydl = m = 261 MPa
265
Ogdm2 = fydz = m = 252 MPa

Com es pot apreciar si es comparen els resultats obtinguts, la tensié de tots els
perfils és inferior a la tensid admissible del material, per tant el criteri de E.L.U
compleix per a totes les bigues.

4.3.2. E.L.S.

La comprovacio dels estats limits de servei en el cas de bigues es fa comparant
el valor de la fletxa maxima amb la fletxa admissible.

fmax = fadm (46)

La fletxa admissible és la longitud de la biga dividit per un factor que déna el CTE
al DB-SE. En aquest cas s’utilitzara un factor de 300.

L

f adm =20 (4.7)

La longitud dels perfils analitzats és de 9,8m i la fletxa maxima és de 25mm,
aplicant les expressions 4.6 i 4.7 tenim:
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Per tant, tots els perfils tenen una fletxa maxima menor a I'admissible i el criteri
de E.L.S. descrit pel CTE compleix.

4.4, Comprovacio dels pilars

Els pilars estan sotmesos a una carga de compressid aix0 pot provocar el
vinclament d’aquests, per tant, la comprovacidé s’ha de fer considerant els estats
limits ultims d’estabilitat tal i com indica el CTE. Primer es calcula el parametre
Chi que redueix l'eficacia de I'area del perfil, després es calcula la tensid normal i
tangencial utilitzant les dades de tensions extretes del programa de calcul i
caracteristiques mecaniques dels perfils utilitzats.

El calcul de les tensions normals i tangencials dels perfils es realitza amb les
seguents expressions:

N My M,
o=ttt (4.8)

On:

o: tensié normal

Ny: esforg axil

M,: moment flector en x

M,: moment flector en y

A: area de la seccié del perfil

X: parametre chi de reduccié per vinclament
W,: moment resistent en y

W,: moment resistent en z

M

Ty T
Wr

T <
Aqy  Aqz

(4.2)

T: tensié tangencial

Ty: esforg tallant en y

T,: esforg tallant en z

Mt: moment torgor

Aqy: area de la seccio horitzontal del perfil
Aq,: area de la seccid vertical del perfil
Wr: moment resistent torgor

Utilitzant les formules 4.8 i 4.2 i amb les dades de les taules 4.3, 4.4 i 4.8 es
calculen les tensions normals i tangencials. Els valors del coeficient chi és de
0,831 pels pilars inferiors i de 0,757 pels superiors. Aquest valors de Chi estan
calculats detalladament a I'apartat segilent.
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Taula 4.8. Caracteristiques mecaniques dels pilars.

Perfil A [cm?2] | W, [em3] | W, [ecm3] | W, [cm?3] | i, [cm] | i, [ecm] | A, [cm?] | A, [cm?2]
HEB 300 | 149,1 1680 571 12,8 13 7,58 114 28,82
HEB 320 | 161,3 1930 616 15 13,8 7,57 123 29,78
On:

A: area de la seccié del perfil.
W,: moment resistent en |'eix y.
W,: moment resistent en l'eix z.
W: moment resistent torgor.
iy: radi de gir en l'eix y.
i.: radi de gir en l'eix z.
Aqy: area de la seccidé horitzontal del perfil.
Aq,: area de la seccio vertical del perfil.
I finalment es calcula el valor de la tensié equivalent de Von-Mises:
Oeg = V0> + 37° (4.3)

Taula 4.9. Resultat de les tensions dels pilars inferiors.

Perfil o [MPa] | t [MPa] |0 .q[MPa]
1 | HEB 300 | 181,07 | 33,56 190,17
2 | HEB 320 | 205,21 | 32,28 212,69
3 | HEB 300 | 189,20 | 26,88 194,84
4 | HEB 300 | 181,77 | 24,32 186,59
5| HEB 300 | 187,10 | 26,02 192,44

Taula 4.10. Resultat de les tensions dels pilars superiors.

Perfil o [MPa] | t [MPa] |0 ¢q[MPa]
1 | HEB 300 | 216,84 | 65,88 245,04
2 | HEB 320 | 220,26 | 63,35 246,08
3 | HEB 300 | 207,19 | 55,59 228,47
4 | HEB 300 | 223,27 | 61,98 247,74
5 | HEB 300 | 208,63 | 53,86 228,54

La comprovacié es fa comparant els valors de la tensié equivalent amb la tensio
limit del material considerant el coeficient de reduccié del material.

(4.4)

Ueq < Oadm

(4.5)

_ _ b
Ogam = fyd - v
M1
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La tensid limit per I'acer S275]R és de 265MPa ja que els gruixos de les ales dels
perfils HEB 300 i HEB 320 sén major a 16mm. El coeficient parcial de seguretat
del material té un valor de yy; = 1,05.

265
Oagdm = fyd = W = 252 MPa

Tots els perfils compleixen.

4.4.1. Calcul del coeficient de reduccié per vinclament Chi

Per realitzar la comprovacié dels pilars a inestabilitat (vinclament) és necessari
calcular el coeficient de reduccio Chi.

Per comencar es calcula I'esveltesa reduida:

Tl [y 1
/1_7'[\/; i (4'9)

On:
E: modul elastic del material.
fy: limit elastic del material.
i: radi de gir de la seccio (el valor menor).
L: és la longitud de vinclament del perfil i es calcula multiplicant la longitud
d’aquest amb un parametre B.
L,=B"L (4.10)

Els pilars inferiors tenen una algada de 4,9 metres i s’ha utilitzat una p=0,7, ja
que es considera que a la part inferior estan encastats, aixi que la longitud de
vinclament és de 3,43m. Els pilars superiors tenen una longitud de 4,25 metres i
s’ha determinat un valor de B=1, una beta conservadora, ja que la uni6 és més
rigida que una articulacié, aixi la longitud de vinclament és de 4,25m.

Taula 4.11. Caracteristiques del material.

E [MPa] | 210000
f, [MPa] 275

Taula 4.12. Radi de gir dels perfils

Perfil i, [cm]
HEB 300 7,58
HEB 320 7,57

Utilizant I'expressio 4.9 i les taules 4.11 i 4.12 es calcula I'esveltesa reduida, amb
aquesta calculada es pot procedir a calcular els parametres @i .

¢ =05 [1+a-(ik—o,2)+ik2] (4.11)
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On el valor a depén del tipus de perfil utilitzat. En aquest cas el valor per als dos
tipus de perfil pren el valor de a = 0,49.

L <1 (4.12)

o o lo-RE

Les taules seglients mostren els resultats obtinguts, el valor de y s’utilitzara per
calcular la tensio dels perfils tal i com s’ha realitzat a I'apartat anterior.

Taula 4.13. Resultats del calcul de ydels pilars inferiors.

A 0 X
0,372 | 0,612 | 0,912
0,372 | 0,612 | 0,912
0,372 | 0,612 | 0,912
0,372 | 0,612 | 0,912
0,372 | 0,612 | 0,912

au | bW IN|F

Taula 4.14. Resultats del calcul de ydels pilars superiors.

A @ X
0,532 | 0,723 | 0,825
0,532 | 0,723 | 0,825
0,532 | 0,723 | 0,825
0,532 | 0,723 | 0,825
0,532 | 0,723 | 0,825

a|h | W|IN|[+F
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CAPITOL 5:
FONAMENTS

Els fonaments tenen com a objectiu transmetre les forces i moments de
I'estructura al terreny. Aixi, aquests han de garantir suficient seguretat davant la
ruptura i que les deformacions i assentaments siguin tolerables. En aquest
capitol es descriu la solucié adoptada de les fonamentacions per tal d’assegurar
tots els requisits descrits. Es detalla el tipus de sabata i es descriu la unié ha dur
a terme per unir els fonaments amb els pilars de I'edifici. A més, s’inclouen una
serie de comprovacions de les sabates i plaques d’ancoratge per assegurar que el
dimensionament adoptat és correcte.

5.1. Descripcio de la solucié adoptada

La solucié adoptada consisteix en sabates aillades, a excepcié d’'unes poques de
combinades, de formigd HA-25 amb un armat inferior de traccié de barres d’acer
corrugat B 400 S. La unid amb l'edifici es realitzara mitjancant una placa
d’ancoratge d’acer S275 amb carteles i unida amb cargols M20 d’acer 4.6.

5.2. Materials

Les caracteristiques del formigd HA-25 utilitzat per a les fonamentacions sén les
seguents:

Taula 5.1. Caracteristiques del formigd HA-25.

Formigo HA-25

o o 25 N/mm?
Resistencia caracteristica (fck):

250 kp/cm?

Coeficient de minoracio 1,50

Resisténcia de calcul (fcd) 16,67 N/mm?
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Les caracteristiques de l'acer corrugat B 400 S utilitzat per lI'armat soén les
seglents:

Taula 5.2. Caracteristiques de I'acer B 400 s.

Armats: barres corrugades

Tipus d’acer B 400 S

‘ , 400 N/mm?
Resistencia caracteristica (fyk) ”
4.000 kp/cm

Coeficient de minoracio 1,15
Resisténcia de calcul (fyd) 347,82 N/mm?
Modul d’elasticitat E 210.000 N/mm?

5.3. Dades de l'informe geotecnic

L'annex IV es correspon a l'informe geotéecnic realitzat sobre les parcel-les on
s’ha projectat I'edifici. Les conclusions utils per al disseny i construccié de les
cimentacions son les segients:

- La tensié admissible del terreny és de 2,4 kg/cmz_
- Donada la composicié carbonata dels materials no es consideren agressius.
- El coeficient de fregament intern és de 30°.

- Assentaments maxims de 2,4cm.

5.4. Dimensionament de les sabates

El dimensionament de les sabates s’ha realitzat amb el programa de calcul CYPE
Nuevo Metal 3D, que permet un dimensionament i extracci6 de resultats de
manera molta rapida. A I'annex de planols s’inclouen els detalls de les diferents
sabates, posicid i armat d’aquestes.

5.5. Unid de la fonamentacido amb l'edifici

La unié de les sabates amb els pilars es realitzara amb una placa d’ancoratge de
60x60cm i 15mm de gruix i unit a la sabata mitjangant quatre cargols M20(4, =
275mm?) d’acer 4.6 (f, = 240N/mm?/f,;, = 400N/mm?). A més, es disposara de
carteles a 45° amb tald i d'altura 20 cm que aniran del peu del pilar al final de la
placa d’ancoratge. El pilar i carteles es soldaran a la placa amb cordons de 7mm.
El gruix de les carteles sera de 15mm.
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Figura 5.1. Placa d’ancoratge de la unid pilar-sabata.

5.6. Comprovacio de la sabata N202

La sabata N202 és una sabata aillada de tipus rigida que ha estat dimensionada
amb el programa de calcul Nuevo Metal 3D, en aquest apartat es realitzaran una
serie de comprovacions per assegurar que aquesta sabata resisteix i és estable a
les accions a les quals esta sotmesa.

Les comprovacions que es realitzaran son: estabilitat vers I|'esfondrament,
estabilitat vers el bolcament, estabilitat vers el lliscament, comprovacié de
I'armadura de traccié i longituds d’ancoratge. La comprovaciéo a tallant de
I'armadura no és necessari realitzar-la, ja que la sabata és del tipus rigida.

Les dimensions sén de 195x195x50cm i té un armat de 7 barres de diametre
20mm en l'eix x i de 10 barres de diametre 16mm en l'eix y. La separacid
horitzontal entre les barres complira els criteris de la EHE 42.3.1.

l» + + + + + + 4+ + J

Figura 5.2. Esquema sabata N202.
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a'-a _ 195-32
2

V =

=81,5< 2 -h =100 — Sabatarigida (5.1)

On:
a’: longitud de la sabata
a: longitud de la base del pilar

h: cantell de la sabata

5.6.1. Accions en valor caracteristic

Les accions caracteristiques que transmet |'estructura a la fonamentacié en I'eix
X sén les seglents:

N, =674 kN
V.= 66,7 kN
M,=65,7 kKNm

El moment flector i el tallant caracteristics que transmet |'estructura a la
fonamentacid en l'eix Y son proper a zero, per tant en l'eix y nomes es
considerara l'axil.

N, =674 kN

5.6.2. Accions en valor de calcul

Les accions de calcul son el les accions en valor caracteristic multiplicat per un
valor de majoracié y; = 1,5, aixi tenim que les accions en valor de calcul sobre la
fonamentacid en I'eix X son:

Ng= 1029kN
V;= 103 kN
My= 102 kNm
I sobre l'eix Y:
Ng= 1029 kN

5.6.3. Comprovacio d’estabilitat vers I'esfondrament

La comprovacid de l'estabilitat vers I'esfondrament es fa amb les accions amb
valor caracteristic en el pla de la fonamentacid, per tant, és necessari sumar el
pes de la sabata i considerar el moment flector a causa del tallant. Es realitzara
la comprovacio en la direccid més desfavorable, és a dir, la direccid Y.

El pes de la sabata és:
W,=(a-b-h)y,, =195 195-0,5- 25 =47,53kN (5.2)

On:

a’ i b’: dimensions de la base de la sabata
h: cantell de la sabata

vua: densitat del formigo
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L’axil al pla de la fonamentacio és:
Ny =M, +W, =674+ 47,53 = 721,53kN (5.3)
El moment flector en el pla de la fonamentacio és:
My =M, +V,-h=657+667-0,5=99%kNm (5.4)

Es calcula I'excentricitat:

_My_ 99 _
=N = 7215 = 0,137m (5.5)
I es valora:
e <% =22=0325m (5.6)

Aleshores, la distribuci®6 de tensions sobre el terreny es pot considerar
trapezoidal sent la tensié maxima al cantell de la sabata amb un valor de:

_ Ny 6-e\ _ 72153 6:0,137\ _ kN
Omax = a’~br(1 + al) " 1,95:1,95 (1 + 1,95 ) = 269 /m2 (5.7)

I ha de complir:
Omax < 1,25 Ogqm = 1,25 - 224 = 300kN/_, (5.8)
Compleix.

5.6.4. Comprovacio d’estabilitat vers el bolcament

La comprovacid d’estabilitat vers el bolcament es realitza amb els valors
caracteristics de les accions a peu de sabata. Ha de complir el segiient requisit:

Cop = 1,5 (5.9)
al
Moments estabilitzadors \F 721,53-0,975
Csp = — =—2= =71 (5.10)
Moments desestabilitzadors M, 99

Compleix.

5.6.5. Comprovacié d’estabilitat vers el lliscament

La comprovacid d’estabilitat vers el lliscament es dur a terme amb els valors
caracteristics de les accions al pla de la sabata i ha de complir:

Ceqg =15 (5.11)
Forces estabilitzadores Ni-tgpa 721-tg(2/3~30)
Coqg = — = = =39 (5.12)
Forces desestabilitzadores %4 66

On:

pq: angle de fregament sabata-terreny, i s’aproxima a 2/3 de l'angle de
fregament intern del terreny, en el present cas de 300°.

- 53 -



Bernat Mir Florit

Compleix.

5.6.6. Comprovacio de I'armat en l'eix X

La comprovacidé consisteix en calcular la quantia minima necessaria que
necessita l'armat, per aixo es calcula la quantia per calcul de les accions, la
guantia minima de traccid i la geomeétrica. D’aquestes es pren el valor superior i
es determina l'armat necessari per resistir.

La sabata disposa d'una armadura a traccié. Al ser de tipus rigid es pot
menysprear el pes de la sabata i el model de calcul és el de bieles i tirants. La
distribucié de tensions ha de ser uniforme o trapezoidal, en aquest cas
trapezoidal tal i com s’ha indicat anteriorment. Pel calcul de l'armadura les
accions prenen el valor de calcul.

Es calcula I'excentricitat de les accions en valor de calcul:

_ Mg _ 102+103:0,5
Ng 1029

e = 0,149m (5.5)

I es procedeix a calcular les tensions sobre el terreny:

_ Ng_ 6e) _ 1029 60,149\ kN
Omax = a’-b'( + af) "~ 1,95-1,95 (1 + 1,95 ) =394 /mz (5-7)
_ Ng _ 1029 kN
Omed = Ty, = Tos1.95 270 /m2 (5.13)
) _& _2 _ 1029 _6-0,149 _ kN
Imin = 37}, (1 al) © 1,95:1,95 (1 1,95 ) =146 /mZ (5.14)
al4 al4
!
|
Nag' 1 | Nig
|
L 4 |
| i
| | |
A
1= A —_
} &N
d bl 0.85d
iy | Td N
i ; ) B
C2d
R
* Rid |54

Figura 5.2. Esquema del model de bieles i tirants.

A continuacié es calcula la resultat de les tensions del trapezi ombrejat R4 i la
distancia del centre de gravetat del trapezi a la linia de carga N,4.
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Omax+Omed _ a’-br _ 394+270 1,95-1,95

= = 631kN
2 2 2

Rig =

a'-a a’-2-ar
Omed . 4 +(Umax Omed)" o 2 32

X, = = 0,505m

Omed’ +(Umax Umed)zz

Finalment es calcula el valor de traccio del model:

_ _Rig_ _ _
T, = o854 +(x; —0,25-a) =

- (0,505 — 0,25 - 0,32) = 701kN

0,85-0,45
Quantia minima per calcul:
A fya = 705kN — Ag = 20,15cm?

On:
Ag: area de lI'armadura passiva
fya: resisténcia de calcul de I'acer en armadures passives a traccié

La resisténcia de calcul de l'acer és:

_ fyk _ 400 _ N
fyq = 2= 7o = 3478 /a2

La resisténcia de calcul del formigo és:

Quantia mecanica minima a traccio:

1900-500

As'fyd2025 bh ¢ 4=025- -16,6 = 657kN
As = 18,89cm?
Quantia geometrica minima:
Es el 2 per mil de la secci6 del formigd.
A >——-1,9-0,5 = 19cm?

1000

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

El criteri de quantia predominant és el de calcul amb una area de 20,15cm?. Per
cobrir aquesta area es col-locaran 7 barres de diametre 20mm, |’area total és de

21,99cm?.

5.6.7. Comprovacio de I'armat en l'eix Y

La sabata disposa d’'una armadura a traccié. Al ser de tipus rigid es pot
menysprear el pes de la sabata i el model de calcul és el de bieles i tirants. La
distribucié de tensions ha de ser uniforme o trapezoidal, en aquest cas uniforme,
ja que el moment flector és proxim a 0 i per tant I'excentricitat és 0. Pel calcul de

I'armadura les accions prenen el valor de calcul.

Es calcula I'excentricitat de les accions en valor de calcul:
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e=nod =215 gy (5.5)

Ng 1029

I es procedeix a calcular les tensions sobre el terreny:

N 1029
Omax = Omed :Umin:rg,:m: 270kN/m2 (513)

Es calcula la resultant del trapezi ombrejat de la figura 5.2 i la distancia del
centre de gravetat del trapezi a la linia de carrega:

Omax+Omed _ a’-br _ 270+270 1,95-1,95

Rz = . = = 513kN (5.15)
Omed* a’a +(a —Omed): _a zal
X, = ——= 24 TO¥ T 2232 — () 475m (5.16)

Omed’ +(0'max Omed)55;
I I'esforg de traccid del model:

Ty=35 S (x, — 0,25 a) =

- (0,475 — 0,25 - 0,32) = 529kN  (5.17)
0,85-0,45

Quantia minima per calcul:

A -fyd = 529kN — A, = 15,23cm? (5.19)

On:

A,: area de I'armadura passiva

fya: resisténcia de calcul de I'acer en armadures passives a traccio
La resistencia de calcul de |'acer és:

La resisténcia de calcul de l'acer és:

f,

k 400
fya =2 = 135 = 347.8 N/ am? (5.19)
La resisténcia de calcul del formigo és:
foe 25
fq= y—k —=16,6 N/mrnz (5.20)
Quantia mecanica minima a traccio:
A fq 2025 22 fq = 0,25 1900599 . 16,6 = 657kN (5.21)
As = 18,89cm?
Quantia geometrica minima:
Es el 2 per mil de la secci6 del formigé.
A, >——-1,9-0,5 = 19cm? (5.22)

1000
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El criteri de quantia predominant és el de geometria amb una area de 19cm?. Es
col-locaran 10 barres de diametre 16mm, I’area total és de 20,1cm?.

5.6.8. Determinacio de la longitud d’ancoratge en x
La longitud d’ancoratge es compta des de la recta d’aplicacié de R,,.

1

la=%—X1—r=%—50,5—7=37,5cm (5.23)

On:
x,: distancia del centre de gravetat del trapezi a la linia de carrega N4
r: recobriment lateral

La longitud basica d’ancoratge ha de complir la seglient relacio:

lblzm-®2>fyg-® (5.24)

=
On:
@: diametre de les barres de I'armadura.

m: coeficient que es determina a partir de la seglient taula de la EHE art.
69.5.1.2

Taula 5.1. parametre m pel calcul de la longitud basica d’ancoratge.

Resistencia
caracleristica del L
homnigdn {N/mm®)
B 4008 B500S
B400SD B 500SD
25 1,2 1,5
30 1,0 13
35 09 1,2
40 08 11
45 0.7 10
=50 0,7 1.0

400
lpi = 1,2+ 20> = 480mm > —- 20 = 400mm

La longitud neta d’ancoratge és:

lb,neta = lbl _— : B (525)

As,real

On:
Ag: és la seccié de I'armadura transversal necessaria per calcul
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Ag reqi:€S la seccid de I'armadura real

B: coeficient que s’extreu de la seglient taula de EHE art.69.5.1.2

Taula 5.2. Parametre beta pel calcul de la longitud neta d’ancoratge.

Tipo de anclaje
Traccion Compresién
. -1 1
Prolongacion recta
Patilla, gancho y gancho en U 0,7 (%) L
Barra transversal soldada 07 0,7
20,27

lpneta =48 - 2199+ = 44cm (5.25)

A més la longitud neta haura de ser superior a les segients limitacions que
indica la norma EHE:

10-9=10-2 = 20cm
) 115cm (5.26)
E'lbl =§'48 = 16cm

Com que la longitud neta necessaria és més gran que la longitud d’ancoratge
sera necessari perllongar les barres verticalment. Tal i com es pot veure a
I'esquema de la sabata les barres s’han allargat 20 cm verticalment.

lpneta = 44cm > 1, = 37,5cm (5.27)

5.6.9. Determinacio de la longitud d’ancoratge en y

Pel calcul de la longitud d’ancoratge en |'eix y es procedeix de la mateixa manera
que a l'‘apartat anterior. La longitud d’ancoratge es compta des de la recta
d’aplicaci6 de R,4.

lg=%—x% —r="2-50,5-7=375cm (5.23)
La longitud basica ha de complir la segient relacié:

400
l,, =1,2-16% = 307mm > =0 20 = 320mm

La longitud neta d’ancoratge és:
lyneta = 5 B =32 57 -1 = 24em (5.25)

A més la longitud neta haura de ser superior a les segilents limitacions
que indica la norma EHE:
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10-0=10-1,6 =16cm

) 115cm (5.26)
3 : lbl = 3 -32 =10,6cm

Com que la longitud neta necessaria és menor a la longitud d’ancoratge aquesta
ja és suficient i no és necessari perllongar les barres amb un tram vertical.

lpneta = 24cm < 1, = 37,5cm (5.27)

5.7. Comprovacio de la unié N202

Tal i com s’ha descrit anteriorment, la unidé entre la sabata N202 i el pilar de
I'estructura es realitzara mitjancant una placa d‘ancoratge i cargols. A
continuacio es detallen els calculs de les comprovacions realitzades per assegurar
que el dimensionament de la placa i cargols és correcte.

5.7.1. Accions de calcul

La unid esta sotmesa a un axil de compressid, un moment flector i un tallant, els
valors de les forces son els seglients:

Ny= 1029kN
V,= 103 kN
M,= 102 kNm

5.7.2. Aixafament del formigo

Es necessari comprovar que la xapa sigui capag de repartir correctament les
tensions que li arriben del pilar sobre la sabata, per aix0, primer es calcula
I'excentricitat de les forces, que en el present cas és:

{exey} =12 =-"=0,099m (5.28)

4 1029
I es compara amb les seglients expressions per saber el model de calcul a
sequir.

a) La linea neutre passa per fora de la placa, aixd ocorre quan el centre de
les pressions cau dins el nucli central de la placa.

{ex, ey} < {g,g} (5.29)

On:
D i B: dimensions de la placa d’ancoratge.

b) La linea neutre passa entre la vora de la placa i la linea entre el centre
dels cargols, ocorre quan es compleix:

IA

(5.30)

olmwal|D
N[ N|D
Wl wla

<e,
<e,

IA
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On:

d: longitud del costat de la placa menys la distancia del cargol a la vora més
propera..

c) En la resta de casos la linea neutre cau entre els dos cargols.

Per tant estem en el primer cas, ja que:
0,6
e, = 0,099m < 3 =0,2m

Segons la EA-98 I'esfor¢ maxim sobre el formigd ve donat per I'expressié:

Ng
% = Bp

(1+524+22) = (5.31)

1029 < 6 - 0,099

— 0) = 5688 kN
06-06 0,6 +) /12

O¢

Finalment, la tensi6 de compressiéo del formigdé es compara amb la tensid
admissible del formigé:

0. <085f = 0,85% = 14,16MPa (5.32)

0. =568 MPa < 14,16 MPa

5.7.3. Comprovacio de la resisténcia a tallant dels cargols

La comprovacio a tallant ha de complir la seglient expressio:
FV,Ed < FIV,Rd (533)

On:
F,gq: esforg tallant.
F,rq: resistencia a tallant de la seccié transversal del cargol.

El valor de I'esforg tallant és de 103 kN que es reparteix entre 3 dels 4 cargols de
la unio, per tant:

Fypq = 34 kN

I la resistencia del cargol ve donada per:

Fy ra =,3Lf'n‘M (5.34)

YMm2

On:

B.r: coeficient per a unions llargues. No és el cas, per tant, pren valor de 1.
n: nombre de plans de tall. En aquest cas cada cargol té un unic pla de tall.
fup: resisténcia ultima de l'acer del cargol (400 N/mm?).

Ag: area resistent del cargol (275mm?)

Yu2 . coeficient de minoracié del material (1,25)
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La unid es considera llarga ja que:
L =480mm >15-d = 1520 = 300mm (5.35)

On:
L: longitud de la unié (distancia entre els cargols finals)
d: diametre del cargol.

Aixi que es calcula B;:

L—15-d 480—15-20
Br=1-—ro=1-2"2=0955 (5.36)

La resisténcia d’un cargol és:

Fv,Rd = 42kN 2 FV,Ed

I es major que el tallant, per tant, compleix.

5.7.4. Comprovacio a aixafament de la xapa

La resistencia a l'‘aixafament és independent del cargol, depen de la xapa
utilitzada.

La resisténcia de la xapa és:

Fapa = 2oudt (5.37)

YM2

On:

d: diametre del cargol (2cm)

t: espessor de la xapa menor (5 mm)

f,.: resisténcia ultima de I'acer de la xapa

a: el menor de:

e, P 1 fu, g (5.38)

3dg’ 3dy 4’ fy’

On:

e;: distancia de I'eix del forat a la vora de la xapa en la direccié de la forca que
es transmet.

p.: separacidé entre eixos dels forats en la direcci6 de la forga.
d,: diametre del forat

60 480 1 400

3.22°3.22 4 a100 0 @~ 0909

I la resisténcia de la xapa sera de:

~2,5-0,909-410-20-15

Fard = WG = 223 kN
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La forca es correspon a la tallant sobre un dels cargols, per tant el seu valor és:
Fygq = 34 kN
Per tant es compleix:

FV,Ed < Fa,Rd

5.7.5. Comprovacio a estrip de la xapa

La comprovacio a estrip de la xapa és independent del cargol. Es realitzaran dues
comprovacions diferents:

a) Resistencia plastica de la secci6 bruta:

A-f,
Npira = 5 (5.39)

On:
A: area nominal de la xapa.
fy+ limit elastic de I'acer de la xapa.

Ymo: coeficient parcial de seguretat del material.

600 -15- 275
Npl,Rd = T == 23571(N

b) Resisténcia ultima de la seccid neta

Ny = 0,9 - fnetafu (5.40)

Ym2

On:
Anetq: area neta de la seccio.
f..: tensio ultima de I'acer de la xapa.

(600 - 15 — 44 - 15) - 410

= 2462 kN
1,25

Nu,R == 0,

En els dos casos la resistencia de la xapa supera l'esforg tallant al que esta
sotmesa la unié.
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CAPITOL 6:
UNIONS DE LA
PERFILERIA

Totes les unions entre la perfilaria es realitzara mitjangant cordons de soldadura,
en angle o a topall amb penetracié completa depenent del tipus de perfils a unir.
Totes les soldadures es realitzaran amb cordons frontals i transversals, cobrint la
major part de I'anima i de les ales. Per a les soldadures en angle és necessari
calcular que la unié aguanta els esforgos, en canvi, el segon tipus de soldadura,
a topall amb penetracié completa, té una transmissié completa d’esforgos i per
tant és suficient saber que el perfil aguanta per assegurar que la unio resisteix.

En aquest capitol es descriuen les diferents unions existents entre els perfils,
longitud dels cordons i ample de gorja, s’explica el procediment de calcul
d’aquestes i es detallen les comprovacions de diferents unions per assegurar que
el disseny d’aquestes es correcte i resisteixen.

6.1. Acer per la soldadura

El material per a les soldadures sera l'acer S 275 amb una tensié ultima de 410
MPa. El coeficient de minoracié del material és yyo, = 1,25 i el coeficient de
correlacié pel tipus d’acer és g,, = 0,85.

6.2. Calcul de les soldadures

Les soldadures a calcular seran les fetes en angle. Es calculara la tensié
equivalent i es comparara amb la tensié admissible de I'acer soldat. S’han de
determinar les longituds dels cordons de soldadura i els seus amples de gorja per
aixi poder calcular el moment d’inércia i la superficie total de la soldadura
realitzada. Amb aquestes dades, i les forces actuants sobre la unidé es procedira
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amb el calcul de les tensions normal i tangencial i posteriorment de la tensio
equivalent.

Goq = J(#Mz-_;h)hg(zagls)zs%m (6.1)

El moment d’inércia es calcula sumant els moments dels diferents cordons,
recordant que s’ha de calcular utilitzant Steinner, aixi el moment d’inércia total
és el seglient:

Loe =11+ 15 + I (6.2)
Lh==l-a+5-h}-1-a (6.3)
L=:l-ai+h} 1, a (6.4)

Iy==-a;- 13 (6.5)

La superficie total de la soldadura ve donada per la segient expressio:
Zal:2‘ll'a1+4'l2‘a2+2‘l3‘a3 (6-6)

La seglient imatge mostra un esquema dels cordons de la soldadura:

CORDON A

ay

i
CORDON B

CORDON A

CORDON C

Figura 6.1. Esquema dels cordons de la soldadura.

Amb aquestes dades, i les forces actuants sobre la unid, es calcula la tensié
equivalent i es compara amb la tensié admissible, definida per la segilent
expressio:

Ogdm = Ju (67)

BwYm2

En el present cas, utilitzant acer S 275, la tensié admissible és de:
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MO agsmp
Gadm = 485125 a

L'ample de gorja (a) ve determinat pels gruixos d’ales i animes a soldar segons
la seglient taula:

Taula 6.1. Ample de gorja de les soldadures.

Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo en
una union de fuerza
Espesor Garganta a
de la pieza (mm) Valor maximo Valor minimo (min)
(mim)
40-42 2.5 2.5
43-49 3 2.5
50-5.6 35 Fiow
5.7-6.3 4 2.5
6.4-70 4.5 2.5
7.1-7.7 5 3
7.8-84 D 3
§5-91 6 3.5
02-99 6.5 3.5
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 {5 4
11.4-12.0 8 4
12.1-12.7 85 4.5
12.8-13.4 9 4.5
13.5-14.1 9.5 5
14.2-155 10 ;
15.6-169 i1 35
17.0-183 12 5.5
18.4-19.7 13 6
19.8-21.2 14
21.3-226 15 6.5
22.7-240 16 s
24.1-254 17 7
255-268 18 7
26.9-28.2 19 .5
28.3-31.1 20 T.5
31.2-339 22 8
34.0-36.0 24 5

6.3. Descripcid de les diferents unions

En aquest apartat es descriuen les diferents unions entre els perfils, pilars i
bigues. Es descriu la longitud dels cordons i I'ample de gorja utilitzat.
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6.3.1. Unions pilar-pilar

La unid del pilars entre la planta baixa i el primer pis es fara amb una placa de
transicié de 15mm. La placa vindra soldada de taller al pilar inferior i en obra es
soldara el pilar superior. La unié disposara de carteles per donar rigidesa a la
unio. La soldadura a la xapa consistira en cordons transversals A i B i de laterals
C, tots amb un ample de gorja de 7mm. Els cordons A tindran una longitud de
280mm, els B de 130mm i els C de 240m cada un d’ells.

Les diferents unions de pilars que hi ha son:
« Pilar HEB 300-Pilar HEB 300
« Pilar HEB 320-Pilar HEB 320

6.3.2. Unions biga-pilar

A continuacio es descriuran les diverses unions existents a |’'estructura metal-lica
entre bigues i pilars.

- Bigues HEB 400

La unid de les bigues HEB 400 amb els pilars disposara de rigiditzadors de 15mm
de gruix per donar continuitat a les ales de les bigues i rigidesa a la unid.
Disposara de cordons transversals A i B de longitud 280mm i 130mm
respectivament i cordons laterals C de 330mm. L'ample de gorja de tots els
cordons sera de 8mm, incloent les dels rigiditzadors.

Algunes de les bigues s’han de soldar a les animes dels pilars, en aquest casos la
longitud dels cordons sera la mateixa perd I'ample de gorja sera de 7mm.

Bigues HEB 320/HEB 300/HEB 280

La unié de les bigues HEB amb els pilars disposara de rigiditzadors de 15mm de
gruix per donar continuitat a les ales de les bigues i rigidesa a la unid. Disposara
de cordons transversals A i B de longitud 270mm i 130mm respectivament i
cordons laterals C de 230mm. L'ample de gorja de tots els cordons sera de 7mm,
incloent les dels rigiditzadors.

Algunes de les bigues s’han de soldar a les animes dels pilars pero la soldadura
es realitzara de la mateixa manera que la descrita anteriorment.

- Bigues HEB 200/HEB 180

La uni6 disposara de rigiditzadors de 15mm per donar continuitat a les ales de
les bigues i major rigidesa a la unidé. Es faran cordons transversals A i B de
longitud 140mm i 80mm respectivament i cordons laterals C de 140mm. L'ample
de gorja de tots els cordons sera de 7mm.

Les bigues HEB 180 sén les perimetrals del pati central de la primera planta. Al
tenir una geometria complexa la unié es simplificara primer soldant una xapa de
15mm entre les ales del pilar, col-locant els rigiditzadors pertinents per donar
continuitat a les ales de les bigues, i finalment es soldara la biga a la placa d’acer
amb els cordons pertinents.

Algunes d’aquestes unions es realitzaran a les animes dels pilars pero les
soldadures procediran de la mateixa manera.
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- Bigues HEB 160/HEB 140

La uni6 disposara de rigiditzadors de 10mm per donar continuitat a les ales de
les bigues i major rigidesa a la unid. Es faran cordons transversals A i B de
longitud 120mm i 60mm respectivament i cordons laterals C de 105mm. L'ample
de gorja de tots els cordons sera de 4mm.

Algunes d’aquestes unions es realitzaran a les animes dels pilars pero les
soldadures procediran de la mateixa manera.

Uni6 de bigues IPE 240/IPE 200

Les biguetes IPE unides als pilars HEB es realitzaran amb cordons transversals A
i B amb longituds de 100mm i 45mm respectivament i cordons laterals C de
160mm. Sera necessari col-locar una xapa de 9mm de transicid per poder
realitzar la soldadura. Aixi, es soldara primer la xapa al I'anima del pilar i
posteriorment s’hi soldara el perfil. L'ample de gorja dels cordons de la soldadura
entre la xapa i el pilar sera de 6mm i la dels cordons entre el perfil IPE i la xapa
de 3,5mm.

« Unié de les bigues HEB 260 Doble

Les bigues perimetrals destinades a suportar el pes de la cupula es col-locaran
sobre el pilar. Préeviament es soldara una xapa de 400x400mm i de 15mm de
gruix sobre la cara superior del pilar per poder col-locar les bigues a
posteriorment. Finalment es soldaran les bigues a la xapa. La xapa i el pilar es
soldara amb cordons transversals A i B de longitud 280mm i 130 mm
respectivament, i cordons laterals C de 260mm. La soldadura entre la xapa i les
bigues es realitzara amb un cordé continu vora de la xapa. L'ample de gorja de
tots els cordons sera de 7Zmm.

6.3.3. Unions biga-biga
Uni6 de bigues IPE 200

La unié de les bigues IPE 200 del forat de I'escala secundaria es realitzara amb
nomes cordons laterals de 160mm i I'ample de gorja sera de 3mm.

Unié biga IPE 240

La biga IPE 240 col-locada al fora de l'escala principal va destinada, en part, a
I'estructura del forjat, per tant, es col-locara a sobre de les HEB i es soldara amb
dos cordons a la base de 50mm i ample de gorja de 6,5mm.

Unié bigues HEB 260 Doble

La unié entre les bigues perimetrals destinades a suportar la clpula es realitzara
mitjancant una soldadura a topall amb penetracié total, d’aquesta manera
s’assegura una transmissié completa dels esforcos i no és necessari realitzar una
comprovacid. Les cares dels perfils hauran de ser preparats préviament per tal
de poder realitzar les soldadures.
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6.4. Comprovacio de les unions

Aquest apartat serveix per presentar les comprovacions d’algunes de les unions
descrites anteriorment i comprovar que efectivament la solucié adoptada
compleix i és suficient per aguantar les accions a les que estan sotmeses. S’ha
realitzat la comprovacié de quatre unions diferents: unié de biga HEB 400 amb
pilar HEB 320, biga HEB 320 amb pilar HEB 320, biga HEB 200 amb pilar HEB
300 i biga IPE 240 amb pilar HEB 300.

6.4.1. Unio biga HEB 400 a pilar HEB 320

La uni6 entre una biga HEB 400 a un pilar HEB 320 o HEB 300 és la més comuna
de totes de la planta inferior, a més de ser una amb els majors esforcos. La unid
esta sotmesa a un axil de traccid, un moment flector i un tallant, els seus valors
son els seglients:

N= 114kN

M= 540 kNm

V= 386 kN

La longitud dels cordons de la soldadura soén:
A=280mm

B=130mm

C=330mm

Les distancies entre els cordons és de:

h; = 400mm

h,= 352mm

I 'ample de gorja és de 8mm. Aplicant les expressions 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 6.6 es
calcula el moment d’inercia de la soldadura i la seva seccié:

,=17922 cm*
I, =12888 cm*

I; =4791 cm*
Itor =35602 cm?
A= 138 cm?

Amb aquest dades i I'expressié 6.1 es procedeix a calcular la tensié equivalent
sobre la soldadura i aquest es compara amb la tensié admissible, que ha de ser
superior.

Oeq = 320 MPa < 0,4, = 385MPa

6.4.2. Unié biga HEB 320 a pilar HEB 320

La unid entre una biga HEB 320 a un pilar HEB 320 o HEB 300 és la més comuna
de totes a la planta superior ser una amb els majors esforcos de totes de la
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planta superior. La unidé esta sotmesa a un axil que es podra menysprear per ser
a compressio, un moment flector i un tallant, els seus valors sén els segients:

N= OkN

M= 342 kNm

V= 245 kN

La longitud dels cordons de la soldadura soén:
A=270mm

B=130mm

C=230mm

Les distancies entre els cordons és de:

h; = 320mm

h,= 279mm

I 'ample de gorja és de 7mm. Aplicant les expressions 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 6.6 es
calcula el moment d’inércia de la soldadura i la seva seccio:

1,=9678 cm*

I, =7085 cm*

I; =1419 cm?
Itor =18182 cm?
A= 106 cm?

Amb aquest dades i I'expressid 6.1 es procedeix a calcular la tensié equivalent
sobre la soldadura i aquest es compara amb la tensié admissible, que ha de ser
superior.

Oeq = 310 MPa < 0,4y, = 385MPa

6.4.3. Unié biga HEB 200 a pilar HEB 300

Aguesta unid es correspon als petits trams de biga que uneix les bigues
perimetrals que suporten el pes de la cupula amb els pilar interiors de |'edifici. La
unio esta sotmesa a un axil que es podra menysprear per ser de compressio, un
moment flector i un tallant. Els seus valors sén els seglients:

N= OkN

M= 193 kNm

V= 149 kN

La longitud dels cordons de la soldadura soén:
A=140mm

B=80mm

C=140mm

Les distancies entre els cordons és de:

h, = 200mm
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h,= 170mm

I 'ample de gorja és de 7mm. Aplicant les expressions 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 6.6 es
calcula el moment d’inércia de la soldadura i la seva seccio:

I,=15681 cm*
I,=11276 cm*

I; =2050 cm*
Itor =29008 cm?*
A= 112 cm?

Amb aquest dades i I'expressid 6.1 es procedeix a calcular la tensidé equivalent
sobre la soldadura i aquest es compara amb la tensié admissible, que ha de ser
superior.

Oeq = 139 MPa < 0,4y = 385MPa

6.4.4. Unio6 biga IPE 240 a pilar HEB 300

Aquesta unié es correspon a la biga IPE 240 perimetral que suporta el pes de
I'escala secundaria, d’aquesta manera, si aquesta unié aguanta, totes les altres
unions amb bigues IPE 240 i IPE 200 resistiran. La unié esta sotmesa a un axil
de traccio, un moment flector i un tallant, els seus valors sén els segients:

N= 13kN

M= 58 kNm

V= 54 kN

La longitud dels cordons de la soldadura soén:
A=100mm

B=45mm

C=160mm

Les distancies entre els cordons és de:

h; = 240mm

h,= 220mm

I 'ample de gorja és de 3,5mm. Aplicant les expressions 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 6.6
es calcula el moment d’inércia de la soldadura i la seva seccio:

1,=1008 cm*
I, =762 cm*
I; =239 cm*
Itor =2009 cm?
A= 24,5 cm?

Amb aquest dades i I'expressid 6.1 es procedeix a calcular la tensié equivalent
sobre la soldadura i aquest es compara amb la tensié admissible, que ha de ser
superior.

O¢q = 356 MPa < 0,4y, = 385MPa
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CAPITOL 7:
ALTRES ELEMENTS
ESTRUCTURALS

En aquest capitol es detallen i defineixen els elements constructius secundaris
com son els forjats i les escales.

7.1. Calcul dels forjats

En aquest primer apartat es detalla el procés de calcul del forjat col-locat a
I'edifici. Tal i com s’ha detallat anteriorment es tracta d’un forjat unidireccional
format per biguetes d’acer IPE amb una separacid entre eixos de 70cm. Les
biguetes van cobertes per bovedilles de formigd i capa de compressié amb malla
electrosoldada més armadura addicional. Al ser un forjat amb una capa de
formigd a compressio només s’han de calcular les biguetes a col-locar. S’ha fet
de forma manual calculant el moment flector maxim i la fletxa maxima i després
s’ha escollit el perfil més adient assegurant que compleixen els criteris de E.L.U. i
E.L.S. que indica el CTE

Hi hauran quatre tipus diferents de biguetes, dues pel terrat i altres dues per la
primera planta, ja que hi ha certs punts on la longitud de les biguetes és de
4,25m o inferior i d'altres on és 5,5m i per tant és necessari un perfil més
resistent. Al terrat s’hi col-locaran biguetes IPE 160 i IPE 200 i a la primera
planta IPE 180 i IPE 220

7.1.1. Accions considerades

Les accions considerades a la primera planta sén:
Pes propi del forjat: 4 kN/m?

Paviment del primer pis: 1 kN/m?
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. Sobrecarrega permanent del primer pis: 1 kN/m?
. Sobrecarrega d’Us del primer pis: 5 kN/m?
Les accions considerades al terrat son:
Pes propi del forjat: 4 kN/m?
Acabat coberta: 1,5 kN/m?
. Sobrecarrega d’us del terrat: 1,5 kN/m?

- Neu: 0,2 kN/m?

7.1.2. Combinacio d’accions

S’han considerat dues combinacions d’accions diferents, una per E.L.S i l'altre
per E.L.U., tant pel terrat com per la primera planta. Les combinacions d’accions
s’han calculat amb les segients expressions que ja han estat descrites al capitol
tres d’aquest annex.

Combinacié d’accions per E.L.U:

Eq =Xj>1Y6j Grj+ Vo1 Qrit Xi>1Yo1 Vo, Qka (3.3)

Combinacio d’accions per E.L.S:
Eq = ijl G j + Xiz1 Qra (3.4)
Combinacioé d’accions de la planta primera:
Eqpy =135-(4+1+1DNV/ ,+15.5=156N/ ,
Egprs = (4+1+41) N/m2 +5=11 N/m2
Combinacio6 d’accions del terrat:
Egery = 1,35 (4 + 1,5) N/m2 +1,5-1,5 N/m2 +1,5-0,5-0,2 N/m2 = 9,825 N/m2
Eqes = 4+ 15N/ o +@5+02)N/ ,=702N/ ,

7.1.3. Calcul de les biguetes del forjat

Les biguetes estan simplement recolzades i la carga aplicada sobre aquestes és
una carrega lineal, per tant el moment maxim i la fletxa maxima es situen al
centre de la biga i es calculen amb les seglients expressions:

1
Mpax =35 q - L* (7.1)
f _ 5 el (7.2)
max 384 E-I '

La carga lineal de cada bigueta ve determinada per la distancia entre eixos
(70cm)i la carga superficial:
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q= dejes : qup (7.3)

La comprovacid a E.L.U es comparant la tensid limit del material amb la tensio
maxima del perfil
(7.4)

Omax < Oadm

f,
Oadm =fyd =Y_;1 (75)

La tensio limit de I'acer S275JR és de 275MPa
material y,,, = 1,05.

i el coeficient de seguretat del

_ Mmax
Gmax - Wy

(7.6)

La comprovacié a E.L.S. es realitza comparant el valor de fletxa maxima amb el
de fletxa admissible.

fmax < fadm (77)
L
fadm = 300 (78)
Taula 7.1. Resultats de E.L.U.
Perfil Q [kN/m?] | g [kN/m] | L [M] | Mmax [KNmM] | Omax [MPa] | Gugm [MPa]
Terrat | IPE 160 9,825 6,878 4,25 15,51 142,3 261
Terrat | IPE 200 9,825 6,878 5,5 25,97 133,9 261
P1 IPE 180 15,6 10,920 4,25 24,65 168,8 261
P1 IPE 220 15,6 10,920 5,5 41,29 163,8 261
Taula 7.1. Resultats de E.L.S.
Perfil Q [kN/mz] q [KN/m] | L[m] | fmax [mm] | fagm [Mm]
Terrat | IPE 160 7,02 4,914 4,25 11,4 14,2
Terrat | IPE 200 7,02 4,914 5,5 14,3 18,3
P1 IPE 180 11 7,700 4,25 11,8 14,2
P1 IPE 220 11 7,700 5,5 15,7 18,3

7.2. Escales

Les escales han estat calculades amb el modul que inclou el programa de calcul
CYPE. El programa permet el calcul i dimensionament d’escales de dos trams
amb un repla entremig. S’han calculat les dues escales presents a I'edifici. Per
comencar s’ha definit i introduit la geometria de I'escala al programa i el tipus de
recolzaments. Posteriorment, s’han introduit les carregues actuants i el material
de I'escala, tipus de formigd i acer de | ‘armat, i s’ha realitzat el dimensionament.
A continuacié es presenten tots els detalls.
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7.2.1. Geometria de les escales

L'escala principal, la que uneix la planta baixa amb la primera planta esta
formada per dos trams de 4,2 metres d’'una amplada de 1,9m. El gruix de les
lloses és de 20cm. La unid amb l'estructura es fara mitjancant I'armat de
I'escala, que anira ancorat amb la bigueta IPE i l'armat dels forjats. El
recolzament del repla de I'entremig es fara recolzant la llosa sobre el mur. A
continuaci6 es mostra un esquema de la geometria de l'escala. Cada tram
d’'escala esta format per 14 esglaons amb una petjada de 30 cm i una
contrapetjada de 17,5cm.

320 420 140

<30 420 140

Tipo de apoyo:
50l0 viga plana

245

it

20

|

Tipo de apuyu:/
mMureta de fabrica

225

Tipo de apoyo:
Solo wiga plana

Figura 7.1. Geometria de I’escala principal.
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L'escala secundaria esta formada per dues seccions. La primera seccid uneix el
magatzem, a la planta baixa, amb el museu, a la primera planta, i la segona el
museu amb el terrat. Els trams de la primera secci6 tenen una longitud de 3,1m i
una amplada de 1,3m. El gruix de les lloses és de 20cm. La unié amb I'estructura
es fara mitjancant I'armat de l'escala, que anira ancorat amb la bigueta IPE
superior i I'armat dels forjats. El recolzament del repla de I'entremig es fara
recolzant la llosa sobre el mur. A continuacié es mostra un esquema de la
geometria de I'escala. Cada tram d’escala esta format per 12 esglaons amb una
petjada de 25,8 cm i una contrapetjada de 20cm.

«30 30 100

260

Tipo de apoyo:
Sola viga plana

245

|,

20

T

Tipo de apoyu:/
Mureta de fahbrica

225

Tipa de apoyo:
Zolo viga plana

Figura 7.2. Geometria de I’escala que uneix el magatzem amb el
museu.
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La segona seccid de I'escala secundaria té uns trams amb una longitud de 3m i
amplada de 1,3m. El gruix de les lloses és de 20cm. La unié amb l'estructura es
fara mitjancant I'armat de I'escala, que anira ancorat amb la bigueta IPE superior
i 'armat dels forjats. El recolzament del repla de I'entremig es fara recolzant la
llosa sobre el mur. A continuaci6 es mostra un esquema de la geometria de
I'escala. Cada tram d’escala esta format per 12 esglaons amb una petjada de
25cm i una contrapetjada de 18,3cm.

260

=30 300 110

Tipo de apoyo:
Solo viga plana

=30+

=30

220

LTy

20

t T

Tipo de apoyo:/
Mureta de fabrica

200

=30+

Tipo de apoyo: =30
Solo viga plana

Figura 7.3. Geometria de I’'escala que uneix el museu amb el terrat.

A I'annex de planols s’inclouen els detalls de les escales i els seus armats.
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7.2.2. Materials

Els materials utilitzats per a la construccié de les escales son el formigd HA-25 i
I'acer B 400 S per I'armadura.

7.2.3. Accions considerades

Les accions considerades pel dimensionament de les escales sén el propi pes de
la llosa, la sobrecarrega d’Us i els esglaons.

Pes llosa: 5kN/
m
Esglaonat: : 2"1\’/m2
Sobrecarrega d’us de |'escala principal: : SkN/mZ

Sobrecarrega d’Us de |'escala secundaria: : 3"1\’/m2

-77 -



Escola Universitaria d’Enginyeria
Técnica Industrial de Barcelona
Consorci Escola Industrial de Barcelona

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

ANNEX III
Capula Monocapa

Barcelona, 15 de Juny de 2011

Director: David Sanchez Molina
Departament RMEE
Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)



INDEX ANNEX III: CUPULA MONOCAPA

Index ANNEX III: CUPUIA MONOCAPA ..vvvrnneeeeeerieeeeeeeesteeeeeeeeseeseeeresseeeeesees 79
Capitol 1: INtrodUCCiO....crurimrerimrnrsnrrsnrssnrassnssssnsassssassnsassssnssnsnsansnsnnss 81
1.1, OB CHIU .ttt e 81
1.2, DEeSCriPCIO GENEIAI uuineiriie ittt e e a e rae e reeas 81
Capitol 2: Geometria i caracteristiques de la clpula......ccocvevimverniennnes 83
2.1. Disseny i geometria de la clpula........ccooveiiiiiiiiiiiiiiee e, 83
2.2. Tancaments de la CUPUI ..oueiriiiirii i aeaes 85
2.3. Perfil de 1S barres ....ouiiiriiiiiii 86
0 R U 1 [ o 1 87
2.5. Materials Utilitzats.....c.cocviiii 87
2.5.1.  Acer dels perfils ..ot e 87
2.5.2.  ACEr dE l€S XAPES tuiiirtiiriiiti ittt it e et 87
2.5.3. CaArgOlS .o e 88
2.5.4.  VIAre o e 88
Capitol 3: Accions sobre la clpula ......ccoiiicriiiii i s s e e 89
3.1. Determinacio de les accions sobre la cUpula.......ccocvvvviviiviiiininiennnne. 89
3.1.1. Pes propi de I'estructura.......ccooiiiiiiiiiiiii i 89
3.1.2.  Pes propi del Vidre....ccoiiiiiiiii e 89
3.1.3.  SObrecarrega d'US «ouvuee it re e, 90
A O S @ Y <Y = T [T o = [ 90
3.1.5.  ACCIO del VENL ..iiiiiii i 90
3.2. Combinacio d’accions considerades .........covuveieiiieiinininiiiiieneneneienanns 91
3.3. Distribucié de les carregues i introduccié al programa de calcul ........ 93
Capitol 4: Resultats i COMProvacions.....cccvcicrrimimiererrarsnssssassssnsn s 97
4.1, ReSUIALS ..iviii i 97
4.1.1. Esforcos de les barres....ccoviiiiiiiiiiii i 97
4.1.2. Fletxa de l€S barres .....c.oiiiiii i 98
4.1.3. Reaccions dels recolzaments.........cocviiiiiiiiiiiiii 99
4.1.4. Desplacaments dels NUSOS.....ccviiiiiiiiiiiiii i neaaaeas 101
4.2. Comprovacil de E.L.U. ..ciiiiiiiiiiiiic e 104
4.2.1. Calcul del parametre y..covviiiiiii i 106

-79 -



Bernat Mir Florit

4.3, Comprovacio de E.L.S. ....iiiiiiiiiiii i 108
Capitol 5: Analisi de la No-linealitat de I'estructura.........cccecvvumernnes 109
5.1.  Metode d'analiSi..cccieiririiiiiiiiie e 109
5.2. Desplacaments delS NUSOS ....viiviiiiiiiiiii i i aaaeas 110
5.2.1. Recolzaments articulats/perfil 120X100X5 ......c.covviiiiiiiiniiinnnnn. 110
5.2.2. Recolzaments articulats/perfil 160xX120X5 ......c.covviiiiiiiiiiiinnnnn. 112
5.2.3. Recolzaments encastats/perfil 120x100X5 ........ccvviviiiiiiniinnnnn. 115
5.2.4. Recolzaments encastats/perfil 160xX120X5 ........ccevvviiiiiniiinnnnn. 117
5.3, ANAlisi de 185 fOrCeS. . uiuititiiii it 119
5.3.1. Recolzaments articulats/120X100X5......coviiiiiiiiiiiiniiiiiienaenens 120
5.3.2. Recolzaments encastats/160X120X5 .......covevviiiiiiinniiniinneens 121
5.4. Conclusions i solucié adoptada ......cccociviiiiiiiiiiiii 121
Capitol 6: Dimensionament dels vidres.........ccocverimrerircrnrs s 123
6.1. Caracteristiques del vidre......cocoiiiiiiiiiii 123
6.2. ACCIONS CONSIAEIAUES. .. . eaaeaens 124
6.3. Bases del CAlCUl ....ociiiiii 124
6.4. Analisi del VIdre 1 ...cciiiiiiiiiii e 124
T O I =Y o =] (0] o 124
6.4.2.  FletXa ceiiiiiiii e 126
6.5. Analisi del VIdre 2 ...cciviiiiiie e 127
B.5.1. TeNSIONS ettt 127
6.5.2.  FletXa ceiiiii i 129
(N G T @ ol [U 1] o o PP 129
Capitol 7: UNIONS .iuiiiiiiiieierrns s s sssasassssssssasasasasassssnsnsnnass 131
7.1, UNIG dels Perfils...cuiiiiiiiii it e 131
7.2. Unid de la clpula amb I'edifiCi «...cvviiiiiiiiiiicce e, 132
7.2.1.  ACCIONS d€ CAlCUL . .uiiiiiei 134
7.2.2.  Comprovacid @ traCCi0....ovvieirieiiie et iiene e et eneeaeneraeneaaenens 134
7.2.3. Comprovacid atallant ..o 136
7.2.4. Comprovacié de la combinacio traccid/tallant.......................... 136
7.2.5. Comprovacié a aixafament de la placa .........coevviiviiivininnnnns 137
7.2.6. Comprovacié a estrip de la Xapa ...c.cocveviviiiiiiiiiiiiiieee e, 137
7.2.7. Aixafament del formigl ......ccoviiiiiiiiiii 138

- 80 -



CAPITOL 1:
INTRODUCCIO

Una part important del present projecte és el disseny, calcul i analisi de la cupula
monocapa d’acer que cobrira el pati central de I'edifici, per aquesta rad s’inclou
aquest annex especific centrat exclusivament en ella.

1.1. Objectiu

L'objectiu del present annex és la de presentar la solucié adoptada per la cupula
monocapa que cobrira el pati central del centre cultural de tal manera que es
compleixi la nhorma vigent.

1.2. Descripcié general

L'estructura esta formada per barres tubulars rectangulars d’acer connectades
entre elles mitjancant uns nusos dissenyats expressament. Aquestes unions es
realitzaran mitjancant soldadura. La unid entre I'edifici i la cupula es realitzara a
partir d'una combinacié de soldadura i unié cargolada. El tancament de
I'estructura es realitzara amb plaques de vidre temperat col-locades sobre els
perfils d’acer.

Una cupula monocapa, per les seves caracteristiques pot tenir un comportament
no lineal, per aquesta rad, un punt important del present annex és l'estudi
realitzat del seu comportament per tal d’assegurar la seva integritat, a més de
les comprovacions obligatories segons el CTE.

Al present annex s’inclou la solucié final adoptada per a la construccid, la seva
geometria, disseny i materials utilitzats, aixi com les caracteristiques mecaniques
dels perfils utilitzats. Es presenten els resultats de tensions i fletxes i les
comprovacions realitzades, les obligades pel CTE i I'analisi no-lineal realitzat. Es
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descriu amb detall el tipus de unié entre els perfils i la unié de la capula amb
I'edifici i els calculs realitzats per assegurar que aguanten. Finalment, es pot
trobar el dimensionament dels vidres, realitzat amb el GiD, programa de calcul
d’elements finits.
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CAPITOL 2:
GEOMETRIA I
CARACTERISTIQUES
DE LA CUPULA

En aquest capitol es descriu el procés de disseny de la clpula, la seva geometria
i les caracteristiques d’aquesta, aixi com dels materials i perfils utilitzats.

2.1. Disseny i geometria de la cupula

La geometria de la cupula utilitzada per cobrir el pati central té com a
caracteristica principal que esta formada per diferents anells i cada un d’aquests
anells té inscrit un poligon de X costats que ve determinat pel poligon escollit a
I'anell superior. En aquest cas, I'anell superior té inscrit un hexagon i la clpula
esta formada per 5 anells. Cada un dels seglients anells tindra inscrit un poligon
de 6:n costats (sent n la posicié de I'anell). El primer anell és un hexagon, el
segon un dodecagon (12 costats), el tercer un octa decagon (18 costats), el
quart un poligon de 24 costats i I'inferior un de 30 costats.

A més dels anells i del poligon superior, la cupula necessita dos parametres més
per quedar completament definida, el diametre del cercle inferior (D) que és de
30m i I'angle que formen l'eix que va del centre de la circumferéncia imaginaria
que formaria la clupula a I'extrem superior d’aquesta amb I'eix que va del centre
de la circumferéncia a un extrem de l'anell inferior. Aquest angle ens serveix per
definir I'altura zenital (H) de la cipula. Com més gran és I'angle major és l'altura
de la cupula. Aixi, amb un angle de 90° obtindries una cupula semiesferica, i
amb un diametre de 30m la seva altura seria de 15m. Reduint I'angle
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s’aconsegueix reduir l'altura. L'angle utilitzat és de 20° i, per tant, I'altura de la
clpula és de 2,645m.

Per determinar la posicié dels anells i el seus radis es divideix I'angle entre els
anells amb que és vol dividir la cUpula i per trigonometria es calculen les altures i
radis.

L
R = u = 43,857m (2.1)
sina
H=R—Rcosa =2,645m (2.2)
r; = Rsina (2.3)
h; = Rcosa — R cos 20 (2.4)

Figura 2.1. Esquema de la geometria de la cupula
La taula seglent presenta els resultats dels radis i altures de cada un dels anells:

Taula 2.1. Resum dels radis i altures dels anells de la cupula.

Anell Angle Ra[?ri] ](r) Altlf::](h) n: (():ICI’);(t)ants
- 0 - 2,645 -
1 4 3,059 2,538 6
2 8 6,104 2,218 12
3 12 9,118 1,686 18
4 16 12,089 0,946 24
5 20 15 0 30
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La distribucié dels travessers es fa unint els vertex dels poligons tal i com es
mostra a la segient imatge:

Figura 2.2. Distribucié de les barres de la cupula

A lI'annex de planols s’inclouen els planols de la cipula amb les dimensions dels
diferents perfils.

2.2. Tancaments de la cupula

El tancament de la clUpula es realitzara mitjancant plaques de vidre temperat.
L'estructura estara formada per les barres d’acer, tal i com s’ha detallat
anteriorment, i aquesta anira coberta per les plagues de vidre que cobriran cada
una de les superficies triangulars de la clUpula assegurant la total estanquitat. El
vidre es col-locara recolzat sobre unes pestanyes soldades als perfils. Entre les
pestanyes i el vidre s’incloura una goma per protegir el vidre i a sobre del vidre,
a la unié amb les barres per la part exterior, una altra d’estanquitat.

El vidre estara format per dues plaques d’un centimetre cada una unides amb
butiral de polivinil (PVB) que assegura una total adhesié de les dues plaques de
vidre i una completa transmissid d’esforcos com si es tractés d’una sola pecga. A
més, en cas de ruptura, el vidre es queda adherit al PVB protegint les persones
que hi pugui haver a sota. El vidre temperat col-locat és el SGG SECURIT, de la
casa Saint-Gobain Glass. Addicionalment, les dues lamines de vidre rebran un
tractament pel control solar i téermic i aixi assegurar el confort del pati interior de
I'edifici. Una de les lamines sera del tipus SGG SECURIT PLANITHERM que aporta
una aillament térmic addicional i I'altre sera del model SGG SECURIT COOL-LITE
de control solar.
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Figura 2.3. Esquema de la col-locacié d’un vidre sobre els perfils de la
cupula.

Platina de
Vidre sub jeccio

Y d

= . ; T
I

“}'/
/ o e y
Goma b

protectora //ﬂ

Pestanya | .
soldacia Perfil
al perfil 7 160x120x5

Figura 2.4. Detall de la seccié del perfil i del vidre.
NOTA: El gruix del vidre utilitzat per calcular el pes que provoca aquest sobre

I'estructura és de 3cm. Aquest gruix es correspon amb el calculat inicialment
durant el pre-disseny.

2.3. Perfil de les barres

Els perfils utilitzats per la cupula sén perfils tubulars de seccié rectangular
160x120x5 conformats en fred d’acer S275 JR. S’ha optat per una seccié igual
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en tots els perfils per raons estetiques. Les seves caracteristiques mecaniques
son les seglients:

Taula 2.2. Caracteristiques mecaniques dels perfils de la cipula.

Perfil A [cm?2] | Agy [cm?2] | Ag, [cm?] iy [cm] i, [cm]
160x120x5 26,1 11 15 6,02 4,83

Perfil I, [cm*] W, [em3] | I, [cm4] | W, [cm3] | L [cm4] | W, [cm?3]
160x120x5 948 119 610 102 1200 150

On:

A: area de la seccié del perfil.

Aqy: area de la seccidé horitzontal del perfil.
Aq,: area de la secciod vertical del perfil.
iy: radi de gir en l'eix y.

i,: radi de gir en l'eix z.

I,: moment d’inercia en Il'eix y.

W,: moment resistent en |'eix y.

I,: moment d’inercia en l'eix z.

W,: moment resistent en I'eix z.

I;: moment torgor.

W: moment resistent torgor.

2.4. Unions

Principalment hi ha dos tipus diferents d’unions. Les primeres sén les unions
entre perfils, que es duran a terme mitjancant un nus i per soldadura. Les
segones es corresponen a la unié de la cupula amb [I'edifici, aquestes es
realitzaran amb una combinacié d'unié soldada i cargolada. Pels detalls es pot
consultar el capitol especific dedicat a les unions.

2.5. Materials utilitzats

2.5.1. Acer dels perfils

L'acer utilitzat pels perfils és el S275 JR. El seu modul elastic és Es=206 GPa i la
tensid limit os=275MPa. La densitat de |'acer és de 7850 kg/m?3.

2.5.2. Acer de les xapes
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Les xapes per la formacid de les pestanyes on es recolzaran els vidres, la
fabricacié dels nusos de la clpula i les utilitzades per la unié amb I'edifici seran
d’acer S 275, les caracteristiques venen indicades al apartat superior.

2.5.3. Cargols

Els cargols utilitzats en la unié de la clipula amb I'edifici seran de metrica M-20
(As =275mm? i d,=20mm) i d’acer amb qualitat 4.6 (f, =240N/mm?/f,, =
400 N/mm?).

2.5.4. Vidre

El vidre temperat té unes propietat mecaniques superiors a les d'un vidre
normal. El modul elastic del vidre és de 70GPa, la tensidé de ruptura quan treballa
a flexidé és de 120MPa i el coeficient de Poisson és de 0,22. La densitat del vidre
és de 2500kg/ms3.
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CAPITOL 3:
ACCIONS SOBRE LA
CUPULA

A la memoria del projecte ja s’han indicat les accions que actuen sobre la cupula
i s’ha donat el seu valor, en aquest capitol es descriuen els valors obtinguts en
detall. A més, es descriuen les combinacions d’accions adoptades pel calcul i la
introduccié d’aquestes al programa de calcul.

3.1. Determinacid de les accions sobre la cupula

Els valors de les carregues s’han obtingut a partir del document basic SE-AE del
CTE. S’han considerat cinc carregues diferents: el propi pes de l'estructura
d’acer, el pes del vidre, una sobrecarrega d’Us, una deguda a la neu i la pressio
provocada pel vent.

3.1.1. Pes propi de l'estructura

El pes propi de I'estructura actua com una carrega lineal amb un valor que depéen
del perfil utilitzat. El pes lineal del perfil 160x120x5 és de 158N/m.

3.1.2. Pes propi del vidre

El vidre que cobreix la cupula provoca una carrega superficial constant. Aquesta
carrega ve determinada pel gruix i densitat del vidre. El gruix total del vidre
col-locat és de 3cm i la densitat del vidre és de 2500 kg/m3.

k N
p = 2500 g/mg-%g:zs N/ s (3.1)

Gy=p-e=25KN/ 5.003m=750 "N/ , (3.2)
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3.1.3. Sobrecarrega d’us

S’ha considerat la cupula com una coberta transitable nomes per a manteniment
amb una inclinacid inferior a 20°, categoria d’Us G1 segons el SE-AE, per tant, la
sobrecarrega d’us aplicada és de 1kN/m2.

3.1.4. Carrega de neu

La sobrecarrega de neu a la zona de Menorca, segons el CTE zona 5, li correspon
una carrega de 0,2kN/m? per0 per ser una estructura sensible a cargues
verticals considerarem la basica recomanada pel CTE que és major, 1kN/m2.

3.1.5. Accio del vent

L'accio del vent ve determinada per la seglient expressio:
A, =4qp " CeCp (3.3)
On:

q, és l'accid dinamica del vent. Com a valor mitja es pot adoptar el valor de
0,5kN/m?%. Per a una major precisid es pot determinar a partir de I'annex D del
capitol d’accions a l'edificacié del CTE. Menorca correspon a la zona C, per tant,
la pressié dinamica és de g, = 0,52 kN/m?.

c. és el coeficient d'exposicié i depén de l'altura de l'edifici o estructura. Es
determina a l'apartat 3.3.3. Amb un grau d’entorn IV i una altura total de I'edifici
meés la cupula de 9,5 m el ¢, = 1,9.

c, €s el coeficient eolic o de pressid i depen de la forma de I'edifici o estructura.
Es determina als apartats 3.3.4 i 3.3.5 o I'annex D en el cas de construccions
especials com aquest.

En el cas d’estructures cilindriques l'influencia del vent és variable per tota la
seva superficie. Amb el seglient grafic es poden extreure els principals valors del
coeficient eolic.

Considerant l'altura de l'edifici (7m), el diametre de la cupula (30m) i la seva
altura (2,65) tenim:

g:zé—isz 0,09 (3.4)

=22 20,31 (3.5)

30

Qe

I s’extreuen els valors de A, B i C del grafic que corresponen al ¢, en els diferents
punts de l'estructura. Pels valors de B i C ha estat necessari fer una interpolacié
lineal.

A= -1,3
B=-0,6
C=-0,3

Tots els valors del coeficient eolic sén negatius, per tant, el vent succiona
I'estructura en tota la seva superficie. L'accié del vent no es tindra en conte en
els calculs ja que aquests estan a favor de la seguretat.
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Figura 3.1. Grafic pel calcul de coeficient eolic d’estructures
esfériques.

3.2. Combinacio d’accions considerades

Amb totes les accions definides és important tenir present que no
necessariament totes actuen simultaniament, per aquesta rad el CTE en el DB-SE
defineix les combinacions d’accions. Depenent del tipus d’accié s’apliquen una
series de coeficients (coeficient de combinacid) per tal de disminuir la carrega
d’accions que dificilment es produiran simultaniament i d’aquesta manera no
sobre dimensionar en excés |'estructura.
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El dimensionament de l'estructura s’ha realitzat a partir de dues combinacions
d’accions tal i com indica el CTE. Una per les comprovacions de les barres a
E.L.U. i una altra per les comprovacions de les barres a E.L.S.

Per a E.L.U en situaci6 permanent o transitoria es considera la segilent
expressio:

Eq=Xj>1Y6) Grjt+ Vo1 QritLi>1Vo1 Vo, Qi (3.6)

On:

G+ una carrega permanent qualsevol.

Qr.: la carrega variable principal.

Qk;: una carrega variable qualsevol.

y¢: coeficient de majoracid de les carregues permanents.
Yo: coeficient de majoracié de les carregues variables.
Yo coeficient de combinacid.

On es consideren simultaniament totes les accions permanents aplicant el seu
coeficient de majoracid, una accidé variable qualsevol amb el seu coeficient de
majoracié i la suma de la resta d‘accions variables aplicant els seus
corresponents coeficients de majoracié i un coeficient de combinacio(y;).

El coeficient de majoracié és de y; = 1,35 per les carregues permanents degudes
al propi pes, com el pes de I'estructura i el pes del vidre, i de y, =1,5 per les
variables, sobrecarrega d’Us, neu i vent. Per a cobertes transitables nomes per a
manteniment (categoria H), el coeficient de combinacié és y,; =0 per a les
sobrecarregues d’us i de y,; = 0,5 per a carregues de neu a altituds menors de
1000m. A continuacié es presenten les combinacions possibles, de les quals
només s’estudiara la més desfavorable.

Considerant com a carrega principal la sobrecarrega d’Us:

Eg; = 1,35 Gg + 1,35 0,75 N/m2 +15-1 N/m2 +15-05-1 N/m2
= 1,35 Ges + 3,263/,

Considerant com a carrega principal la neu:

Eqz =135 Gege +135-075V/ ,+15-1N/ ,+15.0-1N/ ,
= 1,35 - Gege + 25131/,

Per a realitzar els calculs i les comprovacions de E.L.U. s’utilitzara la combinacio
E4 que és la més desfavorable. En teoria s’haurien de realitzar dos combinacions
diferents per tractar els dos estats de E.L.U. que defineix el CTE, resisténcia i
estabilitat, pero s’utilitzara aquesta per les comprovacions a estabilitat a pesar
que es correspon a la de resistencia (el coeficient de seguretat degudes al pes
propi per a la comprovacié a estabilitat és menor y; = 1,10, per tant estem a
favor de la seguretat).

Pel calcul i comprovacions dels E.L.S s’han considerat totes les accions,
permanents i variables, en valor caracteristic segons la seglient expressio:
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Eq = ijl Gk.j + Yis1 Qk,l (3-7)
Eqp = Gt + 075N/ o+ 1N/ o+ 1N/ o = Goee + 275N/,

Taula 3.1. Coeficients de seguretat de les accions.

(1}

Tipo de verificacion Tipo de accién Situacidn 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
Estabilidad Peso Propm. peso del terrenc 1,10 0.90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0.95
Variable 1,60 0

{1 2 v - < « - "
‘" Los coeficientes carrespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Taula 3.2. Coeficients de combinacid.

Wo Wy L

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

+ Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 0.3

« Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0.3

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6

s« Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 07 0.6

inferior a 30 kN (Categoria F)

» Cubiertas transitables (Categoria G) "

* Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0.7 05 0.2

s para altitudes = 1000 m 0.5 0.2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0.6 0.5 0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

1 . ; :
"' En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el gue se acceds

3.3. Distribucio de les carregues i introduccio al
programa de calcul

El programa de calcul utilitzat pel dimensionament i obtencié dels esforcos de les
barres és el CYPE Metal 3D. Després d’haver introduit I'estructura i haver definit
els coeficients i condicions d’entorn s’ha procedit a la introduccié de les accions
que afecten la cupula.

El pes de l'estructura l'inclou automaticament el mateix programa, en canvi, la
resta de carregues s’han introduit en forma de carga superficial amb el seu valor
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caracteristic, tal i com estan definides. Des del programa s’han aplicat els
diferents coeficients de majoracié i de combinacid creant les combinacions
descrites en 'apartat anterior.

Per tal de facilitar la feina les carregues s’han introduit amb la funcio “pafios” del
Metal 3D. Aquesta funcié permet introduir carregues superficials molt més facil i
rapidament que haver de distribuir-les com a carregues lineals a sobre cada
barra. L'inconvenient és que aquesta funcié obliga a definir una direccié de
repartiment de la carrega, distribuint la carrega superficial només sobre dues de
les tres barres. Aix0 te com a conseqléncia que aquestes dues barres tenen més
carrega lineal que la que tindrien realment i la tercera barra es queda sense
carrega provocant que el moment flector de les dues primeres sigui lleugerament
més gran i el de la tercera sigui practicament zero. El major problema és que
I'estructura queda lleugerament sobre dimensionada degut a que algunes barres
tenen més carrega de la que lis pertoca en la realitat.

Les cargues superficials han estat introduides amb el seu valor en projeccid. Les
superficies entre dos anells contigus tenen inclinacions diferents, aixi que la
carga superficial de cada una d’aquestes superficies entre anells és diferent.
S’han calculat els angles d’inclinacié i la carga superficial projectada que i
pertoca a cada superficie. Amb la seglient expressiéo es calculen els angles
d’inclinacio:

a= arctg% (3.8)
On:
a: angle d’inclinacié entre dos anells
h;: altura de I'anell superior
h;.,: altura de I'anell inferior
r;: radi de I'anell superior

1741 radi de I'anell inferior

Taula 3.3. Angle d’inclinacié de les superficies de carga.

Anells a
5/4 18,003
4/3 13,986
3/2 10,01
2/1 6

I per calcular les cargues projectades:

Gpro = G - cos (@) (3.9)
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Taula 3.4. Resultats de les cargues projectades a introduir al
programa de calcul.

Anells 5/4 4/3 3/2 2/1 1/-
Gpro [KN/m?] | 0,713 | 0,728 | 0,738 | 0,746 | 0,75
Qpro [kN/m2] | 0,951 | 0,97 | 0,985 | 0,994 1
Npro [KN/m2] 0,951 | 0,97 | 0,985 | 0,994 1

On:
Gyro: Carga projectada provocada pel pes del vidre
Qpro: Carga projectada provocada per la sobre carga d’Us

N,,,: carga projectada provocada per la neu
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CAPITOL 4:
RESULTATS I
COMPROVACIONS

En aquest capitol es presenten els resultats d’esforcos i fletxes de I'estructura
obtinguts després del dimensionament , aixi com les comprovacions realitzades
que obliga el CTE de E.L.U. i E.L.S de les barres més desfavorables.

4.1. Resultats

Després d’haver introduit la geometria i les carregues pertinents al CYPE Metal
3d s’ha realitzat el calcul de l'estructura. S’ha optat per utilitzar perfils iguals a
totes les barres a pesar que algunes quedaran sobre dimensionades. A
continuacio es presenten els diferents resultats obtinguts del programa: esforgos,
reaccions als recolzaments i desplagaments dels nusos.

4.1.1. Esforcos de les barres

Els esforgos presentats a continuacié pertanyen a les barres més desfavorables
de l'estructura. Al tenir simetria geomeétrica i cargues uniformes, totes les barres
iguals tenen els mateixos esforcos. També es presenta un esquema indicant les
barres més desfavorables.
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Taula 4.1. Esforcos de les barres més desfavorables.

Axil [kN] M.Flector | M.Flector | Moment | Tallant z | Tallanty
y [kNm] Z [KNm] torsor [kN] [kN]
G1 -191,737 -5,78 0 0 -12,091 0
G2 -191,925 -4,78 0 0 -11,62 0
G3 -77,248 -10,39 0,58 -0,6 -9,708 0,192
G4 -174,224 -10,05 -0,17 0,48 -10,034 -0,047
G5 -134,634 -8,77 0,36 -0,46 -8,915 -0,062

VAVAV;
%%%X%)?%
QO

| FAVAVAVAVAVA
A'(VAVA%VAV
O

Figura 4.1. Esquema de les barres més desfavorables a ELU.

AVAVAV
/\

4.1.2. Fletxa de les barres

La seglient taula indica el valor de la fletxa de les barres més desfavorables de la
cUpula. La imatge indica les barres més desfavorables.
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Taula 4.2. Fletxes maximes.

Fletxa max
[mm]
G1 2,1
G2 1,5
G3 2,6
G4 1,3
G5 1,4

ST

ORIIAN

AVAYAY,
3 - vv

XAA
VAVAVAVAVAVAVAVAN
AV VAV
v%AAVAVQ‘%v

A%X%l"

Figura 4.2. Esquema de les barres més desfavorables a ELS.

4.1.3. Reaccions dels recolzaments

Les reaccions als recolzaments son necessaris per coneixer les forces que
provoca la cupula sobre l'edifici. Aquestes reaccions s’han extret en valor
caracteristic i posteriorment quan s’introdueixin els esforcos sobre I'edifici s’hi
aplicara el coeficient de seguretat.
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Taula 4.3. Reaccions dels recolzaments.

Recolzament| Rx [kN] | Ry [kN] | Rz [kN] [kll:lll/xm] [kl':l"/ym] [kll:l/l/zm]
N62 -15,87 | -208,427 | 81,812 | -13,229 | 0,301 0,05
N63 47,144 | -174,681 | 74,983 | -15,847 | 1,409 0,347
N64 33,312 | -57,699 | 35,081 | -9,636 | 5,563 0
N65 -127,706 | -128,169 | 74,983 | -9,144 | 13,02 | -0,347
N66 -172,569 | -117,957 | 81,812 | -6,876 | 11,306 | -0,05
N67 -188,438 | -90,47 | 81,812 | -6,354 | 11,608 0,05
N68 -174,853 | -46,506 | 74,983 | -6,703 | 14,429 | 0,347
N69 66,622 0 35,08 0 11,126 0
N70 -174,853 | 46,506 | 74,983 | 6,703 | 14,429 | -0,347
N71 -188,438 | 90,47 | 81,812 | 6,354 | 11,608 | -0,05
N72 -172,569 | 117,957 | 81,812 | 6,876 | 11,306 0,05
N73 -127,706 | 128,169 | 74,983 | 9,144 13,02 0,347
N74 33,312 | 57,699 | 35,081 | 9,636 5,563 0
N75 47,144 | 174,681 | 74,983 | 15,847 | 1,409 | -0,347
N76 -15,87 | 208,427 | 81,812 | 13,229 | 0,301 -0,05
N77 15,87 | 208,427 | 81,812 | 13,229 | -0,301 0,05
N78 47,144 | 174,681 | 74,983 | 15847 | -1,400 | 0,347
N79 33,312 | 57,699 | 35081 | 9,636 | -5,563 0
N8O 127,706 | 128,169 | 74,983 | 9,144 | -13,02 | -0,347
N81 172,569 | 117,957 | 81,812 | 6,876 | -11,306 | -0,05
N82 188,438 | 90,47 | 81,812 | 6,354 | -11,608 | 0,05
N83 174,853 | 46,506 | 74,983 | 6,703 | -14,429 | 0,347
N84 66,622 0 35,08 0 -11,126 0
N85 174,853 | -46,506 | 74,983 | -6,703 | -14,429 | -0,347
N86 188,438 | -90,47 | 81,812 | -6,354 | -11,608 | -0,05
N87 172,569 | -117,957 | 81,812 | -6,876 | -11,306 | 0,05
N88 127,706 | -128,169 | 74,983 | -9,144 | -13,02 | 0,347
N89 33,312 | -57,699 | 35,081 | -9,636 | -5,563 0
N9O 47,144 | -174,681 | 74,983 | -15,847 | -1,400 | -0,347
N91 15,87 | -208,427 | 81,812 | -13,229 | -0,301 | -0,05

On:

Rx: reaccio en x

Ry: reaccid en y

Rz: reaccio en z
Mx:

moment flector en x
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My: moment flector en y
Mz: moment flector en z
El seglient esquema indica la numeracidé de cada un dels recolzaments.

) WVXQV
%"4% 0E5)

Vi
SO

N/

PAVAVAVAYAVAN
AVAYAY.

RAvvi¥ocg

Figura 4.3. Numeracié dels recolzaments.

N8

NES

N70

4.1.4. Desplacaments dels nusos

A continuacié es detallen els desplagcaments en X, Y i Z de tots els nusos de la
cupula.

Taula 4.4. Desplacaments dels nusos.

Nus Dx [mm] | Dy [mm] | Dz [mm]
N1 -0,4 -0,7 -7,4
N2 -0,4 -0,7 -10,9
N3 -0,8 0,0 -10,9
N4 -0,4 0,7 -10,9
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N5 0,4 0,7 -10,9
N6 0,8 0,0 -10,9
N7 0,4 -0,7 -10,9
N8 0,0 -1,4 -14,1
N9 -1,0 -1,8 -14,1
N10 -1,2 -0,7 -14,1
N11 -2,1 0,0 -14,1
N12 -1,2 0,7 -14,1
N13 -1,0 1,8 -14,1
N14 0,0 1,4 -14,1
N15 1,0 1,8 -14,1
N16 1,2 0,7 -14,1
N17 2,1 0,0 -14,1
N18 1,2 -0,7 -14,1
N19 1,0 -1,8 -14,1
N20 -0,4 -2,0 -13,0
N21 -1,5 -2,6 -14,0
N22 -1,5 -1,3 -13,0
N23 -1,9 -0,7 -13,0
N24 -3,0 0,0 -14,0
N25 -1,9 0,7 -13,0
N26 -1,5 1,3 -13,0
N27 -1,5 2,6 -14,0
N28 -0,4 2,0 -13,0
N29 0,4 2,0 -13,0
N30 1,5 2,6 -14,0
N31 1,5 1,3 -13,0
N32 1,9 0,7 -13,0
N33 3,0 0,0 -14,0
N34 1,9 -0,7 -13,0
N35 1,5 -1,3 -13,0
N36 1,5 -2,6 -14,0
N37 0,4 -2,0 -13,0
N38 0,0 -1,1 -6,3
N39 -0,4 -1,4 -7,2
N40 -1,2 -2,1 -8,7
N41 -1,0 -1,0 -7,2
N42 -1,0 -0,6 -6,3
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N43 -1,4 -0,4 -7,2
N44 -2,4 0,0 -8,7
N45 -1,4 0,4 -7,2
N46 -1,0 0,6 -6,3
N47 -1,0 1,0 -7,2
N48 -1,2 2,1 -8,7
N49 -0,4 1,4 -7,2
N50 0,0 1,1 -6,3
N51 0,4 1,4 -7,2
N52 1,2 2,1 -8,7
N53 1,0 1,0 -7,2
N54 1,0 0,6 -6,3
N55 1,4 0,4 -7,2
N56 2,4 0,0 -8,7
N57 1,4 -0,4 -7,2
N58 1,0 -0,6 -6,3
N59 1,0 -1,0 -7,2
N60 1,2 -2,1 -8,7
N61 0,4 -1,4 -7,2
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Figura 4.4. Numeracio dels nusos de la cupula.

4.2. Comprovacio de E.L.U.

A partir dels resultats d’esforcos obtinguts del calcul de I'estructura amb el CYPE
Metal 3D es realitza la comprovacié de E.L.U. per assegurar la integritat i
I'estabilitat de I'estructura tal i com obliga el CTE. Els perfils de la cupula
treballen principalment a compressid excentrica (compressié i flexid).

Per realitzar la comprovacido s’han calculat les tensions normal i tallant per,
finalment, calcular la tensié equivalent de Von-Mises i comparar el valor amb la
tensié limit del material. Pel calcul de la tensié normal s’ha calculat préviament
el parametre y i s'ha considerat per tal d’assegurar que no es produira
vinclament als perfils.

A continuacié es presenten les dades i formules utilitzades pels calculs i els
resultats obtinguts.

N M M
AX Wy W,

(4.1)
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On:

o: tensié normal

N,: esforg axil

M,: moment flector en x

M,: moment flector en y

X: parametre chi de reduccié per vinclament
W, : moment resistent en y

W,: moment resistent en z

T,
Aqz

M
Wr

T
<[4

<
Aqy

(4.2)

On:

T: tensidé tangencial

Ty: esforg tallant en y

T,: esforg tallant en z

Aqy: area de la secci6 horitzontal del perfil

Aq.: area de la secci6 vertical del perfil

Taula 4.5. Caracteristiques mecaniques del perfil 160x120x5.

A [cm?2] 26,1
Aqy [cm?] 11
Aq; [cm?] 15
W, [cm3] 119
W, [cm3] 102
W, [cm3] 150

Finalment s’ha calculat la tensid equivalent de Von-Mises amb la seglient
expressié i amb els valors obtinguts anteriorment:

Oeqg = V02 +37° (4.3)
Taula 4.6. Esforcos de les barres més desfavorables.
Axil [kN] M.Flector | M.Flector | Moment | Tallant z | Tallanty
y [kNm] Z [KNm] torsor [kN] [kN]

G1 -191,737 -5,78 0 0 -12,091 0
G2 -191,925 -4,78 0 0 -11,62 0
G3 -77,248 -10,39 0,58 -0,6 -9,708 0,192
G4 -174,224 -10,05 -0,17 0,48 -10,034 -0,047
G5 -134,634 -8,77 0,36 -0,46 -8,915 -0,062
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La taula segient és el resum dels resultats obtinguts. El calcul del parametre y
es detalla en el proxim apartat.

Taula 4.7. Resultats de les tensions.

X o [MPa] | t[MPa] |oeq[MPa]
G1 0,7015 153,29 8,06 153,93
G2 0,7018 144,95 7,75 145,57
G3 0,5393 147,88 10,65 149,03
G4 0,5393 209,91 9,93 210,61
G5 0,6896 152,03 9,07 152,84

Per tal de realitzar la comprovacido es compara la tensid equivalent obtinguda
amb la tensid admissible, que és la tensid limit del material dividida per un
coeficient de seguretat del material.

Ueq < Oadm (44)

f,
Ogdm =fyd =1L (45)

YM1

On:

On:

oeq: tensié equivalent de Von-Mises.
Oqam- tensid admissible del material.
fy: tensid limit del material.

ymi.coeficient parcial de seguretat del material relatiu als fendomens
d’inestabilitat.

La tensio limit del material és de 275MPa i el coeficient parcial de seguretat del
material és de yy; = 1,05, aixi que la tensié admissible és:

_ 275MPa

Oagdm = fyd = W = 262MPa

Tots els perfils estan per sota de la tensié admissible.

4.2.1. Calcul del parametre x

El coeficient Chi és un coeficient que serveix per reduir I'area eficac dels perfils
guan aquests treballen a compressid i es poden produir fenomens d’inestabilitat,
en aquest cas el vinclament. El seu valor depén del mateix perfil i del material de
la barra

Inicialment es calcula l'esveltesa reduida:

1=l |1
)l_ﬂ\/;i (4.6)
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E: modul elastic del material.
fy: limit elastic del material.
i: radi de gir de la secci6 (el valor menor).

L: és la longitud de vinclament del perfil i es calcula multiplicant la longitud
d’aquest amb un parametre B. En aquest cas s’ha optat per un valor de B=1, per
tant, les longituds dels perfils i les longituds de vinclament coincideixen.

Ly=pB"-L (4.7)

Taula 4.8. Longituds de vinclament.

L [m] L [m]
Gl | 3,062 3,062
G2 3,06 3,06
G3 | 4,158 4,158
G4 | 3,141 3,141
G5 | 3,719 3,719

Taula 4.9. Caracteristiques del perfil.

E [MPa] 210000
f, [MPa] 275
i [mm] 48,3

Amb |'esveltesa reduida calculada es pot procedir a calcular els parametres @i x.
$=05[1+a- (1 —02) + %] (4.8)

El valor a depén del tipus de perfil utilitzat segons el CTE. En aquest cas el valor
per pren el valor de a = 0,49.

1
X=—FT—
¢+w/¢2_xk2

La taula segient mostra els resultats obtinguts, el valor de y s'utilitzara per
calcular la tensio del perfil tal i com s’ha realitzat a I'apartat anterior.

<1 (4.9)

Taula 4.10. Resultats del calcul de x

A 0 X

Gl| 0,7373 | 0,9034 | 0,7015
G2 | 0,7368 | 0,9029 | 0,7018
G3| 1,0012 | 1,1975 | 0,5393
G4 | 1,0012 | 1,1975 | 0,5393
G5| 0,7563 | 0,9223 | 0,6896
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4.3. Comprovacio de E.L.S.

L'estat limit de servei ens assegura que l'estructura no tindra una deformacio
excessiva. Per a la comprovacié s’han extret els valors de les fletxes de les
barres més desfavorables de I'estructura, i aquesta no pot superar la fletxa
admissible assignada.

fmax < fadm (49)

El valor de la fletxa es defineix com la longitud de la barra dividit per un valor
indicat pel CTE. Per tractar-se d’'una estructura sensible a carregues verticals i
coberta de vidre que és un material fragil s’ha optat per un coeficient de
seguretat elevat.

L

fadm=% (4.10)

La taula seglent recull les longituds de les barres més desfavorables, les fletxes
maximes que sofreixen i la fletxa admissible que podrien arribar a tenir sense
comprometre el funcionament de I'estructura.

Taula 4.11. Fletxes maximes i admissibles.

L [m] Fletxa max | Fletxa adm.
[mm] [mm]
G1 4,01 2,2 8,0
G2 3,062 1,5 6,1
G3 4,109 2,6 8,2
G4 3,196 1,3 6,4
G5 3,567 1,5 7,1

Tots el valors de fletxa de les barres estan per sota de l'admissible, per tant
compleixen el criteri de E.L.S.
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CAPITOL 5:
ANALISI DE LA
NO-LINEALITAT DE
L’ESTRUCTURA

Les estructures tubulars, com les clpules monocapa, estan destinades a cobrir
grans superficies lliures de pilars. Tipicament s’utilitzen estructures de dues
capes amb barres connectades entre elles que tenen la suficient rigidesa a flexid
i treballen com una gelosia espaial, pero, en el cas d’estructures monocapa
apareix l'inconvenient d’'una possible inestabilitat global que posaria en perill la
integritat de I'estructura. Aixi a part de les comprovacions que obliga el CTE que
assegura l'estabilitat de les barres (vinclament) i el seu bon funcionament és
necessari realitzar un estudi més a fons del comportament de l'estructura sota
les cargues descrites per evitar que es produeixi el vinclament global.

Un analisi analitic és complex, per tant s’ha optat per realitzar un analisi amb un
procés d’iteracions utilitzant el programa de calcul CYPE Metal 3D.

Inicialment, la solucié adoptada eren perfils tubulars rectangulars de 120x100x5
per a totes les barres, que era suficient per complir els requisits de la normativa
de E.L.U i E.L.S pero després de concloure I'analisi no-lineal de I'estructura s’ha
arribat a la conclusié que aquest perfils no eren suficients per evitar un possible
vinclament global, aixi que finalment s’han adoptat els perfils 160x120x5.

5.1. Metode d’analisi

L'analisi s’ha realitzat a partir d’'una serie d’iteracions i comparacio dels resultats
de desplacaments obtinguts en cada iteracid. Primer, s’ha calculat I'estructura i
extret els desplagcaments de cada un dels nusos. Amb un arxiu de cad on hi havia
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introduida la cupula s’ha actualitzat la geometria de la cupula modificat les
posicions en Z de tots els nusos considerant els desplacaments obtinguts en el
calcul. Amb la geometria modificada de la clpula, s’ha introduit al programa de
calcul la nova configuracié i s’ha re-calculat l'estructura obtenint uns nous
desplacaments dels nusos. S’han realitzat quatre iteracions del procés.

Amb totes les dades obtingudes, s’ha realitzat una comparacié dels
desplacaments en les diferents iteracions i s’han creat uns grafics per il-lustrar-
ho. També s’han fet un petit estudi del valor de les forces en diferents casos, per
saber-ne el comportament. Finalment, s’han extret les conclusions pertinents.

5.2. Desplacaments dels nusos

Per I'analisi s’han estudiat quatre models diferents de la cupula. El primer model
ha estat amb els perfils 120x100x5 i els recolzaments com articulacions, el
segon amb els perfils 160x120x5 i els recolzaments articulats i finalment s’han
estudiat els dos models anteriors perdo amb els recolzaments encastats. De tots
aquests models s’han extret els desplagaments en Z de les diferents iteracions
per, posteriorment, analitzar les dades.

5.2.1. Recolzaments articulats/perfil 120x100x5

Aquest primer model estudiat correspon als resultats obtinguts del
dimensionament inicial de l'estructura. S’han extret els resultats inicials i s’han
realitzat tres iteracions més obtenint els desplagaments pertinents. A continuacio

es presenten els desplagcaments obtinguts a cada iteracié.

Taula 5.1. Desplacaments en Z dels nusos.

Dz.1 Dz.2 Dz.3 Dz.4

[mm] [mm] [mm] [mm]
N1 -5,6 -4,7 -3,9 -3,2
N2 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N3 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N4 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N5 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N6 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N7 -11,5 -11,2 -10,8 -10,5
N8 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N9 -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
N10 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N11 -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
N12 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N13 -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
N14 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N15 -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
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N16 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N17 | -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
N18 -16 -16,1 -16,2 -16,4
N19 | -15,4 -15,5 -15,6 -15,5
N20 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N21 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N22 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N23 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N24 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N25 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N26 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N27 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N28 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N29 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N30 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N31| -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N32 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N33 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N34 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N35| -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N36 | -17,2 -17,6 -18,5 -19,5
N37 | -15,8 -16,1 -16,5 -16,9
N38 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N39 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N40 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N41| -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N42 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N43 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N44 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N45 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N46 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N47 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N48 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N49 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N50 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N51 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N52 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N53 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
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N54 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N55| -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N56 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N57 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N58 | -12,5 -13,1 -13,6 -14,1
N59 | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6
N60 | -18,4 -19,9 -21,7 -24,1
N6l | -14,5 -15,5 -16,5 -17,6

Es pot observar en els seglient grafic les tendéencies dels desplagaments d’alguns
dels nusos més representatius de |'estructura. Aixi, es pot observar com el nus
superior (N1) i els nusos de l'anell superior (N2) tenen una tendéncia clarament
estable reduint a cada iteracié el seu valor. Els valors del segon anell,
representat al grafic per N8 també té una tendencia estable, en canvi, alguns
dels nusos dels anells inferiors (N21 i N40) tenen un comportament inestable
augmentat el seu desplacament a cada iteracié realitzada.

30
25
E /(
£ 20
= e —o—N1
] ! e — : =X
g 15 == N2
S —
3 10 — — = N21
a —<=N40
5 ¢ —_
—— — —#=N8
0
1 2 3 4
Iteracio

Grafic 5.1. Tendéncia de desplacament dels nusos.

5.2.2. Recolzaments articulats/perfil 160x120x5

El segon model estudiat es correspon a l'estructura amb els perfils augmentats
per tal d'augmentar la rigidesa de |'estructura i comprovar si els desplagcaments
dels nusos sén més estables.

Taula 5.2. Desplacaments en Z dels nusos.

Dz.1 Dz.2 Dz.3 Dz.4
[mm] [mm] [mm] [mm]
N1 -5,8 -5,4 -5 -4,5
N2 -9,3 -9 -8,8 -8,6
N3 -9,3 -9 -8,8 -8,6
N4 -9,3 -9 -8,8 -8,6
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N5 -9,3 -9 -8,8 -8,6
N6 -9,3 -9 -8,8 -8,6
N7 -9,3 -9 -8,8 -8,6
N8 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N9 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N10 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N11 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N12 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N13 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N14 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N15 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N16 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N17 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N18 -12,5 -12,5 -12,6 -12,7
N19 -12,3 -12,3 -12,4 -12,5
N20 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N21 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N22 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N23 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N24 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N25 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N26 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N27 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N28 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N29 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N30 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N31 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N32 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N33 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N34 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N35 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N36 -13,8 -14,2 -14,6 -15,1
N37 -12,7 -13 -13,3 -13,6
N38 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
N39 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N40 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N41 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N42 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
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N43 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N44 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N45 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N46 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
N47 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N48 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N49 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N50 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
N51 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N52 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N53 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N54 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
N55 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N56 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N57 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N58 -9,5 -9,8 -10,1 -10,5
N59 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3
N60 -13 -13,7 -14,4 -15,1
N61 -10,8 -11,3 -11,8 -12,3

En aquest cas, l'estudi dels nusos ens demostra que efectivament augmentant
els perfils de la clupula s’aconsegueix una major rigidesa i la disminucié dels
desplacaments de tots aquests perd encara no és suficient per assegurar un
comportament lineal. Mentre que els anells superiors es segueixen mantenint
estables, els desplacaments dels nusos dels anells inferiors, encara que menors,

segueixen tenint una certa tendencia a augmentar.
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Grafic 5.2. Tendéncia de desplacament dels nusos.
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5.2.3. Recolzaments encastats/perfil 120x100x5

Després d’haver analitzat els dos models anteriors s’ha decidit fer un estudi de
I'influencia de la rigidesa dels recolzaments i s’ha optat per encastar-los.
Utilitzant els perfils inicials de 120x100x5 els resultats sén els seglients:

Taula 5.3. Desplacaments en Z dels nusos

Dz.1 Dz.2 Dz.3 Dz.4

[mm] [mm] [mm] [mm]
N1 -7,1 -6,2 -5,3 -4,4
N2 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N3 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N4 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N5 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N6 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N7 -13,1 -12,8 -12,5 -12,2
N8 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N9 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N10 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N11 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N12 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N13 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N14 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N15 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N16 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N17 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N18 -17,9 -18,3 -18,6 -19,1
N19 -17,5 -17,9 -18,2 -18,8
N20 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N21 -18,3 -19 -20 -21
N22 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N23 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N24 -18,3 -19 -20 -21
N25 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N26 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N27 -18,3 -19 -20 -21
N28 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N29 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N30 -18,3 -19 -20 -21
N31 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
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N32 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N33 -18,3 -19 -20 -21
N34 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N35 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N36 -18,3 -19 -20 -21
N37 -16,6 -17,2 -17,7 -18,2
N38 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N39 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N40 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N41 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N42 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N43 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N44 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N45 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N46 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N47 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N48 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N49 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N50 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N51 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N52 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N53 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N54 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N55 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N56 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N57 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N58 -8,5 -8,6 -8,6 -8,7
N59 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9
N60 -12,9 -13,5 -14,1 -14,8
N61 -10,1 -10,4 -10,6 -10,9

Amb el canvi de recolzament articulat a encastat la major diferencia és que
I'anell inferior obté una rigidesa addicional i els desplagaments dels seus nusos
son menors i més estables. En aquest cas, el nus superior (N1) i I’'anell superior
segueixen amb el seu comportament estable, pero els nusos del segon i tercer
anell tenen una clara tendéncia a augmentar a cada iteracié. A pesar de tot, amb
la rigidesa dels recolzaments s’aconsegueix una major rigidesa per a tota
I'estructura de tal manera que els desplacaments de tots els nusos sén inferiors
al model on els recolzaments eren articulats.
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Grafic 5.3. Tendéncia de desplacament dels nusos.

5.2.4. Recolzaments encastats/perfil 160x120x5

Finalment, s’ha realitzat un altim analisi d'un model amb perfils 160x120x5 i
amb els recolzaments encastats. El aquest cas, en els anells inferiors, tenim els
menors desplacaments de tots els casos.

Taula 5.4. Desplacaments en Z dels nusos.

Dz.1 Dz.2 Dz.3 Dz.4

[mm] [mm] [mm] [mm]
N1 -7,4 -6,9 -6,4 -6,1
N2 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N3 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N4 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N5 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N6 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N7 -10,9 -10,8 -10,4 -10,5
N8 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N9 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
N10 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N11 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
N12 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N13 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
N14 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N15 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
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N16 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N17 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
N18 -14,1 -14,4 -14,4 -14,8
N19 -14,1 -14,3 -14,4 -14,8
N20 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N21 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N22 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N23 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N24 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N25 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N26 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N27 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N28 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N29 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N30 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N31 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N32 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N33 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N34 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N35 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N36 -14 -14,4 -14,9 -15,3
N37 -13 -13,3 -13,6 -13,9
N38 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N39 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N40 -8,7 -8,9 -9,1 -9,3
N41 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N42 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N43 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N44 -8,7 -8,9 -9,1 -9,3
N45 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N46 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N47 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N48 -8,7 -8,9 9,1 -9,3
N49 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N50 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N51 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N52 -8,7 -8,9 9,1 -9,3
N53 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
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N54 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N55 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N56 -8,7 -8,9 -9,1 -9,3
N57 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N58 -6,3 -6,4 -6,5 -6,5
N59 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6
N60 -8,7 -8,9 -9,1 -9,3
N61 -7,2 -7,3 -7,5 -7,6

En el grafic es pot veure com els desplacaments dels nusos sén estables en tots
els casos. En el cas dels nusos N8 i N21 (corresponents als anells segon i tercer
respectivament) encara s’intueix una lleugera inestabilitat, perd aquest
augmenta es correspon a unes dues decimes de mil-limetre a cada iteracio, per
tant es pot suposar que el seu comportament és lineal i estable.
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Grafic 5.3. Tendéncia de desplacament dels nusos.

5.3. Analisi de les forces

A més dels desplacaments dels nusos, s’ha volgut fer un estudi de les forces.
S’ha estudiat les forces axils d’algunes de les barres del model més desfavorable
(Perfils 120x100x5 i recolzaments articulats) i del model més estable (Perfils
160x120x5 i recolzaments encastats). S’ha extret els valors inicials de la primera
iteracid i els valors de la darrera.

En el seglient esquema es mostren les barres analitzades. La numeracié de color
blava indica el nus i la numeracié vermella la barra del nus.

- 119 -



Bernat Mir Florit

Grafic 5.4. Barres analitzades.

5.3.1.

A la seglent taula es mostren els valors dels axils de les diferents barres del
model de cupula estudiat, en aquest cas el considerat com a més desfavorable
(recolzaments articulats i perfils 120x100x5). Els valors indicats es corresponen
a les forces axils de |'estat inicial i de la iteracio final. A més, a l"Ultima columna,
es fa una comparacid en tant per cent de l'augment o disminucié d’aquests

Recolzaments articulats/120x100x5

valors.

Taula 5.5. Axils de la cupula articulada/120x100x5

Axil [KN]
Nus Barra Iteracid Iteracid D,?;?::E?; [/%]
inicial final
N40 1 -85,183 -79,989 0,94
2 -97,348 | -107,815 1,11
3 -179,563 | -210,365 1,17
4 -156,263 | -156,794 1,00
N21 1 -85,858 -92,528 1,08
2 -185,76 | -203,216 1,09
3 -194,019 | -197,057 1,02
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N8 1 -151,9 | -149,969 0,99
2 -182,043 | -191,403 1,05
3 92,152 | -87,674 0,95
N2 1 -194,035 | -188,162 0,97
2 -92,152 | -87,674 0,95
3 -166,184 | -168,204 1,01

5.3.2. Recolzaments encastats/160x120x5

A la seglent taula es mostren els valors dels axils de les diferents barres del
model de cupula estudiat, en aquest cas el més estable de tots els models
(recolzaments encastats i perfils 160x120x5). Els valors indicats, al igual que en
cas anterior, es corresponen a les forces axils de l'estat inicial i de la iteracid
final. A més, a l'Ultima columna, es fa una comparacié en tant per cent de
I'augment o disminucio d’aquests valors.

Taula 5.6. Axils de la cupula articulada/160x120x5

Axil [kN]
Nus Barra Iteracid Iteracid .Augmep,tﬁ
Disminucio[%]
inicial final

N40 1 -83,683 -89,641 1,07

2 -77,247 -79,15 1,02

3 -104,027 | -106,729 1,03

4 -152,058 | -154,887 1,02
N21 1 -84,783 -86,913 1,03

2 -174,648 | -186,371 1,07

3 -191,925 | -193,515 1,01
N8 1 -155,577 | -158,078 1,02

2 -185,077 | -197,485 1,07

3 -96,835 -93,805 0,97
N2 1 -199,737 | -196,533 0,98

2 -96,835 -93,865 0,97

3 -168,299 | -169,533 1,01

5.4. Conclusions i solucié adoptada

Una estructura d’aquestes dimensions, a pesar que una llum de 30 és
considerable, no presenta un gran problema d’inestabilitat global, ja que els
desplagaments dels nusos sén només de l'ordre de 1-2cm. Aixi i tot, s’ha fet
I'analisi no-lineal de l'estructura per assegurar que no es produira inestabilitat
global i per realcar la importancia que pot suposar no realitzar I'estudi en
estructures espacials d’aquest tipus.
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L'augment dels perfils de la cUupula augmenta la rigidesa global d’aquesta reduint
aixi els desplagcaments dels nusos i la seva inestabilitat global. El tipus de
recolzament utilitzat també és un factor important. Uns recolzaments articulats
provoca que els punts més critics apareguin als anells inferiors, en canvi, utilitzar
uns recolzaments encastats fa que els punts més critics es corresponguin als
anells centrals (2 i 3) i aporta una major rigidesa a total I’estructura en general.

No s’ha parlat de la influéncia que pot tenir en els resultats el nimero d’anells. El
numero d’anells influeix directament amb I'aparicié del vinclament global ja que
a major numero, les barres es fan més curtes i per tant la carga critica de Euler
augmenta considerablement tal com es pot comprovar amb la seglient expressio:

N, = (%)Z-E-I (5.1)

Aixi, segons un analisi Unicament lineal, a menor longitud de les barres, els
perfils seran menors, perd aixd provoca una disminucié de la rigidesa global de
I'estructura, fet que pot provocar que la inestabilitat global d’aquesta aparegui.
Una clupula amb 6 anells en ves de 5, molt probablement tindra majors
problemes deguts a la no-linealitat, ja que el dimensionament inicial dels perfils
sera menor que en la cupula de 5 anells.

L'estudi de la no-linealitat en el present cas ens indica que els desplagaments, en
tots els models, sén petits, i I'augment dels nusos més desfavorables inferior al
2%. Aix0 representa que amb cap dels models estudiats (tampoc amb el més
desfavorable) és probable tenir problemes de vinclament global. L'analisi de les
forces s’ha realitzat per assegurar que aquestes, amb les diferents modificacions
de la geometria en les diferents iteracions, no ha sofert un augment o disminucio
que podria provocar el falsejament dels resultats obtinguts. Podem assegurar,
gque amb una diferencia entre les iteracions d’'un 1% no hi ha augment de les
forces aplicades i els resultats obtinguts dels desplagaments es poden considerar
fiables.

Finalment, després d’haver realitzat les comprovacions que obliga el CTE i
I'analisi no-lineal, la solucid6 adoptada per la cupula sén perfils tubulars
rectangulars 160x120x5 i uns recolzaments que assegurin la major rigidesa
possible per assegurar que es comportaran com encastaments.
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CAPITOL 6:
DIMENSIONAMENT
DELS VIDRES

En aquest capitol es detalla I'analisi realitzat als vidres que cobreixen la cupula
per tal de determinar el gruix necessari d’aquests i assegurar el seu bon
funcionament.

La cupula esta coberta per catorze models diferents de plaques de vidre, nomes
s’han analitzat dues d’aquestes plaques, ja que s’ha considerat que era suficient
per assegurar un bon dimensionament del gruix. La primera placa analitzada ha
estat la que cobreix I'anell superior, on les sis superficies son iguals i és I'anell
que té major carga superficial, ja que la seva inclinacié és practicament
horitzontal. La segona placa de vidre analitzada pertany a l'anell inferior, i s'ha
escollit perque és la que té els costats més llargs de totes les plaques que
cobreixen la cupula.

Inicialment, durant el pre-disseny i calcul de la clpula, es va suposar un gruix de
3cm, amb l'estudi més detallat s’ha rebaixat el gruix a 2cm, aixi i tot, les
carregues considerades per a la cupula no han estat modificades per tal
d’assegurar una major seguretat.

6.1. Caracteristiques del vidre

El vidre col-locat consisteix en dues lamines d’un centimetre cada una de vidre
temperat SGG SECURIT, de la casa Saint-Gobain Glass, que li confereix unes
majors caracteristiques mecaniques. Aquestes van unides amb una capa de PVB
(butiral de polivinil), que aporta la suficient adhesié i cohesidé a les plaques de tal
manera que es comporten com una sola. A més, en cas de ruptura, el vidre es
queda adherit al PVB protegint a les persones que hi pugui haver a sota.
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Cada una de les capes rebra un tractament diferent pel control solar i térmic i
aixi assegurar el confort del pati interior de I'edifici. Una de les lamines sera SGG
SECURIT PLANITHERM que aporta una aillament térmic addicional i l'altre sera
una SGG SECURIT COOL-LITE de control solar.

El modul elastic dels vidres temperats és de 70GPa, la tensid de ruptura quan
treballen a flexio és de 120MPa i el coeficient de Poisson és de 0,22. La densitat
del vidre és de 2500kg/m3.

6.2. Accions considerades

Pel calcul i dimensionament dels vidres s ha considerat les accions de neu,
sobrecarrega i pes propi del vidre. Per simplificar el dimensionament s’ha fet una
Unica hipotesi considerant totes les cargues amb els coeficients de majoracio
pertinents.

En el cas de l'anell superior, la carga superficial considerada és de 4,013 kN/m? i
per I'anell inferior de 3,815 kN/mz.

6.3. Bases del calcul

El dimensionament del gruix dels vidres s’ha realitzat amb el GiD, un programa
de calcul d’elements finits. L'analisi dels vidre es pot considerar com un problema
de plaques, ja que la carga que hi actua a sobre d’ells es pot descompondre amb
una de principal, perpendicular a la superficie, i una de paral-lela que es
menyspreara. Pel calcul i obtencié de resultats (fletxa i tensions) s’ha utilitzat el
modul Calsef que permet I'analisi de plaques.

6.4. Analisi del vidre 1

L'estudi s’ha realitzat amb el programa d’elements finits GiD. El model del vidre 1
correspon als vidres de l'anell superior. Per l'analisi s’ha creat una malla no
estructurada d’elements triangulars de tres nusos. La malla esta formada per
3721 elements i 1953 nodes. Posteriorment s’han introduit les condicions de
contorn (s’ha considerat que tota la placa esta recolzada), la carga superficial i
s’ha definit el material. Finalment s’ha realitzat el calcul i obtencié dels resultats.

6.4.1. Tensions

Els punt on les tensions son maximes és a la meitat dels costats. El valor de les
tensions principals en aquests punts soén S, =2288Pa, S;=-707Pa i Sy =
—2438 Pa. Considerant el criteri de Rankine per a materials fragils s’han comparat
les tensions principals amb la tensié admissible del material i ha de complir que:

Omax = max(|o7l, loyl, [o1r] ) < Oagm (6.1)
I s’ha de complir:
_ Orup
Oadm ~— (6-2)
Vsv

- 124 -



Disseny, calcul i construccié d’un centre cultuasmhb clpula monocapa

On:

O.dm: tensié admissible del material.
orupt tensié de ruptura del vidre quan treballa a flexid.
Ysv: coeficient de seguretat del material.

Considerant un coeficient de seguretat de 3, ja que el vidre és un material fragil,
tenim:

120 - 10°
Oadm =~ = 40MPa = 2280Pa

Un gruix de 2cm aguanta sobradament la carrega.

A continuacié es mostra la distribucié de les tensions principals sobre la placa:

Si-Tensionas SET1

228789
20258
1763.8
-1501.8
12397
a7r.y
715.66
453.62
181.58
-70.455

Figura 6.1. Estat de les tensions S;

Sii-Tensiones SET1

257.74
150.53
43.322

--63.889

& -1711
-278.31
-386.52
-482.74
-598.95
-T07.16

Figura 6.2. Estat de les tensions S
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Siii-Tensiones SET1

-101.03
-360.66
-620.29
- -878.92
- -1138.6
-1389.2
- -1658.8
-1918.4
-2178.1
-2437.7

Figura 6.3. Estat de les tensions Sy,

6.4.2. Fletxa

La fletxa maxima ha de ser menor que la fletxa admissible. La maxima es déna
al centre de la placa i és de 4mm. La fletxa admissible és l'allargada del vidre
dividit per un coeficient, al ser un material fragil, el valor sera de 500. La
longitud del costat més llarg és de 3,06m, per tant la fletxa admissible és de:

fadm = zo= = 6,12 mm (6.3)

I ha de complir:
fmax < fadm (64)

4mm < 6,12mm

La fletxa maxima és inferior a la fletxa maxima.

|Desplazamientos|

0.0041437
0.0036833
' 0.0032229
1 ..0.0027625
- 0.002302
0.0018416
- 0.0013812
0.00092082
0.00046041
0

Figura 6.4. Fletxa de la placa de vidre.
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6.5. Analisi del vidre 2

El segon vidre analitzat pertany a un model de I'anell inferior. S’ha escollit aquest
vidre, perqué a pesar que té la menor carga superficial (per la inclinacié de la
cupula), és el vidre amb els costats més llargs de tots.

L'analisi s’ha realitzat de la mateixa manera que el primer, utilitzant el programa
de calcul d’elements finits. S’ha creat una malla no estructura d’elements
triangulars. La malla esta formada per 4355 elements i 2282 nodes. S’ha
considerat que tots els costats estan recolzats com a condicions de contorn i la
carga aplicada ha estat de 3,815 kN/m?.

6.5.1. Tensions

Els punt on les tensions sdn maximes és a la meitat del costat més llarg. El valor
de les tensions principals en aquest punt sén S, = 2562 Pa, S;; =—731Pa i Sy, =
—2546 Pa. Seqguint el criteri de Rankine per a materials fragils, la tensié maxima
ve donada per la selient expressié i no pot superar la tensid admissible del
material:

Omax = max(la,l, IO-III' IO-IIII ) < Oadm (61)
I s’ha de complir:
_ Orup
Oadm = (6-2)
VYsv

On:

O.4m: tensidé admissible del material.

orp: tensié de ruptura del vidre quan treballa a flexi6

Ysv: coeficient de seguretat del material

Considerant un coeficient de seguretat de 3, ja que el vidre és un material fragil,
tenim:

120 - 105Pa
Oadm = ———5—— = 40MPa > 2562 Pa

Un vidre de 2 cm de gruix suporta la carrega aplicada perfectament.

A continuacié es mostra la distribucié de les tensions principals sobre la placa:
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Si-Tensiones SET1

25624
22785
1994.6

- 17107
- 14268
11428
859.02
575.13
2981.23
73325

Figura 6.5. Estat de les tensions S;

Sii-Tensiones SET1

273.89
162.18
50.477

--61.227
-172.93
-284.64
-306.34
-508.04
-619.75
-731.45

Figura 6.6. Estat de les tensions Sy;

Siii-Tensiones SET1

-7.2602
-2809.4
-571.54

-853.68
- -1135.8
-1418
-1700.1
-1982.3
-2264.4
-2546.5

Figura 6.7. Estat de les tensions Sy,
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6.5.2. Fletxa

La fletxa maxima es déna al centre de la placa i és de 5mm. La longitud del
costat més llarg és de 4,16m. La fletxa admissible és l'allargada del vidre dividit
per un coeficient, al ser un material fragil, el valor sera de 500. Aixi, la fletxa
admissible és de:

L
fadm = 755 = 8,3 mm (6.3)
I ha de complir:
fmax < fadm (64)

5mm < 8,3mm

La fletxa maxima és inferior a la fletxa admissible.

|Desplazamientos]
0.0049142
l 0.0043681

0.0038221

-0.0032761

-0.0027301

- 0.0021841

- 0.0016381
0.001082
0.00054602
0

Figura 5.8. Fletxa de la placa de vidre.

6.6. Conclusions

Observant els resultats obtinguts pot donar la impressio que el vidre esta sobre
dimensionat, ja que les tensions obtingudes degut a les accions que ha de
suportar el vidre séon molt menors a la tensié de ruptura d’aquest, pero hi ha que
considerar que el vidre és un material fragil, i no es poden permetre grans
deformacions per aix0 és necessari un gruix suficient per assegurar unes
deformacions petites. Aixi, la solucié final adoptada sera un vidre de gruix total
de 2 cm, format per dues plaques de 1cm cada una tal i com s’ha detallat
anteriorment.
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CAPITOL 7:
UNIONS

Per la construccid de la cupula s’han definit dos tipus d’unions diferents, les
unions entre els diferents perfils i la unid de la cupula amb l'estructura de
I'edifici. Les primeres es faran directament amb soldadura i les segones seran
una combinacié de soldadura amb unié cargolada per tal de fixar la clpula a
I'estructura de I'edifici.

7.1. Unid dels perfils

La unié entre els perfils es realitzara mitjancant soldadures a topall amb
penetracid total amb acer S275. Els perfils aniran units a uns nusos dissenyats
especificament per la posicié que ocupa cada un d’ells. Aquests nusos tindran
forma de prisma (no regulars) i estaran realitzat amb xapa d’acer S275 JR de 7
mm de gruix. A les cares on aniran col-locades les barres de la cupula s'hi
soldara un recolzament en forma de perfil tubular rectangular, de tal manera que
la barra anira encaixada al recolzament, evitant el possible joc que es pugui
donar degut a la facturacié de les peces, tant de les barres com dels nusos. Els
recolzaments soldats sobresortiran uns 2cm. A més, els nusos estaran reforcats
amb una série de plaques d’acer internes. Totes les soldadures es realitzaran
amb soldadura a topall amb penetracid total, per tal d’assegurar la total
transmissié d’esforgos entre les barres.

La construccié de la cupula esta pensada per realitzar-se en taller per assegurar
la major precisid possible entre les peces. Es realitzaran set peces, sis d’elles
iguals i una de diferent que es correspon a la superior, tal i com es mostra a les
seglients imatges. A la memoria constructiva s’explica més detalladament el
metode de muntatge de la cupula.
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Figura 7.1. Peca superior de la cupula

Figura 7.2. Peca de la base de la clpula

A I'annex dels planols s’especifica la geometria de cada un d’aquests nusos.

7.2. Unid de la cupula amb l'edifici

La unié de la cupula amb l'edifici es realitzara mitjancant una combinacié de
soldadura i unié cargolada. Les barres s’uniran a un nus amb una soldadura a
topall amb penetracié total d’acer S275 seguint el métode descrit anteriorment.
Al mateix temps, el nus anira soldat a una placa d’acer S275 de 5 mm de gruix i
aquesta mitjangant una unid cargolada es fixara a l'estructura d’acer.
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Els cargols es prepararan previament, de tal manera que travessaran
completament les bigues HEB 260 dobles on es recolzara la cupula i
sobresortiran per dalt per poder col-locar la placa d'acer després d’haver abocat
el formigod del forjat del terrat. Amb la placa col-locada es podran estrényer els
cargols i finalment es situaran les peces de la clpula en posicid i es soldaran els
nusos a la placa d'acer. A més, es soldaran una serie de carteles per donar
rigidesa al nus i assegurar que tindra un comportament proxim a I'encastament.

<__Wu5 onh s’acoblen
les bartres
EQJCQ \\CG——SowteleS
=0 | &h [ 50 | 50
: é é =! _2 ™, :\\:’
N /
\\ Ill
\ {
\\| ,
\\ < For jot
I\\ \\ ? ? E E o /:J
> = & Y Y
3%
Perfil HEB
260 Doble

Figura 7.3. Detall de la unié cupula-edifici.

Les dimensions de la placa i la posicié dels cargols s’indica a la seglient imatge.

;60
&

~ __T
B
X % =L
>< >< r B 4
< ()
3 &
X X —
X X
;\7
‘ 320 ‘
[ |
440

Figura 7.4. Detall de la placa de la unié edifici-cupula.
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Els cargols utilitzats per a la unié son del tipus M-20 (4, = 275mm?) i la qualitat
de I'acer d’aquests és de 4.6 (f, = 240 N/mm?/f,, = 400 N/mm?).

Totes les unions estan sotmeses a un moment flector i dos tallants. En els
apartats seglients es fan les comprovacions pertinents de la unié més critica per
assegurar que la placa i cargols sén capacos d’aguantar els esforgos als que
estan sotmesos.

7.2.1. Accions de calcul

Les plaques d’ancoratge i cargols de la unié entre la cupula i l'edifici estan
sotmeses a un axil de compressid, un moment flector i un tallant, els valors de
les forces son els segients:

Ny= 104kN
My= 12 kNm

7.2.2. Comprovacio a traccio

La unié esta sotmesa a un moment flector, aixd provoca que els cargols inferiors
treballin a compressid i els superiors a traccié. Els cargols que treballen a
compressid no suposen un problema, pero els altres si, per tant, hi ha que
determinar la forca de traccié que actua sobre d’ells i determinar el que poden.
Aixi s’ha de complir que:

Figa < Fira (7.1)
On:

Figq: esforg a traccio.
Firq: resisténcia a traccié del cargol.

La forca de traccié ve determinada per:

'As 12
Fred = —22 (h' — ¢, — B) (7.2)

I 2

On:

Mg: moment flector de 12 kN-m
A,: area resistent del cargol (275mm?)
I: Moment d’inércia de la unid.

p: distancia entre cargols

=220 (7.3)
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3]

Figura 7.5. Diagrama del moment d’inércia de la unid cargolada.

b =440 mm
q =240 _ 22 6,875mm (7.4)
p 80

On:
p: distancia entre cargols
m: numero de files de cargols

Amb les seglients expressions es calculen els valors de c i ¢;.

h=c+c (7.5)
i _ |a
c b (7.6)
c = 302,2mm

c; = 37,7mm
El valor de la inércia és:
[=7110,5 cm*
I I'esforg de traccié del cargol més desfavorable:
Fieq = 19,26 kN

La resisténcia a traccidé del cargol te que ser major que la forga de traccid, i ve
donada per:

0,9-fup-As
Fipa === (7.7)

YMm2
On:

fup: resisténcia ultima de I'acer del cargol (400 N/mm?)
Ag: area resistent del cargol (275mm?)

Yu2: coeficient de minoracié del material (1,25)
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Ft,Rd = 79,2kN 2 Ft,ed

7.2.3. Comprovacio a tallant

La comprovacio a tallant ha de complir la seglient expressio:
FV,Ed < FIV,Rd (78)
On:

F,gq: esforg tallant.
F,rq: resistencia a tallant de la seccid transversal del cargol.

El valor de l'esforg tallant és de 243 kN que es reparteix entre els vuit cargols de
la unio, per tant:

FV,Ed = 30 kN

I la resistéencia del cargol ve donada per:

0,5 Fup-As
Fyra = B -n-—2= (7.9)

YmMm2

On:
B.r: coeficient per a unions llargues. No és el cas, per tant, pren valor de 1.
n: nombre de plans de tall. En aquest cas cada cargol té un Unic pla de tall.
fup: resisténcia ultima de I'acer del cargol (400 N/mm?).
Ag: area resistent del cargol (275mm?)
Yu2: coeficient de minoracié del material (1,25)

Fyrq = 44kN > F, gq

7.2.4. Comprovacid de la combinacid traccid/tallant
Al tenir una combinacié d’esforcgos tallants i a traccié, és necessari realitzar una
comprovacié addicional.

Ft,Ed +@S 1 (7.10)

1,4Ftra  Fyvrd
On:

Figq: esforg a traccid.
Firq: resisténcia a traccié del cargol.
F,gq: esforg tallant

F,rq: resistencia a tallant de la secci6 transversal del cargol

0,629 <1
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7.2.5. Comprovacid a aixafament de la placa

La resisténcia a l'aixafament és independent del cargol, depen de la xapa
utilitzada.

La resisténcia de la xapa és:

Fyra = 2,5-a-fy-d-t (7.11)

YM2

On:

d: diametre del cargol (2cm)

t: espessor de la xapa menor (5 mm)

f,.: resisténcia ultima de I'acer de la xapa

a: el menor de:

e, P11 fu. 4 (7.12)

3dg’ 3dy 4’ fy'

On:

e,: distancia de l'eix del forat a la vora de la xapa en la direccié de la forca que
es transmet.

p.: separacié entre eixos dels forats en la direcci6 de la forga.
dy: diametre del forat

60 80 1400
3.22°3.22 4'a10° "7

I la resisténcia de la xapa sera de:

~2,5-0909-410-20-5

F = = 74,5 kN
a,Rd 1,25

La forca es correspon a la tallant, per tant el seu valor és:
FV,Ed - 30 kN
Per tant es compleix:

FV,Ed < Fa,Rd

7.2.6. Comprovacio a estrip de la xapa

La comprovacio a estrip de la xapa és independent del cargol. Es realitzaran dues
comprovacions diferents:

a) Resistencia plastica de la secci6 bruta:

A-f,
Npira = 5= (7.13)

On:

A: area nominal de la xapa.
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fy+ limit elastic de I'acer de la xapa.

Ymo: coeficient parcial de seguretat del material.

440 -5 - 275
Npl,Rd = T = 576kN

b) Resisténcia ultima de la seccid neta

Ny = 0,9 - fnetatu (7.14)

Ym2

On:
Anetq: area neta de la seccio.

f,.: tensio ultima de I'acer de la xapa.

(440 - 5 — 44 - 5) - 410
Nygr =09 - —t = 584 kN

En els dos casos la resistencia de la xapa supera l'esforg tallant al que esta
sotmesa la unié.

7.2.7. Aixafament del formigd

Es necessari comprovar que la xapa sigui capac de repartir correctament les
tensions que li arriben del pilar sobre la sabata, per aix0, primer es calcula
I'excentricitat de les forces, que en el present cas és:

Mg _ 119 _

{ex,ey}=N—d—m—O,114m (7.15)

La linea neutre passa per fora de la placa, aixd ocorre quan el centre de les
pressions cau dins el nucli central de la placa.

{ex, ey} < {2 E} = ?,% = 120mm, 146mm (7.16)

3’3
Segons la EA-98 |'esfor¢ maxim sobre el formigd ve donat per I'expressio:

Ng
9% = Bp

(14+54+2) (7.17)

104 ( 6-0,114 6-0,06

- + = 2334 kN
%= 0,36 0,44 0,44 0,36) /m?

Finalment, la tensi6 de compressido del formigdé es compara amb la tensid
admissible del formigé:

0. <085f = 0,85% = 14,16MPa (7.18)

0. = 2,33 MPa < 14,16 MPa
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1.- INTRODUCCION, OBJETO DEL ESTUDIO Y DATOS TECNICOS
Por peticion del promotor de la obra, se realizd en el solar objeto del presente informe, un
estudio geotécnico con objeto de proporcionar informacién sobre las caracteristicas litologicas y
geomecanicas del subsuelo.
El solar se halla en una zona urbana con pendiente inferior a 15%. No se observa riesgo de

inundacién por crecida de agua.

El solar se destina a la construccion de parking de las siguientes caracteristicas:

VIVIENDA

Soétanos 3

Planta baja -

Pisos -
Altillo -

Superficie -
SOLAR

- Datos no facilitados por el cliente
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2.- GEOLOGIA

2.1) Introduccidn geoldgica.

La isla de Menorca tiene una superficie de 689 Km?; ocupa una posiciéon central dentro del

Mediterraneo occidental y esta situada al NE de Mallorca.

Desde el punto de vista orografico y morfolégico, Menorca es una isla de costa
predominantemente acantilada, con numerosas playas resultado de la erosidon marina en las
desembocaduras fluviales. Hay un marcado control de la morfologia debido a las estructuras
geoldgicas y a la litologia dominante en cada una de las dos regiones existentes: El Migjorn (S y SO) y
la de Tramontana (NNE).

En el Migjorn dominan depésitos sedimentarios del Mioceno con una estratificacion que buza

suavemente hacia el S.

La regién de Tramontana, presenta una mayor variabilidad de materiales con edades
comprendidas entre el Paleozoico y el Cuaternario. Dichos materiales han sufrido diversas fases
tectonicas por lo que, en la mitad septentrional de la isla, se encuentran relieves alomados antiguos,
amplios valles rellenos de materiales detriticos, zonas amesetadas moldeadas en rocas calcéareo-

dolomiticas y formaciones detriticas areniscosas de considerable potencia.
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2.2) Geologia de la zona de estudio

El solar estudiado esta situado dentro de la hoja n°® 646 de la serie MAGNA escala 1:25.000,

publicada por el ITGME. Los materiales que afloran en la zona de la obra corresponden a Dolomia

jurasica.

3.- TECNICAS DE RECONOCIMIENTO EMPLEADAS

3.1.- Trabajos previos

- Recopilacién de datos sobre la geologia de la zona.

- Consulta de mapas geoldgicos y geotécnicos.

- Consulta de mapa de riesgos geologicos.

3.2.- Trabajos de campo

3.2.1-. Descripcién del solar:

El solar se halla en una zona plana con pendiente inferior a 15%. Litolégicamente esta
compuesto por dolomia fracturada entre la que se intercalan tramos de arena limosa con grava de
potencia maxima aproximada 1.8 m. En los sondeos se detecta una capa de relleno antrépico que

ocupa mayoritariamente la zona NNE (S3-P1-S4).
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Se informa de la existencia de un antiguo aljibe que ocupa la zona centro de la plaza
(actualmente embaldosada). Se desconoce la profundidad del mismo; aunque se sabe fue rellenado

hace afnos.

3.2.2.- Sondeo mecanico:

Se realizan cinco sondeos (S1 a S5) a rotacion con extraccion de testigo continuo hasta una

profundidad aproximada de 10 m. La situacion de los mismos se detalla en el anejo 10.1.

La sonda empleada es una Tecoinsa TP-30, bateria doble y sencilla de diametros 101 y 86

mm con corona de widia. Se realiza el sondeo siguiendo las directrices de la norma XP-P 94-202.

La cota topografica aproximada del sondeo es de 100 m s.n.m.

3.2.3.- Ensayos in situ:

A medida que se realiza el sondeo se ejecutan ensayos SPT segun la norma UNE 103 800.
Dicho ensayo consiste en clavar 60 centimetros un cono normalizado mediante el golpeo de una maza
de 63.5 Kg desde una altura de 76 cm, contando el niumero de golpes necesario para penetrar 4
intervalos de 15 cm. Los valores de los dos tramos centrales sumados dan lugar al Ny, . En el caso de
la muestra inalterada Ngy = 2/3 Ny Cuando son necesarios 50 golpes para penetrar 15 cm, la prueba

se da por finalizada indicando R (rechazo).
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3.2.4 .- Ensayo de penetracion dinamica:

Con este ensayo se determina la compacidad del terreno con la hinca ininterrumpida de una
puntaza piramidal cuadrada de 40 mm de lado mediante un varillaje macizo de acero de 33 mm de
diametro. La hinca se realiza con una maza de 63.5 Kg de peso que cae libremente desde una altura

de 50 Cm. Se va anotando el numero de golpes necesarios para la hinca de 20 Cm (Np) y se calculan

los centimetros que se avanzan por golpe (P).

Los valores de resistencia del terreno en cada punto se representan graficamente en funcion

de la profundidad. Se acepta como norma general que N, = Ng, por lo que se pueden tratar los datos

de este ensayo como si fuera un SPT ( UNE 103-800-92).

3.3.-Trabajos de laboratorio

3.3.1.-Rotura de testigos de roca:

Se toman testigos de roca para su rotura a compresion simple segun la norma UNE 22950.
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4.- GEOTECNIA

4.1 Materiales identificados

A partir de los trabajos realizados se definen las siguientes unidades:

UNIDAD DESCRIPCION

R Relleno antrépico de potencia entre 0 a 1.8 m.

Dolomia fracturada. Roca de calidad muy mala segun el RQD. Presenta
D tramos con las fracturas cementadas que son especialmente duros y

tramos con arena entre las fracturas que son especialmente fragiles.

SM Arena limosa con grava de compacidad media.

4.2.-Cohesién (C) y angulo de rozamiento interno ((I)) y densidad

La cohesion y angulo de rozamiento interno en rocas se determinan mediante el programa

Roclab. La densidad se determina de forma geométrica.

Unidad C (Kg/Cm?) d () p (g/Ccm?)
R 0 28 1.6
D 0.5 457 2.77
SM 0.8 33 1.8
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4.3.- Calidad del macizo rocoso (RQD)

El RQD (Rock Quality Designation) es el indice de calidad del macizo rocoso. Se obtiene en
sondeos mediante la suma de los trozos de longitud superior a 10 cm dividida por la longitud de la
maniobra realizada y multiplicado por 100.

RQD (%) Calidad de la roca
<25 Muy mala
25-50 Mala
50-75 Aceptable
75-90 Buena
>90 Excelente
Unidad RQD (%) Calidad
D <25 Muy mala

4.4.- Resistencia a la compresién simple (RCS):

UNIDAD MUESTRA q. (KgiCm?) | Clasificacién
D T21,T31Y T51 2145 Blanda

Clasificacién segun el valor de rotura a compresién simple segun la ISRM.
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CLASIFICACION RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/Cm?)
Extremadamente blanda <10
Muy blanda 10- 50
Blanda 50 - 250
Moderadamente dura 250 - 500
Dura 500 — 1000
Muy dura 1000 — 2500
Extremadamente dura > 2500

4.5.- Agresividad

Dada la naturaleza rocosa carbonatada de los materiales de la unidad D no se espera
agresividad

5.- EXCAVABILIDAD

La unidad R puede ser excavada con dificultad mediante cuchara mientras que la unidad D
precisa de un escarificador o martillo picador de gran potencia (segun diagrama de Franklin 1974).
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6.- BASES DE DISENO
Toda cimentacion debe cumplir para su correcto disefio las siguientes condiciones:

- Garantizar una seguridad suficiente frente a rotura y hundimiento y unas deformaciones y
asientos tolerables.

- Tener suficiente resistencia como elemento estructural.

- No estar afectada por agentes externos (agresividad del agua o del terreno,
modificaciones del nivel freatico, cambios de volumen del terreno, excavaciones
préximas, etc.).

- No deben producir dafos en estructuras o edificaciones proximas.

7.- CARGAS ADMISIBLES

En rocas de baja compresion simple (q.< 25 Kg/Cm?), con RQD < 25 o muy meteorizadas, la
presion admisible de servicio se calcula segun la presiéon de hundimiento de Brinch-Hansen (1970).

Factor de seguridad 3
gh = CNcScle + qNgSglq + 1/2yBLS,I|N,

Siendo;

C= cohesion del terreno . N¢ Nq y N, factores de capacidad de carga.

Sq, le, Sq, 1, Sy € |y, factores en funcién de las dimensiones de la cimentacion.
g= Sobrecarga en el nivel de la cimentacion.

y= peso especifico del terreno. B,L= ancho y largo de la cimentacion.
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Para rocas mas duras, menos diaclasas y menos meteorizadas, con estratos horizontales o

subhorizontales, la presién admisible de servicio se calcula, mediante la férmula*:
adm= ((3+(s/B))/(1+(300%(a/s)))""° * q,

Siendo;
s= espaciamiento de las discontinuidades.
a= apertura de las discontinuidades en mm.

B= ancho de la cimentaciéon en mm.

*Segun CTE 2006. Factor de seguridad 3.

Las cargas admisibles calculadas para las diferentes unidades para una cimentaciéon por

zapatas de B=L= 1.5 m son:

Unidad Presion adm.
(Kg/Cm2)
D 10
SM 2.1
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8.- ASIENTOS Y COEFICIENTE DE BALASTRO

Se denomina asiento a la deformacion (principalmente vertical) del terreno bajo el efecto del

aumento de las tensiones al aplicar sobre él una carga. Se establecen valores limite de los asientos

para cada tipo de cimentacion de tal manera que no se produzcan dafios en las estructuras.

Los asientos dependen del tipo de terreno y la cimentacion utilizadaza.

Para el calculo de los mismos se ha utilizado la expresion de Steinbrenner (1936).

Asientos carga flexible

Carga admisible Carga admisible
(q): 10,00 | kg/cm® 10,00 kg/lcm® (q): 2,10 | kg/icm® 2,10 kg/cm®
Médulo de Médulo de
Young (E): 8236 | kg/lcm? 8236 kg/cm® Young (E): 144 | kglcm® 144 kg/cm’
Coeficiente de Coeficiente de
Poisson (v): 0,20 0,20 Poisson (v): 0,20 0,20
Ancho Ancho
cimentacién (b):| 1,50 m 150 cm cimentacion (b):| 1,50 m 150 cm
Largo Largo
cimentacion (I):| 1,50 m 150 cm cimentacion (I):| 1,50 m 150 cm
Factor de Factor de
seguridad: 1,20 1,20 seguridad: 1,20 1,20

Asientos carga flexible

Cargarigida Esquina Centro ‘Valor medio,  Carga total Cargarigida Esquina| Centro Valor medio, Carga total
(cm) (cm) (cm) (cm) (T) (cm) (cm) (cm) (cm) (T)
0,19 0,12 0,24 0,20 225,00 2,23 1,41 2,83 2,40 47,25
Asientos unidad D. Asientos unidad SM.

El coeficiente de balastro es de 50000 y 875 T/m®, respectivamente, segun la formula

publicada en el Programa de Formaciéon Permanente del C.S.C.A.E..

Aﬂ’ AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.

Pag 13 de 38




‘.’i‘v‘\ LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.
=

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,

MunpitesT N 02007EHC-05
- Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
‘- .' Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
“'., 020245F02
X\ / X

9.- CONCLUSIONES

- Substrato de apoyo de la cimentacion en unidad D y SM.

- Cota de apoyo a partir de 9 m desde la cota actual del solar.
- Tension admisible de 2.4 Kg/Cm?.

- Asientos medios estimados para la tension anterior y para una cimentacién por zapatas

de B=L= 1.5 m de ancho, de 0.05 cm para la unidad D y 2.4 cm para la SM.

- Asiento maximo de 2.4 cm. Distorsiéon angular tomando la distancia entre pilares de 6 m,
de 0.004 cm.

- Los materiales de la unidad D precisan de escarificador o martillo picador de gran

potencia para ser excavados.

- No se halla nivel freatico en el estudio realizado aunque debido a la fracturacién de la
unidad D es probable la circulacién de agua de infiltracion.

- No se detectan indicios de existencia de cavidades carsticas; aun asi, en caso de
deteccion de cavidades durante la excavacion, rellenardn con hormigén. Adicionalmente

se deberd solicitar un estudio de georadar.

- Dada la composicién carbonatada de los materiales no se consideran agresivos.
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- Muro de contencién de los taludes de obra. Dicho talud se ejecutara al mismo tiempo que
el avance de la obra debido a que los materiales de relleno son totalmente inestables y
los de la unidad D al estar fracturados y con intercalaciones arenosas pueden deslizarse

con las vibraciones de la propia maquina de excavacion.

- Deberéa tenerse en cuenta sistemas de drenaje con el fin de minimizar el empuje del

terreno contra el muro.

- Deben valorarse los aspectos negativos asociados a la obra como son, entre otros:

e Sobrecostes debidos al uso de maquinaria de gran potencia

e Sobrecostes debidos a la necesidad de ejecutar muro de contencion al
mismo tiempo que se excava.

e Ruidos molestos durante un periodo estimado minimo de tres semanas.

e Dafios producidos por las vibraciones tales como rotura de cristales,
bajillas, pequenas grietas...etc, llegando incluso a dafos estructurales
importantes ya que las edificaciones adyacentes son muy antiguas y

carecen de cimentacién de hormigén.

El Jefe de Area El Director del Laboratorio
BERNAT CARITG MONFORT JOSE M? RUIZ CABEZOS
GEOLOGO ING. QUIMICO

Colegiado n°® 5778

Este informe consta de 22 paginas numeradas.

AEAB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES Pag 15 de 38
Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.



(“A‘v‘\ LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.
=

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,

M UNDlTEST N° 02007EHC-05

- Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
‘- .' Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
«'.' 02024SF02
2\ / >
10.-ANEJOS AL INFORME
A'LAB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES Pag 16 de 38

Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.



LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
02024SF02

10.1.- DESCRIPCION

597350 597375 597400

00s1T

SLYITEY

Vista aérea del solar con la situacién de los ensayos. En linea discontinua, los cortes realizados.

AMB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES Pag 17 de 38
Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.



A
LN
MunpiTesT
R
e’

LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la

Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002.

02024SF02

N° 02023SE02 y

10.2.- ACTA DE ENSAYOS DE CAMPO. SONDEO.

PETICIONARIO: AJUNTAMENT ALAIOR
OBRA: PLACA NOVA
SONDEO 1 MAQUINA: OPERARIO: Condiciones meterologicas
HOJA: 1 TP 30 Dane Sol
FECHA: | 09/10/2006 N° IDENTIFICACION AYUDANTE: Lluvia
INICIO 8:30 989 JUAN Viento
FIN: 16:00 Nieve
Profundidad % Recup. SP1 /Ml Nivel
Corona|De: |A: Maniobra | 0 | 50 | 100| 15| 30 | 45| 60 Fredtico| Unidad Descripcion
0 0,4 Agua R Relleno antropico
04 1.2 Agua
1,2 1,8 Agua
1.8 24 Agua
2.4 2,7 Agua
2,7 3 Agua
3 3,3 Agua D Dolomia fracturada
3,3 4.2 Agua
86 42 44 Agua
4.4 4.9 Agua
4,9 5,34 Seco 13 ] 45 | 50R SPT 1
4,9 5,6 Agua LYA
5,6 6,6 Agua/Seco
6.6 7.2 Seco 6 7 117115 {SPT2 SM Arena limosa con grava
6,6 7,2 Agua/Seco LYA
72 7,4 Agua
7,4 8,4 Agua .
84 ) Agia D Dolomia fracturada
RQD Observaciones:
De: A:
0 3 <25 Cota sondeo + 0,6 m
3 §] <25
[§] 9 <25

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
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LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,

M UN DlTEST N° 02007EHC-05
Acreditad I A de Mecani d | Fi Flexibl Bitumi I
‘-=.' Conselleria de Obras Peblicas. Fecha concesion: 10 do Mayo de 2002. N 02023SE02 y
02024SF02
X
PETICIONARIO: AJUNTAMENT ALAIOR
OBRA: PLACA NOVA
SONDEO! 2 MAQUINA: OPERARIO: Condiciones meterolégicas
HOJA: 1 TP 30 Dane Sol
FECHA: | 09/10/2006 N° IDENTIFICACION AYUDANTE: Lluvia
INICIO: 16:30 989 Juan Viento
FIN: 19:30 Nieve
Profundidad Y% Recup. SP1 /NI Nivel
Corona|De: |A: Maniobra | 0 | 50| 100| 15| 30| 45| 60 Freatico| Unidad Descripcion
0 1,1 Agua/seco R Relleno
1.1 1,8 Agua
1,8 2,4 Agua/seco
2,4 2,8 Seco 211 19 | 50R SPT 1
2,4 3 Agua LYA
3 4.6 Agua D Dolomia fracturada
4.6 5,1 Agua T21
5,1 59 Agua
5,9 6,6 Agua
6,6 7,2 Agua i
72 | 82 Agua | _
8,2 8,8 Seco 371 20 [ 23 | 22 |SPT 2
86 8,2 9,2 Agua/seco LYA
9,2 9.4 Seco
9,4 10 Seco 12| 13| 14 ] 14 | MI1
9,4 10,2 Seco LYA
10,2 10,6 Agua/seco
10,6 10,8 Seco SM Arena limosa con grava
10,8 11,4 Seco
11,4 12,2 Seco
12,2 12,8 Seco 5] 5 6 6 |SPT 3
12,2 12,8 Seco LYA
12,8 13,1 Agua/seco
13,1 14,1 Agua
RQD Observaciones:
De: A:
1,1 3 <25 Cota sondeo + 0,5 m
3 §] <25

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
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A LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

‘.-“ Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la

Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,

M UN DlTEST N° 02007EHC-05
‘-.' Conselieria de Obras. Pibicas. Fecha concesion: 10 de My de 2002, No 03023S£02 y
\".' 020245F02
2\ / >
PETICIONARIO: AJUNTAMENT ALAIOR
OBRA: PLACA NOVA
SONDEO: 3 MAQUINA: OPERARIO: Condiciones meteroldgicas
HOJA: 1 TP 30 Dane Sal
FECHA: | 02/10/2006 N° IDENTIFICACION AYUDANTE: Lluvia
INICIO: 10:30 989 JUAN Viento
FIN: 19:00 Nieve
Profundidad Y Recup. SPTTMI Nivel
Corona|De: |A: Maniobra | 0 | 50| 100 15| 30| 45| 60 Freatico| Unidad Descripcion
0 0,3 Agua/seco
101 0,3 0,8 Agua
0,8 1,2 Agua/seco ..
12 | 163 e 30| 31 |50R] _ |SPT 1 R Relleno antrapico
1,2 1,8 Agua/seco LYA

1,8 26 Agua/seco
26 3,6 Agua/seco

3,6 4,2 Agua/seco D Dolomia fracturada
4,2 4.8 Agua/seco T31

4.8 54 Agua/seco

24 6.1 Aqualseco SM Arena limosa con grava

6,1 6,7 Agua/seco
86 6,7 6,9 Agua/seco

6,9 7.4 Seco 23| 24 | 49 | 50R|SPT 2
6,9 7.4 Agua LYA
74 8,4 Agua D Dolomia fracturada
8,4 9,3 Agua
9,3 10,2 Agua/seco
10,2 11,4 Agua/seco .
14 7 Aqualseco SM Arena limosa con grava
11,7 12,1 Agua/seco 9 | 20 | 50R SPT 3 ,
17 ™ Aqualseco VA D Dolomia fracturada
RQD Observaciones:
De: A:
2,0 3 25 Punto de referencia en sondeo 3

3 §] <25

§] 9 <25 Cota sondeoa O m.

9 12 <25

A& AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES Pag 20 de 38
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02024SF02

LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002.

N° 02023SE02 y

PETICIONARIO: AJUNTAMENT ALAIOR
OBRA: PLACA NOVA
SONDEO} 4 MAQUINA: OPERARIO: Condiciones meterologicas
HOJA: 1 TP 30 Dane Sol
FECHA: 13/10/2006 N° IDENTIFICACION AYUDANTE: Lluvia
INICIO: 9:00 989 Juan Viento
FIN: 0:00 Nieve
Profundidad % Recup. SPT /M Nivel
Corona|De: |A: Maniobra 0]50)]100)15] 30| 45| 60 Freatico| Unidad Descripcion
0 0,8 Agua R Relleno
0,8 1,4 Agua
1,4 2,4 Agua Dolomia fracturada
2,4 3,1 Agua
3,1 4,2 Agua
4.2 4.5 Agua
4,5 4,8 Agua D
86 4.8 6,4 Agua Dolomia muy
6,4 7,2 Agua fracturada
7,2 7,8 Agua
7,8 8,4 Agua
8,4 9 Agua
9 9.4 Agua/seco
9.4 9.5 Seco 50R SPT 1 SM Arena limosa con grava
94 10,9 Agua/seco LYA
10,9 11,5 Seco 12 21| 24 | 24 |SPT 2
RQD Observaciones:
De: A:
0 3 <29 Cotasondeo + 0,1 m
3 §] <25
§] 9 <29

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.
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LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002.
02024SF02

N° 02023SE02 y

PETICIONARIO: AJUNTAMENT ALAIOR
OBRA: PLACA NOVA
SONDEO? 5 MAQUINA: OPERARIO: Condiciones meteroldgicas
HOJA: 1 TP 30 Dane Sol
FECHA: 11/10/2005 N° IDENTIFICACION AYUDANTE: Lluvia
INICIO: 9:00 989 Juan Viento
FIN: 15:00 Nieve
Profundidad % Recup. SPT /M Nivel
Corona|De: |A: Maniobra | 0 | 50 | 100] 15| 30 | 45| 60 Freatico| Unidad Descripcion
0 1,8 Agua -
T8 36 Agualseco R Relleno antropico
3,6 42 Agua
4.2 5 Agua
5 54 Agua
54 6 Agua Dolomia
6 6,7 Agua
6,7 7.8 Agua
7,8 8,5 Agua
86 8,5 9 Agua T51 D
9 9,5 Agua Dolomia fracturada
9,5 10 Agua
10 10,8 Agua
10,8 11,6 Agua Dolomia fracturada
11,6 12 Agua
12 12,6 Agua .
2.6 132 Agua Dolomia fracturada
13,2 14,1 Agualseco .
14,1 14,45 Seco 32| 48 | 50R SPT 1 sM Arena limosa con grava
RQD Observaciones:
De: A:
3,0 §] I£) Cota del sondeo + 0,7 m
§] 9 30
9 12 260

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
Este documento es confidencial. Se prohibe la publicacion parcial o total sin autorizacién escrita de Munditest.
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LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,

M UN DlTEST N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
02024SF02

REPORTAJE FOTOGRAFICO
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- Acreditado en el Area de control de Hormigon en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,

M UN DlTEST N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
02024SF02
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MunpitesT N 02007EHC-05
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‘- .' Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesion: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SE02 y
'.' 02024SF02
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10.3.- ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE DE ROCA. UNE 22950

DESCRIPCION DEL ENSAYO

Extraccion y tallado de probetas testigo de roca segtin UNE 22-950. Conservacion de testigo para conservar humedad natural, o en su defecto, conservacion
en camara himeda (humedad y temperatura determinadas). Rotura de probetas mediante prensa de 200 KN. 0,1 Mpa de precision.

MUESTRA
FECHA EXTRACCION 02-04-06 09-10-06 11-10-06
FECHA DE ROTURA: 041006 T3-10-06 T6-10-06
NUMERO TESTIGOS: 1 1 1
AVBIENTE DE CONSERVACION: Humedad laboratorio Humedad laboratorio Humedad laboratorio
DESCRIPCION FiSICA
Testigo 1. T31. Sondeo 3 a 4.6 m de profundidad. Dolomia Testigo 4.
Testigo 2. T21. Sondeo 2 a 5 m de profundidad. Dolomia Testigo 5.
Testigo 3. T51. Sondeo 5 a 8.5 m de profundidad. Dolomia
ROTURA
TESTIGO | ALTURA| DIAMETRO| PESO | SECCION| ESBELTEZ| VELOCIDAD| CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA DENSIDAD
NUMERO L MEDIO (D) CARGA ROTURA | COMP. SIMPLE CORREGIDA COVP. SIMPLE| GEOMETRICA
mm. mm. g mm2. LD Kg/'S KG Nmm2 Nmm2 kglem2 g/Cm3
1 95 71 1059 3957 1,34 7 5.927 15,0 1414 1414 2,82
2 110 7 1236 3957 1,55 10 15.390 389 37,58 375,8 284
3 112 7 1180 3957 1,58 10 5.160 13,0 12,63 126,3 2,66
4
5
El diametro medio corresponde a la media de tres diametros perpendiculares de la seccion.
El testigo 2 rompe después de 15 min.
Forma de rotura: \
Mahén, a 16 de octubre del 2006
El Jefe de Area El Director del Laboratorio
Bemnat Caritg Monfort José M Ruiz Cabezos
Gedlogo colegiado n° 5778 Ing. Quimico
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10.4.- ENSAYOS DE PENETRACION DINAMICA
PENETROMETRO N° 1

Prof. Alcanzada: 1,6 Punto 0.0 m: SONDEO 3
Aparicién agua: NO Cota respecto punto 0.0 m: Om

Prof. N° N
(m) | Golpes| SPT

0,2 Hinca puntaza N spt

04 [ 30 25
06 | 14 1 10 20 30 40 50 60

o

0,8 10 10

1 10 10

12 12 12

o

14 22 22

1,6 R100 38

1,8

2

—_—

2,2

24

2,6

2,8

3

3,2

34

w

3,6

3,8

4

4,2

E

77

4,6

PROFUNDIDAD (m)
o o A U w E':w) N 1 =~ U1 o

4,8

5
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PENETROMETRO N°

LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SEO02 y
02024SF02

Prof. Alcanzada: 6,4 Punto 0.0 m: SONDEO 3
Aparicion agua: NO Cota respecto punto 0.0 m: +0,3m
[ PTOT. N© N
(m) | Golpes | sPT
0,2 Hinca puniaza
02 0 0 N spt
0,6 3 3
0,8 T2 T2 0 10 20 30 40 50 60
T 71 71
T2 0 0 0,0 : : :
(! 5 5 <
TG 7 7 0,5 9
T8 Z ! i
7 Z ! 1,0
2.2 4 7 1,5 -
77 5 5 —_
75 3 3 £ 2,0
7.8 5 5 ~
3 5 5 2 2,5
3.2 Z 7 i
37 3 3 o 3,0
36 ) 7 % 3,5
3.8 3 3
7 7 ! E 4,0 1
Z,7 7 7 1
7 3 3 8 4,5
75 7 7 |
738 7 7 a 50
5 0 0 5,5
5,2 76 73
5.1 33 76 6,0 1 <>’
5.6 75 30 6.5 e
5.8 79 75 )
B 50 32 7.0
5,2 30 75
0,4 RKTUU 30
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LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SEO02 y
02024SF02
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LABORATORIO MUNDITEST MENORCA, S.L.

Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesién fecha 28 de Marzo de 2005,
N° 02007EHC-05

Acreditado en las Areas de Mecanica de suelos y Firmes Flexibles y Bituminosos por la
Conselleria de Obras Publicas. Fecha concesiéon: 10 de Mayo de 2002. N° 02023SEO02 y
02024SF02
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Acreditado en el Area de control de Hormigén en masa, Cemento, Aridos y Agua(EHC), por la
Conselleria de Obras Publicas y Ordenacion del Territorio, Concesion fecha 28 de Marzo de 2005,
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10.6.- ENSAYOS DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y RESISTENCIA

0. MUESTRA

SONDEO 2 MI 1

1. ANALISIS GRANULOMETRICO. UNE 103101

Tamices | Retenido | Retenido Acum. | Retenido Pasa
UNE parcial total 100
(mm) () (2) () (%) (%) N\
100 0 0 0 0 100 \
80 0 0 0 0 100 90
63 0 0 0 0 100
50 0 0 0 0 100 80 -
40 0 0 0 0 100
25 0 0 0 0 100 70 |
20 0 0 0 0 100
12,5 78 78 78 2 98
10 102 102,00 180,00 5,63 94,37 < 60
6.3 264 264,00 444,00 13,90 86,10 %)
5 148 148,00 592,00 18,53 81,47 g 50 - \
2 472 472,00 1064,00 33,30 66,70 o \
1.6 12,24 169,45 123345 38,61 61,39 < 40
125 11,10 153,67 1387,12 43,42 56,58
0,63 22,08 305,67 1692,79 52,08 47,02
0,4 8.20 113,52 1806,3 1 56,54 43,46 30 -
0,16 14,96 207,11 2013,42 63,02 36,08
0,08 14,80 20489 | 221831 69,43 30,57 20
Fondo 70,55 976,69 | 3195,00 100,00 0,00
10
DESCRIPCION:
0 I I
% GRAVA 18,53 100 10 1 01 0,01
0, ~ .
% ARENA 50,90 TAMANO PARTICULAS (mm)
% FINOS 30,57
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2. LIMITES ATTERBERG. UNE 103103 Y 103104

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD 0

CLASIFICACION FINOS: (Segin Casagrande 1942).

ML: LIMOS O ARENAS NO PLASTICAS

3. INDICE DE FLUIDEZ E INDICE DE DESECACION. C.0.A.M.

Humedad natural 10,8
Limite liquido 0,0
Limite plastico 0,0

IF

#DIV/0!

#DIV/0!

Cambio potencial de volimen*

Expansividad*

* referidos a la fraccion fina de la muestra

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
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4.- PRESION DE HINCHAMIENTO. UNE 103602

Altura del anillo portaprobetas HO (mm): 20 Humedad inicial probeta (%):
Masa anillo (g): Humedad final probeta (%):
Masa anillo y probeta inicial(g): Densidad seca inicial (g/Cm3):
Masa anillo y probeta final (g):

Masa seca final de la probeta md (g): [Muestra:  [Inalterada |

Seccion del anillo portaprobetas A (Cm2): | 39,59

Masa recipiente M1 (g): 0 PRESION DE HINCHAMIENTO (N/MM?2)
Masa recipiente + muestra M2 (g): 0
Masa recipiente + muestra seca M3 (g): 0,0

Lectura inicial comparador
Lectura final comparador
Carga aplicada (N)

5.- AGRESIVIDAD. EHE

GRADO AGRESIVIDAD
PARAMETROS NULA | DEBIL | MEDIO | FUERTE
Acidez Bauman-Gully (ml/kg) 0,00
Contenido en sulfatos (mg/Kg) 181,91
Tipo de Suelo: Dia: 9-10-06
Punto recogida: SONDEO 2 Hora: 14:25
Profundidad recogida: 9,4a10
GRADO AGRESIVIDAD * Estas condiciones no se dan en la practica

NULA DEBIL MEDIO FUERTE

<200 >200 * * Acidez Bauman-Gully (ml/kg)

<2000 2000-6000 6000-12000 >12000 Contenido en sulfatos (mg/Kg)
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6.- COMPRESION SIMPLE. UNE 103400

FECHA EXTRACCION
FECHA DE ROTURA:

AMBIENTE DE CONSERVACION:

Caracteristicas fisicas:

Altura (cm)

Forma rotura

Angulo rotura (°)

Diametro (cm)

Esbeltez (L/D)

Seccion (cm?2)

Volumen (cm3)

Humedad natural (%)

Densidad seca (g/cm3)

Densidad aparente (g/cm3)

Velocidad (mm/min)

Carga (Kg)

Carga corregida (Kg)

Tension (Kg/Cm2)

Deformacion (%)

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
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7.-CORTE DIRECTO. UNE 103401
I1po muestra: INALTERADA
Tipo ensayo: No consolidado - No drenado (uu) =
Velocidad 17 17 T7 S 1 200 - ‘
Probeta T p) S S 20 A
Tension normal (Kg/Cm2): 1,02 2,Ub 1,34 2’ |3 1) |
Humedad micial (%): 10,34 9,39 8,75 So .00 -
Humedad Tinal (%0): - - - 52 20
Densidad saturada (g/Cm3): 2,18 1,80 1,89 g = 3R T
Densidad aparente (g/Cm3): 2,20 1,01 1,6/ 2 Q0 - '
Densidad seca (g/Cm3): 1,99 1,00 4 ’ ! ! !
Area probeta (Cn2): 19,63 19,63 TI.63 0 5 10 15
Volumen (Cm3): 59,20 99,20 39,20 Tiempo (min)
‘Tensiones tg (Kg/Cm2): 1,39 3,99 10,33
g
£ 800
o
3 7.00
< —
« 600 font
o
o /
% 5,00 —
$ 400
g’ 3,00 5 e i
5" T
g 2,00
S 10
[
$ 000
L 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Tensiones normales (Kg/Cm2)
Angulo roz. Interno (°): 33
Cohesion (Kg/Cm2): 0,3
Maé a 27 de octubre del 2006
El Jefe de Departamento El Director del Laboratorio
Bernat Caritg Monfort José M Ruiz Cabezos
Geologo Ing. Quimico
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10.7.- ESTABILIDAD TALUDES
CLASIFICACIO DE BIENIAWSKI (1989)

[ RESTSTENCIA
Kg/Cmz >2500 2500-1000 1000-500 500-250 250-50 50-10 <10
varoracio TS TZ 7 T Z T U ]
RQD (%) 90-T00 75-90 50-75 25-50 <75
valoracio 20 T7 T3 9] 3 3 ]
| RQD(%)™ | <25 |
SEPARATIO >200 cm 6U-200 20-60 6-20 <6
DIACLASAS
Vvaloracio 20 (19) TO B 5 3]
Tm -3 m 310 m TO-20 M Z0m
Longitud © T Z T Y Z ]
Nada O, T mm O, T-T mm T-5 mm 5 mm
Abertura © 5 3 T Y 5 ]
ESTADO VIOy TUg- Tugosa 1g. RUg onaurada Suave
Rugosidad © 5 3 T Y 5 ]
Nmguno DUro < 5 mm | _Duro >omm | Blando <omm | Blando>omm
Relleno © 3 Z Z ) Z ]
Tnarnerada T19. Alterad VIoger. Al muy anerad. Descomp.
DIACLASAS Alteracion © 5 3 T ) 5 |
Cauaal (L7vIn) Nar <TO TO-25 Z5-T25 >TZ25
AIGUA [Reracio entre
FREAIICA |tensio aigua/ v U-u.1 U.1-u.2 U.2-U.5 >U.5
tensio pral.
[EStat gral Sec Tleu. Humia | Humid Gotejant Fomt |
Vvaloracio (19) TO 7 ) ) () ]
VIOt Tavorab | Favoraple LYIIE] Destavorab | Vot destav|
CTORRECCTCIO [Tuners U 4 -5 =T0 =TZ
ORIENTACIO [CImentacio Y -Z =7 =15 ~Z5
DIACLASES [famus Y 5 =25 ~50 “60
[ ]
VALORACIO RMR Classe Qualitat | Valor RMR
T VIOt bona TOU-O 1
T Bona BU-O 1
TIT VITga OU-Z1
TV Dorenta 0-Z1
\Y VIOIT qoTemna <Z0
CLASIFICACION ROMANA (1997)
FT 30 20-30 Z0-10,5 T0,5 5
Vvaloracio U, 15 0% 0,7 U,85 T T ]
FZ 70 Z0-30 30-35 35-45 75
valoracio 0,15 0.4 0.7 0,35 T 0.4 ]
F3 TO TO-0 U U-(-10) =10
varoracio Y © -Z25 ~50 B3y “60
& Taras normal pretan volagu suau mecanic | v TCT
valoracio TS TO B U -8 ) ]
VALORACIO SMR 33 ] Classe Qualitat | Valor SMR
T VIOt bona TOU-G 1
Ll Bona BU-O1
T VITa OU-Z 1
TV Dorenta FO-ZT
\Y VIOt oTenta Z0
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N° 02023SE02 y

Roca Suelo Relleno
Tipo Dolomia Tipo Arenoso limoso con grava Tipo Antropico
Buzamiento Clasif. Casagrande ML Materiales Diversos
Estado Fracturada Expansividad No Granulometria Diversa
Estabilidad De media a mala . )
taludes SMR Potencia (m) 0A438 Potencia (m) 0AG6
Tensién Adm. Tensioén Tensién
recomendada 10 admisible 2,1 admisible 0
(Kg/Cm?2) (Kg/Cm?2) (Kg/Cm?2)
Asientos (Cm) 0,2 Asientos (Cm) 2,4 Asientos (Cm) -
Coef. Coef. Coef.
Balastro (Tn/m3) 50.000,00 Balastro (Tn/m3) 50000,00 Balastro (Tn/m3) )
Unidad no
. apta para
Ob
servaciones Observaciones Observaciones apoyo de la
cimentacioén

PENDIENTE DEL TERRENO

Inferior al 15%

Superior al 15 %

No

Circulacién aguas superficiales

Circulacion aguas subterraneas

Riesgo erosion regresiva

PARAMETROS PARA EL CALCULO DE MUROS (roca)*

NIVEL FREATICO

EDIFICIO SITUADO EN ZONA SISMICA

Detectado en

Profundidad (m)

Si

RIESGO INUNDACION CRECIDA AGUA

Agresividad - No
AGRESIVIDAD
Terreno No

Ambiental No

A&AB ASOCIACION DE LABORATORIOS ACREDITADOS DE BALEARES
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PARAMETROS PARA EL CALCULO DE MUROS (suelo)*
Cohesion MPa 0,5 Cohesion MPa 0,8
Angulo rozamiento int. © 45,7 Angulo rozamiento int. © 33
Densidad (g/Cm3) 2,77 Densidad (g/Cm3) 1,8
* Estimados segun programa roclab * estimados segun SPT
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|PRESION VERTICAL DE HUNDIMIENTO (Brinch-Hansen 1970) |

* Para cargas verticales y cimentaciones no excéntricas

yap (g/Cm3f Z ciment. (Cm) Nqg Sq Ig Nc Sc Ic |B (cm)|L (cm)| Ny Sy Iy | C (Kg/cm2)
2,77 900 26,09 | 1,68 0,5 |38,64]1,68] 0,48 150 150 | 35,2 0,60 | 1,00 0,8
Pv,hund (Kg/Cm2) = 83,73
Pv,hund corto plazo (Kg/Cm2) = 41,86 Terrenos poco permeables. Se supone no hay consolidadcion
Peso total por ud. de ciment. (Kg) = *Segun informacion facilitada a Munditest.
Sup. Ud. De cimentacién (Cm2) = *Segun informacion facilitada a Munditest.
QbTension total bruta (Kg/Cm2) 10,0 * Segun estudio geotecnico
Densidad tierra (Kg/cm3) 0,00277 En presencia de agua intersticial debe tomarse = Dsat- |
QnTensién total neta (Kg/Cm2) 7,9
SITUACION FS F.S
Persistente o transitoria a largo plazo >3 11,15
Accidental o transitoria a corto plazo >2.4
|CARGAS ADMISIBLES EN ARENAS EN FUNCION DEL SPT (CTE 2006) |
Cargas (Kg/Cm2)| N media SPT | Z (m) ciment. |Ancho ciment. B (m
2,1 18 0,7 1 ParaB<1.2m
2,4 18 0,7 1,5 ParaB>1.2m

Cargas admisibles calculadas de manera que el asiento sea inferior a 2.5 cm.

ICARGAS ADMISIBLES EN SUELOS COHESIVOS FIRMES Y ROCAS |

Material Valor A
Arcilla sobreconsolidada y roca alterada 061 0,4
Rocas blandas poco alteradas y diaclasadas 041 0,2
Rocas muy diaclasadas 0,2 ] 01
Valor A 0,1
Resistencia compr. Simple 214,5
Tension adm (Kg/Cm2) 21,5

INORMA DE CONSTRUCCION SISMORESISTENTE NCSE-02 I

Calculos en los que interviene las caracteristicas geologicas y geotécnicas.

Clasificacion de la construccion: NORMAL |

Valor de la aceleracion basica ab 993 I *g

Coerficiente adimensional de riesgo p 1 Valor de la aceleracion sismica de calculo ac
Coeficiente del terreno C 1,3

Coeficiente de amplificacion del terreno S 0,04 Para p * ab < 0,98

Para p * ab < 0,98 1,04 0,04 Para 0,98< p * ab < 3,92

Para 0,98< p * ab < 3,92 1,05 0,04 Para p * ab > 3,92

Para p * ab > 3,92 1,00

Para los calculos en los que interviene la estructura del edificio, asi como para las demas consideraciones, sera de aplicacién
lo que en cada caso estipule la norma sismoresistente NCSE-02. Real Decreto 997/2002 de 27 de setiembre.
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1.INTRODUCCIO

L’objectiu principal del present projecte és el disseny, calcul i construccié d’un centre cultural
amb un pati central cobert amb una cupula monocapa situat a Menorca al terme municipal
d’Alaior. La realitzacié d’aquest projecte té com a finalitat disposar d’un espai on realitzar
diferents activitats culturals i d’esbarjo dirigides a tot tipus de public.

L'edifici a projectar sera una construccid de formigd armat d’una planta amb una area
construida d’uns 3272 m? i disposara d’un pati central d’uns 227 m? cobert amb una cupula
monocapa semiesferica. La clpula es construira amb barres cilindriques d’acer.

L’edifici disposara de les segiients instal-lacions:

— Eléctrica

= ll-luminacié

— Proteccié contra incendis

— Climatitzacid i calefaccio

— Aigua (AFCH, ACS, Aigles residuals i aiglies fluvials)

El projecte es dividira en dues parts, un avant projecte i el projecte final. Cada un d’ells
incloura una memoria i els annexes necessaris amb tota la informacié necessaria per a la
realitzacié del projecte, com per exemple estudis independents, calculs detallats i planols.

En aquesta primera part, I'avantprojecte, es redactaran les principals caracteristiques del
projecte a realitzar com la ubicacié del centre cultural, el disseny inicial de I'edifici, tant de
I’estructura principal com de la cupula, i les instal-lacions de les que disposara, a més,
s’aportaran els primers planols i calculs. Al final de la memoria també s’incloura un pressupost
aproximat del cost d’algunes parts del projecte.
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2. MOTIVACIONS

Els motius principals per a la realitzacié d’un projecte d’aquest tipus son diversos. La necessitat
actual de disposar d’espais Iudics per a persones de totes les edats i zones per al
desenvolupament de I'art, i aixi poder-lo donar a coneixer al public, i d’oci fa que instal-lacions
o projectes com aquest siguin una forma molt eficient d’aconseguir-ho.

Un altre motiu important és el notable augment i demanda d’activitats culturals al municipi
d’Alaior i a tota l'illa de Menorca en general, com avalen activitats recents com LoArt, les
continues exposicions de pintura i fotografia de diversos artistes menorquins i mercats
artesans celebrats durant tot I’estiu i en diverses dates festives.

Per ultim, un altre factor important per a la realitzacié d’aquest projecte és I'atractiu turistic,
tant a nivell intern de l'illa com extern, oferint una alternativa a les ofertes actuals i, per tant,
com a un possible motor econdmic tant pel poble d’Alaior com per Menorca en general.
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3.UBICACIO

Després d’haver analitzat diferents localitzacions per ubicar I'edifici, s’"ha optat per situar-lo en
unes parcel-les sense edificacions del municipi d’Alaior (Menorca). L’edifici es construira sobre
tres parcel-les buides d’una area total de 4702,6 m? situades en el creuament entre I'avinguda
Verge del Toro i el carrer Sa costa des pou.

El motiu de I'eleccid final sén varis. La facilitat d’accés per arribar-hi és la principal, a més de la
disposicid d’un parking just al costat i de finques properes per a la construccié de més si fos el
cas. A pesar de situar-se a les afores del casc antic del poble, la proximitat i la rapidesa per
arribar-hi és alta.

Un altre motiu de pes per I'eleccié d’aquesta ubicacio, és la proximitat de les escoles, donant
molta facilitat a aquestes per poder realitzar diferents activitats pels alumnes, tant escolars

com extraescolars, al centre cultural.

Imatge 1. Ubicacid del solar

A I'annex s’inclou un planol del solar.
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4. DESCRIPICIO GENERAL DE L’EDIFICI

L'edifici a projectar sera una estructura de formigd armat d’'una planta amb una superficie
construida d’uns 3272 m? sobre els 4702,6 m? del solar. Segons la normativa municipal, I'area
maxima permesa per construir a nivell del terra és del 70% del solar.

Constara d’un pati central que es cobrira amb una clpula monocapa semiesferica. L'entrada
estara situada I'avinguda Verge del toro, que connectara directament amb el pati central. Per
accedir a l'interior de I'edifici es fara des del pati. L’altura general de I'edifici sera de 4 metres
pero I'altura del pati sera de 5 metres més I'altura de la cupula.

El centre cultural disposara dels seglients serveis distribuits per I'edifici:

— Botigues exteriors. Consistiran en una serie de petits locals situats al pati interior
cobert que serviran com a botigues de manufactures per als comerciants que estiguin
interessats en tenir-hi un establiment.

— Restaurant. S’habilitara una zona del centre per poder-hi situar un restaurant o algun
bar.

— Sala d’exposicions

— Sala de conferencies

— Espai jove. Es reservara una zona pels més joves (i no necessariament tan joves) que
vulguin passar I'estona. El local disposara d’una sala de jocs (taula de ping pong, billar,
futboli...).

— Sala de projeccions / cinema. Una sala de cinema per projectar des dels ultims
estrenes a pel-licules classiques per a tots els publics.

— Sala de concerts /assajos. Es disposara de dues sales, insonoritzades, que es podran
utilitzar durant la setmana per les bandes musicals que desitgin assajar, a més, una
d’elles sera suficientment gran com per a realitzar petits concerts de bandes novells.

— Serveis auxiliars. A més, I’edifici, disposara d’una serie de serveis auxiliars com lavabos,
oficina d’informacid i una zona de vestuaris pel personal de neteja i de les oficines.

A I'annex s’inclou el planol de la distribucié en planta de I'edifici.
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5. ESTRUCTURA DE L'EDIFICI

5.1. Estructura principal de I'edifici

L’estructura de I'edifici estara formada per pilars de formigd HA-25/B/20/1la de 40cm x 40cm
armat amb barres d’acer B 500 S i estaran separats aproximadament 5 metres entre ells. El
forjat utilitzat que cobrira I'edifici sera unidireccional de formigd i biguetes metal-liques. Es
construira sobre bigues IPE 140 d’acer 5275 JR (0s=275MPa i Es=2,06-10" N/cm?) i aquestes
aniran cobertes per bovedilles de formigd de 60x20x20cm. Sobre aquestes s’aplicara una capa
de 25 cm de formigd HA-25/B/20/Ila armat amb barres d’acer B 500 S.

La fonamentacioé es fara amb sabates aillades de 1,10x1,10x0,3m de formigé HA-25/B/20/lla
amb un armat de barres d’acer B 500 S. Tot el terra del solar anira cobert amb una llosa de
cimentacié feta amb formigd HA-25/B/20/Ila armat amb acer B 500 S.

Els tancaments, tant de la facana com dels interiors, es faran amb fulles de blocs buits de
formigé de 50x20x20cm i s’aplicara el revestiment, acabats i aillament necessaris.

5.2. Cudpula monocapa

5.2.1. Descripcié geométrica cupula

El pati central anira cobert per una cupula monocapa que es construira amb barres tubulars
cilindriques buides 125x4 d’acer S275 JR (0s=275MPa i Es=2,06-10" N/cm?). La geometria
principal de la cupula ve determinada per I'altura (H) d’aquesta i pel diametre del cercle
inferior (L). Estara formada per quatre cercles i la forma inscrita en el cercle superior sera un
hexagon. El diametre del cercle inferior sera de 30 metres i l'altura total de 5,46 m.
Considerant un angle de 40° entre I'eix central i la linia que va del centre de la circumferéncia
al final de la cipula s’ha determinat la posicio dels altres anells dividint I’angle en 4 parts iguals
i trobant la intersecci6 amb la cldpula que determina I'algada dels altres anells. Cada un
d’aquests anells té inscrit un poligon de X costats que ve determinat pel poligon escollit
inicialment de I'anell superior(en aquest cas un hexagon).

2.46m

H=

L=30m

I5e

Imatge 2. Esquema geometria ctipula
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El primer anell és I'inferior, amb un diametre de 30 metres i amb un poligon de 24 costats. El
segon anell esta situat a una altura de 2,33 metres i té un diametre 23,34 m. El poligon
corresponent a aquest anell és un Octa decagon (18 costats). El tercer anell té una altura de
4,05 m. i un diametre de 15,96 metres i el poligon inscrit és un dodecagon (12 costats). | el
quart, i Ultim, esta situat a una altura de 5,11 m. i té un diametre de 8,1 m. El poligon inscrit és
un hexagon.

En I'annex s’inclou un planol detallat de la ctpula.

5.2.2. Pre-disseny cupula

La finalitat del pre-disseny de la clupula és la de tenir una idea aproximada de com sera i del
material que es necessitara i aixi poder-ho incloure al pressupost inicial. Per la realitzacio del
pre-disseny s’ha utilitzat el programa de dibuix Autocad per dibuixar la geometria inicial en 3D
descrita en I'apartat anterior, posteriorment, s’ha exportat I'arxiu al programa de calcul CYPE
Metal 3D on s’ha realitzar el primer analisis i calcul de la geometria de les barres de la cupula.
Per I'analisi s’han considerat dues carregues diferents, la del propi pes de les barres i la del
vidre que cobrira la totalitat de la cdpula. La solucié final adoptada han estat barres tubulars
cilindriques buides 125x4 d’acer S275 JR. La quantitat d’acer és de 8183.70 kg.

5.2.3. Determinaci6 de les carregues sobre la capul a
A continuacié es descriuran les carregues considerades sobre la cupula. S’han tingut en
compte dues carregues diferents, la carrega generada pel propi pes de I'estructura i la carrega
provocada pel pes del vidre que cobreix la cupula. Sobre aquestes carregues s’ha aplicat un
coeficient de seguretat y; = 1,35.

Pes de I’estructura

Pdes = Pkes Y6

Aguesta carrega anira introduida directament al programa de calcul (CYPE Metal 3D) tenint en
conte d’aplicar el coeficient de seguretat.

Pes del vidre

Es calculara el pes superficial del vidre, que ve determinat pel gruix d’aquest (2 cm) i per la
seva densitat. Aquesta carrega anira repartida sobre les barres de la cipula.

k
py = 2500 "€/ s
2cm

k
P, = 2500 g/m3 - ZR10m/ 5 = 500N/,

| s’aplica el coeficient de seguretat:

Paa =Pu v = 500N/ 5-135=675N/ ,
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5.2.4. Distribuci6 de les carregues
Pel calcul i distribucié de les carregues provocades pel pes del vidre sobre les diferents barres
s’ha considerat la carrega superficial de cada vidre i s’ha fet una distribucio lineal rectangular a
sobre de totes les barres.

Cada una de les barres esta en contacte amb dues superficies, de manera que, la carrega lineal
aplicada sobre una barra és la suma de la part corresponent de cada una de les dues
superficies en contacte. Per determinar la carrega lineal aplicada a cada barra s’"ha comencgat
calculant la .4 de les carregues triangulars de les diferents superficies que formen la ctpula.
Hi ha un total de 10 superficies triangulars i les q,.¢ S’han calculat de la seglient manera:

qs - (%) = Qmax (%) = Qmax = Qs - h

/ A< N
/ it
L~ ‘\&

Imatge 3. Esquema superficie triangular ctpula

Area h [m] Omax [N/M?]
Al 1,173 792
1,32 891
1,231 831
1,28 864
A5 1,233 832,3
A6 1,216 821
A7 1,273 859,3
A8 1,213 819
1,238 836
Al10 1,189 803

Taula 1.Qmax superficies triangulars
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Imatge 4. Esquema superficies ctipula

Cada una de les barres esta entre dues arees, aixi, la carrega que aguanta una de les barres és
la suma de les dues carregues lineals triangulars de les arees amb les quals esta en contacte.
Aguestes carregues triangulars s’han aproximat a carregues rectangulars. Pel pre-disseny de la
cupula s’han introduit aquestes carregues lineals al programa de calcul CYPE Metal 3D per tal
de calcular I'estructura inicial necessaria

A continuacid es presenta un esquema amb les barres més desfavorables:

Imatge 5. Esquema barres més desfavorables
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6. INSTAL-LACIONS

En aquest capitol es fara una breu explicacié i descripcié de les instal-lacions de les que
disposara I'edifici. Totes aquestes instal-lacions es calcularan, explicaran i detallaran en la
segona part del projecte, en aquest primera part només es pretén donar una idea de com
seran.

6.1. Instal-lacio electrica

L'edifici disposara d’una instal-lacié electrica. L’electricitat vindra subministrada directament
de la xarxa general. La instal-lacié disposara d’un quadre general de proteccié i control, un
comptador i diferents linies de distribucié que partiran del quadre general i que es distribuiran
per tot I'edifici.

En la segona part del projecte es calculara i detallara les dades i caracteristiques técniques de
la instal-lacio, és a dir, els tipus de seccié a instal-lar, tubs conductors, comandaments i els
diversos dispositius de seguretat dels que disposara la instal-lacio, tot aix0, tenint sempre en
conte la normativa i prescripcions que senyala el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio i
Instruccions Tecniques Complementaries. A més, es dimensionara i detallara la poténcia
necessaria a contractar.

6.2. Instal-lacié d’'iluminacio

La instal-lacié d’iluminacid es calculara i dissenyara separadament de la instal-lacio electrica
aportant nomes a aquesta la poténcia necessaria per fer anar les lluminaries. Les lluminaries es
calcularan depenent de les necessitats de llum de cada estancia. Per fer aix0 s’utilitzara algun
software de calcul d’instal-lacions d’iluminacio tipus el DIALX del grup DIAL.

En el projecte es detallara la solucié adoptada, descrivint el tipus i la quantitat de llums a
instal-lar, aixi com la seva distribucié i la poténcia consumida.

6.3. Proteccio Contra Incendis

El projecte disposara d’un estudi on s’analitzaran els requisits que ha de satisfer i les
condicions que ha de complir I'edifici per la prevencié d’un incendi i en cas d’aparicio la
resposta que ha de tenir per reduir danys a persones i bens.

Es caracteritzara I'edifici calculant la seva resisténcia al foc i es detallaran els factors de risc. A
més, es descriuran els requisits constructius de I'edifici i les diverses instal-lacions necessaries,
tant per prevenir com per ajudar a controlar i extingir un possible incendi.
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6.4. Climatitzacio i calefaccio

Aquesta part del projecte tindra com a objectiu dimensionar i calcular la instal-laciéo de
climatitzacio i calefaccié per tal de tenir unes bones condicions a l'interior de I'edifici. Per
complir aquestes condicions sera necessari que la temperatura sigui optima i que l'aire no
estigui viciat, és a dir, que es renovi. Pel dimensionament de les instal-lacions es seguiran les
especificacions indicades en el Reglament d’Instal-lacions Termiques en els edificis (RITE).

A la segona part del projecte es fara una descripcid detallada dels aparells de climatitzacid
necessaris per a la renovacid de l'aire, de la seva col-locacid i de les seves instal-lacions. En
I'apartat de calefaccid6 també es calculara la instal-lacié necessaria per aconseguir la
temperatura desitjada a linterior de l'edifici. Depenent de les necessitats s’adoptaran les
opcions més adequades.

6.5. Instal-lacio d’aigua

L’edifici disposara d’una instal-lacié d’aigua que estara formada per quatre parts: aigua freda
consum huma (AFCH), aigua calenta sanitaria (ACS), Aigles residuals i aiglies fluvials. El servei
de subministrament d’aigua procedira de la xarxa general i es distribuira, tant AFCH com ACS,
per tots els punts de I'edifici on sigui necessaria. Des de I'escomesa principal arribara a la sala
de maquines on hi haura la caldera (quarto comptadors) i es dividira en AFCH i ACS. A partir
d’aqui la instal-lacid arribara a tots els punts necessaris de |’edifici, com la zona de restaurant o
els lavabos. Les instal-lacions d’evacuaciéo d’aiglies residuals i aigles fluvials seran
independents i s’acabaran avocant a la xarxa d’evacuacioé general. La instal-lacié s’ajustara a la
vigent norma NIA, Norma Basica per Instal-lacions de Subministrament d’Aigua, i al CTE, Codi
Tecnic de la Edificacid, apartat DB-HS, (Document basic d’higiene i salubritat).

A la seglient part del projecte es calcularan i es detallaran les diverses instal-lacions d’aigua. Es
calcularan les canonades necessaries per a cada una d’elles tenint en compte els cabdals i es
dimensionara la caldera per I'escalfament de I’ACS.
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7.PRESSUPOST

A continuacid es detalla el pressupost inicial de I'estructura principal de I'edifici i dels seus
acabats. Les instal-lacions no estan incloses.

Condicionament del terreny i cimentacions:

Codi Uni. Descripcio Mediciéo P.u. [€] Import [€]

ADPO10 m3 Terra emplenat 2351,30 7,42 17446,65

Terra emplenat i compactacié per sediments de terraplé amb material de la
propia excavacid,amb un grau de compactacié del 95%.

ADEO10 ms3 Buidats i excavacions. 86,40 19,35 1671,84

Excavacié en pous per cimentacions en sols cohesionats d’argila semi dura,
amb medis mecanics.

Sabata de cimentacio

3
€52010 m de formig6 armat.

54,45 139,74 7608,84

Sabata de cimentacié de formigé armat HA-25/B/20/11a fabricat en central i
buidat des de camio, quantia 50 kg/m3 diacer B 500 S UNE 36068.

Encofrat per Sabata de

CSZ020 m?z . e
cimentacio.

198,00 14,62 2894,76

Encofrat recuperable metal-lic en sabata de cimentacio.

CSLO10 m3 Llosa de cimentacio. 940,52 166,75 156831,71

Llosa de cimentacié, HA-25/B/20/Ila fabricat en central i buidat des de
camid, quantia 85 kg/m3 d’acer B 500 S UNE 36068.

Estructura principal de formigoé de I’edifici:

EHS010 m3 Pilar de formig6 armat. 80,64 283,63 22871,92
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Pilar quadrat de formigdé armat, HA-25/B/20/11a fabricat en central i buidat
amb bomba, acer B 500 S UNE 36068, quantia 120 kg/m3, encofrat amb
xapes metal-liques reutilitzables, de 4 m d'altura lliure i 40 x 40 de seccid
mitja.

Codi Uni. Descripcio Mediciéo P.u. [€] Import [€]

EHS010 m3 Pilar de formigd armat. 23,55 293,68 6916,16

Pilar circular de formigé armat, HA-25/B/20/11a fabricat en central i buidat
amb bomba, acer B 500 S UNE 36068, quantia 120 kg/m3, encofrat amb
motlle d’un sol Us helicoidal, de 5 m d'altura lliure i 50 cm de diametre mig.

Forjat de biguetes

EAF010 m?2 1
metal-liques.

2566,14 52,92 135800,13

Forjat de biguetes metal-liques, costat 25 = 20+5 cm, HA-25/B/20/Ila
fabricat en central i buidat amb bomba, volum 0,08 m3/m?2; acer B 500 S
UNE 36068, quantia 1,8 kg/m3; bigueta metal-lica IPE 140, S275JR;
bovedilla de formigd, 60x20x20 cm i malla electrosoldada ME 20x20, @ 5
mm, acer B 500 T 6x2,20 UNE 36092, en capa de compressio.

Cupula:

Muntatge cupula

EAM020 m?2 ; o
(material no inclos)

761,28 13,28 10109,80

Muntatge estructura metal-lica realitzada amb barres tubulars d'acer
S275]JR.

EAV010 kg Acer en bigues (cupula) 8183,70 1,45 11866,37

Acer S275]R en bigues, perfiles laminats en calent series IPN, IPE, UPN,
HEA, HEB o HEM, peces senzilles, estructura soldada.

Envidriat amb camera.

2
FVCO010 m (vidre clpula)

761,28 68,04 51797,49

Doble envidriament estandard, 10/6/10.
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Facana i particions interiors:

Codi Uni. Descripcio Mediciéo P.u. [€] Import [€]

PTFO10 m?2 Particié de fabrica. 804,02 16,42 13202,01

Particié d'una fulla de 20 cm d’espessor de fabrica, de bloc buit resistent de
formigd gris, sense hidrofug, 50x20x20 cm, per revestir, rebuda amb morter
de ciment M-5.

Tancament de fatxada

2
FFFO10 m mitjancant fabrica.

1235,60 18,01 22253,16

Tancament de fatxada de una fulla recolzada en el forjat de 20 cm
d’espessor de fabrica, de bloc buit resistent de formigd gris, sense hidrofug,
50x20x20 cm, per revestir, rebuda amb morter de ciment M-5.

Porta d’entrada a

FCP030 Ut vivenda de PVC.

2 1.632,33 3264,66

Porta d'entrada a vivenda de panell macis decorat, realitzat a base d'espuma
de PVC rigid i estructura cel-lular uniforme, de dues fulles abatibles amb
vidrieres, dimensions 160x210cm.

FCPO15 Ut E{jscte”a exterior de 14 644,96 9029,44

Finestra de PVC "VEKA", sistema Ekosol, quatre fulles lliscants d'espessor 74
mm, dimensions 3000x2000 mm, amb pre marc.

FCPO15 Ut E{jscte”a exterior de 3 4457 1337,1

Porta exterior de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta, dues fulles
practicables, dimensions 1600x2000 mm, amb pre marc.

FCPO15 Ut E{jscte”a exterior de 2 2662 532,4

Porta exterior de PVC "VEKA", sistema Softline Doble Junta, una fulla
practicable, dimensiones 800x2000 mm, amb pre-marc.

-192 -



Codi Uni. Descripcio Mediciéo P.u. [€] Import [€]

PPMO010 Ut Porta interior de fusta. 7 259,56 1816,92

Porta de pas cega, de una fulla de 203x82,5x3,5 cm, de fusta massissa tipus
castellana, per envernissar, de pi melis.

PPMO010 Ut Porta interior de fusta. 3 427,02 1281,06

Porta de pas cega, de dues fulles de 203x82,5x3,5 cm, de fusta massissa
tipus castellana, per envernissar, de pi melis.

Acabats:

Solat de rajoles

RSGO010 m?2 x
ceramiques.

2287 28,24 64584,88

Solat de rajoles ceramiques de gres esmaltat 2-4, de 33x33 cm, 8 €/m?2,
col-locades sobre una capa de 4 cm de morter de ciment M-10 armat amb
malla ME 10x10, @ 5 mm, acer B 500 T 6x2,20 UNE 36092, rebudes amb
adhesiu de ciment d'us exclusiu per interiors, CO sense cap caracteristica
addicional, color gris i rejuntades amb abeurat de ciment blanc, L, BL-V
22,5, per junta minima (entre 1,5 y 3 mm), colorada amb la mateixa
tonalitat de les peces.

Fals sostre continu de

RTCO010 m?2 ) .
plagues d’escaiola.

2287 14,11 32269,57

Fals sostre de plaques d’escarola llisa, amb subjeccié mitjancant estopada
penjant.

Acabat de pintura

RIP020 m?2 -
plastica

4332,24 9,29 40246,51

Pintura plastica amb textura llisa, color blanc, acabat mate, sobre superficies
horitzontals i verticals interiors i exteriors de morter de ciment, ma
d'imprimacid i dues mans d’acabat.

TOTAL 615633,37 €
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8.PLANOLS

Planol 1: Planta solar
Planol 2: Planta edifici
Planol 3: Distribucio pilars

Planol 4: Cupula
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