PLANTA DE FONAMENTACIO

COMBINACIO TAPIA/REFORCOS DE FORMIGO A LA FACANA INTERIOR

. Reforgos de formigd (embeguts dins el mur de tapia - veure Detall Constructiu)

Per tal de minimitzar I'esfor¢ que ha de resistir la tapia millorada, de menor resisténcia, aquesta és reforgada amb jasseres embegudes dins el mur de formigd armat als

Murs de carrega de tapia millorada (murs de terra armada complementada amb ciment)

PLANTA D'ESTRUCTURA

LLEGENDA DE LA PLANTA DE FONAMENTACIO

Desnivell de la

solera armada

D Reforg de la llosa amb sabates puntuals i corregudes

. Mur pantalla

= Limits de la superficie de fonamentacié

—— Canvi d'espessor de la solera/llosa de fonamentacid
— — Projeccio de les parets de la planta baixa

— — Desnivell de la solera armada

A les zones de |a solera armada on descarreguen
els murs del sistema estructural del budell (murs
estructurals, perd amb poca carrega), es disposara
un reforg de I'armat per tal de distribuir millor i de

manera uniforme la tensio cap al sol.

LLEGENDA DE LA PLANTA D'ESTRUCTURA

@ Centres virtuals de la distribucié radial de |'estructura
- — — Distribuci¢ radial de I'estructura d'encavallades
—— Encavallades metal-liques segons portic i calcul adjunt

-===—Punts de canvi del cantell de les encavallades

Les encavallades metal-liques estan trabades i
rigiditzades entre elles mitjancant un forjat
col-laborant. Aixi, tot el sistema radial compensat

treballa de manera conjunta i solidaria.

brancals de les obertures, al socol del mur (per tallar la capilaritat) i als recolzaments de les encavallades (transformacio de carregues puntuals en distribuides).

CALCUL ESTRUCTURAL

Es comprova aqui, i de manera simplificada, el compliment de les exigéncies basiques en Seguritat Estructural (SE-1 i SE-2) segons el Codi Técnic

d’Edificacid (CTE Art.10). D’acord amb I' Annex |: Sustentacié de I'Edifici i Sistema Estructural.

SEGURETAT ESTRUCTURAL

D’acord amb Iarticle 1.1.4. i per defecte es pren com a periode de servei 50 anys.
D’acord amb I'article 1.2. es consideraran conjuntament els Documents Base de Seguritat Estructural denominats:
- Accions a |'edificacio - Fonamentacio - Acer

Aixi com la Instruccié Espanyola de Formigé Estructural (EHE). Les verificacions s'efectuaran d’acord amb el métode dels coeficients parcials.

ANALISIS ESTRUCTURAL | DEL DIMENSIONAT

La comprovacio estructural d'un edifici requereix:

1.  determinar les situacions de dimensionat que resulten determinants;

2 establir les accions que han tenir-se en compte i els models adequats per a I'estructura;
3. realitzar I'analisi estructural, adoptant métodes de calcul adequats a cada problema;
4

verificar que, per a les situacions de dimensionat corresponents, no es sobrepassen els estats limit ltims (ELU) i de servei (ELS).

MODEL ESTRUCTURAL

S’adopta com a model estructural una seccid radial de I‘estructura, entenent com a centre del feix el lluernari central de la mateixa.

Es considerara per tant que els esforgos horitzontals perpendiculars a cada radi (que es corresponen amb els nervis en gelosia) no condicionen el
dimensionament més del que ja ho fan els esforgos radials (fonamentalment de vent).

Pel tipus d'unio, els extrems de la gelosia poden considerar-se articulats.
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ACCIONS EN L'EDIFICACIO

Es contemplen a continuacié les diferents accions a les que pot estar sotmesa I'estructura:
ACCIONS PERMANENTS

- Pes propi

La coberta esta formada per diverses capes no estructurals, mostrades en aquesta taula que en recull els espessors :

Espessor (m) Material Pes especific (kN/m?)
0.140 Cobertura verda (varies capes) 13
0.180 Aillant (llana de vidre o roca) 0.4

Addicionalment, existeixen sobre cada encavallada dos capes que si poden considerar-se estructurals. Els seus espessor sén els segiients:

Espessor(m) Material Pes especific (kN/m?3)
0.103 (variable) Formigé armat 25
0.005 Acer 78.5

El pes propi associat a aquestes dues capes resulta, per metre quadrat:

0.103- 25+ 0.005-78.5 = 2.575 + 0.3925 = 2.9675 ~ 3.0kN/m?

Aquestes capes son estructurals en la mesura en que juntes conformen un forjat col-laborant que a la seva vegada rigiditza les bigues superiors de
I'encavallada (comprimides) evitant que pandegin.

A nivell resistent el formigd, fonamentalment, deura resistir, alla on la influéncia de I'encavallada deixi de ser suficient, les traccions associades a
les flexions derivades del pes propi de la coberta i les eventuals sobrecarregues. Com aixo no li resulta possible per si mateix resulta convenient
armar-lo tal i com esta indicat als planols, amb un engraellat superior i armadures al llarg dels nervis del forjat col-laborant.

A la lamina d’acer, que serveix tant d’encofrat com de element adherent entre formigd i encavallada, no se li assignen feines resistents en el model

de calcul pel seu escas espessor. L'espessor mig del formigé resulta de:

1 1
02 (0.06-0.145+0.04-0.11+ 0.1- 0.075) = 02 (0.0087 + 0.0044 + 0.0075) = 0.103m

| el centre de gravetat d’aplicacio de carregues paral-leles a 'encavallada i perpendiculars als nervis del forjat, mesurat des de la part superior de la

xapa sobre la que es situa el formigo:

[2-(0.03— : +0.07-0.075- [0.07 + 0.0?5] +0 020'0?2)] =
; 2 : ’ ) 2 gl
10~*
——— .[2-(3.15375 + 5.64375 + 0.65333)] =

0.0206
0.09175m =~ 0.092m

0.2-0.083

- Accions del terreny
ACCIONS VARIABLES

+ Sobrecarrega d'us

Els valors caracteristics de les sobrecarregues d'ts a tenir en compte son els seglients:

Categoria d’ Us Subcategories d"is Carrega uniforme Carrega concentrada
c Z?ne.s d’ accés al c3 [...] sales d’ exposicié 5 kN/m? AN
public en museus [...]
Cobertes accessibles Cobertes amb
G |Gnicament per a G1 |inclinaci¢ inferior a 1 kN/m? 2 kN
conservacio 209

La segtlient taula mostra la reduccio de sobrecarregues a tenir en compte per als calculs:

Elements verticals Elements horitzontals
16 2 plantes Superficie tributaria (m?)
16 25 50 100
1.0
1.0 0.9 08 0.7

*Vent

Perpendicular en cada punt a la superficie exposada, es calcula com (DB-SE-AE Art.3.3):
Go=0qp Co-C, =057-3.0-0.7=1.197~ 1.2 kN/m?(a 15 metres d'altura i a pressid)

- Pressi6 dinamica del vent (g°)
q,=05-8-v2=05-1.35-292.10"2 ~ 0.57kN/m?
Densitat de |'aire 5 = 1.35 kg/m’ per estar a prop del mar.
Velocitat basica del vent v, = 29 m/s (Zona C).
El coeficient corrector per al calcul de ELS es, per a 50 anys, de 1.0.

- Coeficient d'exposicio (C.)

Els valors del coeficient d'exposicid a tenir en compte per al calcul sén:

Altura del punt considerat

I Vora del mar [...] 2.2 25 27 29 3.0

- Coeficient eolic (Cp i Cs)
Amb una esveltesa reduida (en torn a 0.10 - 0.14) el coeficient eolic de pressié c, pot prendre’s com 0.7 i el de succié ¢, com -0.3.
- Neu

Per estar a una altitud inferior a 1.000 m, es pren com carrega de neu 1.0 kN/m’.
DIMENSIONAT DE LES ENCAVALLADES

Estimem el pes propi com 2 kN/m, hipotesis a revaluar en posteriors iteracions.
DIMENSIONS

A estimar segons esforcos obtinguts. Les bigues diagonals de I'encavallada estan a 602 (triangles equilaters).

Les ales tenen ample variable, pero a efectes del pes propi es prendran amples péssims de 6 m en un extrem i 3.5 a I'oposat i variacio lineal.

Sols es consideraran resistents les bigues superior e inferior de I'encavallada per a flexions al pla de la mateixa, ja que la lamina de formigé armat

estara fonamentalment consignada a flexions entre encavallades i esforgos horitzontals.

LLEIS DE MOMENTS TIPUS (per a elements unidimensionals)

Les lleis de moments tipus per a la tipologia d'estructura utilitzada sén les segilients:

Tipus de carrega | Llei de la carrega q(x) |Llei de moments M(x) Valor en c.d.v.
Puntual L 2 .
. = X paraO<x<Lf2 QL
centrada Q-8(x 2) % i3
Constant g’ 2 x 12
- i i ol
a 2 @] 3
tinea! g-(1-7) L e a-2y e a - |89E
CARREGUES PERMANENTS CARREGUES VARIABLES
1.3+04+3.0=4.7kN/m; 2 kN/m 1+1=2kN/m; 2 kN (carrega puntual)
CALCUL

Les encavallades poden aproximar-se per mitja d’una biga d’anima plena, considerant addicionalment que el moment calculat es distribueix en

forma d’una traccid i una compressio als cordills inferior i superior respectivament, essent el brag el cantell de la gelosia. Addicionalment, les

bigues del cordé superior (comprimits) no requereixen comprovacio per pandeig o abonyegadura ja que estan rigiditzades pel forjat col-laborant.

Les diagonals de la gelosia tampoc ho requereixen per ser molt poc esveltes. S'accepta, a més, que les sol-licitacions no superen per molt les dels

cordons, dimensionant-se amb el mateix perfil, tenint en compte que aquest perfil és escollit generosament a I'alga (pel costat de la seguretat).

- ELU (Estat Limit Ultim) « Formula de calcul combinada

Coeficient per a carregues permanents: 1.35 qxL gxl?  Sxgxl? axl2  Sxgxl?
y 1,50x o . S +]1,35x sl . e
Coeficient per a carregues variables: 1.50
| e o o e b s e i 1 e e S e T e i e i o]
Coeficient de I'acer: 1.10 Carregues variables Carregues permanents

» Taula de calcul i dimensionat

1 23.72m

|_23.04m

Llum (m) Moment (kNm) Cantell (m) Axil (kN) Resistencia (N/mmz) Area (cmz} Perfil

5 145,8 0,5 2916 235 13,6 HEB100
10 583,3 0,5 1166,6 235 54,6 HEB160
15 13125 1 1312,5 235 61,4 HEB200
20 23333 1 2333,3 275 93,3 HEB220
25 3645,8 1.5 2430,5 275 97,2 HEB220
30 5250,0 2 2625,0 275 105,0 HEB240
35 7145,8 2 3572,9 275 1429 HEB280
40 93333 2 4666,7 275 186,7 HEB340

El pes pressuposat de la gelosia (2 kN/m) queda del costat de la seguretat en la majoria dels casos, i en aquells que no el perfil ha estat escollit
amb encara major generositat a I'alca.

- ELS (Estat Limit de Servei)

Complint-se ampliament els ELU en les barres més sol-licitades, sabent que per el tipus d’estructura la resta ho estan molt menys, es pot dir amb

relativa seguretat que el ELS es compleix.
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FORJAT INTERMEDI

Es considera que I'engraellat nervat disposat sota el forjat unidireccional intermedi, amb un cantell de 0.50m, és suficient a efectes de flexio del
mateix. Pel que fa a la sustentacié del seu pes, el forjat és suportat pels dos murs de carrega perimetrals i per un tercer mur de carrega intermedi,

que disminueix la carrega transmesa als perimetrals i redueix els esforgos de flexié que té el forjat.

DIMENSIONAT DE LA CIMENTACIO
GEOLOGIA | GEOTECNIA

L'emplagament es situa sobre diposits quaternaris d’ampli desenvolupament superficial, que comprenen el pla de Barcelona i la desembocadura
del Besos. En concret es troba sobre la anomenada “Tercera terrassa i actual”, formada pels diposits més recents incloent fons de rieres i la gran
terrassa diluvial, la seva algada sobre el sostre del riu no excedeix dels 6 o 8 metres. L’'l.G.M.E. classifica |la zona de I'emplagament com “I, Formes
de relleu moderades”, en la que els diposits solts es donen com parcialment permeables, amb un grau d’'emmagatzematge d’aigua elevat i un
drenatge per percolacié natural acceptable. El nivell freatic es situa a poca profunditat.

Les caracteristiques mecaniques son acceptables (capacitats de carrega i magnitud de possibles assentaments de tipus mig). Aquests diposits de
terrassa son barreja d’arenes i argiles, predominant la fraccié arenosa. Excepte per possibles lliscaments, 'estabilitat d’aquests terres és elevada.
Les condicions constructives es resumeixen com a favorables.

MURS PANTALLA CONTINUS

Compleixen a la vegada la funcid de suportar I'empenta de terres i la de rebaixar el nivell freatic.

Amb una profunditat de 7 metres sota la solera es considera que, a efectes de calcul, es comporten com a ménsules empotrades i que la
profunditat és tal que no hi ha perill de subpressions, esponjaments o liqlefaccid.

A efectes d’armat, els murs de formigé han de anar convenientment armats per a poder desenvolupar els esforgos de flexio associats.

REACCIONS EN SUPORTS (per a elements unidimensionals)

Les lleis de tallants tipus a tenir en compte per a la tipologia estructural estudiada sén les segiients:

Tipusde carrega |Llei de |a carrega(x) |Llei de tallants Reaccio en suports
Q(x)
Puntual centrat
N 0 0
9] c{x 2] > pera0sxsLf2 3
Constant gL < gL
q k j il I by U
2 L/2 | 2
Lineal 2
x gL gL .\'] gL qL
g-|1- e o ] Oy i 25
L 3 2 L i 3 6
CARREGUES PERMANENTS
Murs exteriors:  25x0.5x15 = 187.5 kN/m Murs interiors:  20x0.5x10 = 100.0 kN/m
Coberta: 1.3+04+3.0=47kN/m’ Gelosia. 2 kN/m
CARREGUES VARIABLES
S.C.U.ineu:5+1+1=7kN/m Sl 4+2=6kN

TIPOLOGIA DE FONAMENTACIO | PARAMETRES DEL TERRENY

Encara sobre materials granulars seria convenient I’ execucié d’una llosa de fonamentacio, la preséncia d’ argiles pot permetre un altre tipus de
tipologies, en especial tenint en compte el baix nivell de carregues que un edifici de dues plantes presenta.

Es proposa per tant I'execucié d’una solera tractada amb morter o vorades de ciment per a la seva estabilitzacié. Préviament, i una vegada queden
construits els murs pantalla, el terreny sera sotmés a procediments mecanics d’induccié de recolzaments, ja que el desplagament del nivell freatic
induit per les pantalles continues pot donar lloc a recolzaments indesitjables tan habituals als terrenys granulars.

Sobre aquesta solera tractada es considera que es disposen sabates corregudes en els murs exterior e interior, aixi com sabates puntuals sota els
pilars, i constituiran fonamentacié adequades per a I'estructura.

En virtut d'allo exposat en apartats anteriors es considera que els parametres del terreny poden prendre’s com a:

. Resisténcia 2.5 Mpa = 2,500 kN/m’

. Angle de fregament intern 300

SABATES PUNTUALS SOTA PILARS METALLICS DEL BUDELL
Els pilars es fonamentaran sobre sabates simples atenent als seglients calculs. Donat que els pilars son metal-lics funcionant a compressid, han de
ser comprovats també a pandeig. Seguint els calculs realitzat a la lamina d'estructura pertinent, s'obtenen 175 kN de carrega centrada sobre el

pilar. Per a distribuir la tensio al terreny, la sabata ha de tenir |a segiient area:

q
15.175 2500

A 3.0
D'on es dedueix que |'area ha de ser major que 0.315 m’ = 3,150 cm'. Adoptem per tant una sabata de 60x60x30 cm'.

SABATES CORREGUDES SOTA MURS DE CARREGA

Recuperant la geometria del calcul de 'encavallada (amples en extrems de 6 i 3.5 m, longitud 40 m) calculem també la seva fonamentacié. Donat

que les gelosies (importants carregues puntuals sobre els murs) estan raonablement juntes (6 m és el cas extrem), pot considerar-se |'esforg
distribuit uniformement pels murs. Dimensionant per al mur exterior, repetim el resultat a I'interior, assumint que si l'interior rebra carregues més
concentrades aquestes seran de menor mesura de forma aproximadament proporcional, pressuposant aixi que ambdds efectes és cancel-len
aproximadament. La carrega total és calculada a continuacid:

1.35-[187.5-6+ 4.7-(3.54—31 (6 3.5)-£JI2-?]+1.5-[7-[3.5-?»{6 3.5)-4—P] Ig.l
. L. 2 » . "1.

El resultat total és aproximadament de 3.935,5 kN. Distribuit al llarg de 6 m ens dona un ample minim de 0.79 m, aplicant a

I'igual que abans un coeficient de seguritat del terreny de 3.0.

Donat que les acciones del vent no han estat tingudes en compte fins ara, i per a disposar de major moment en fonamentacio B
per a la seva absorcid, es disposa finalment una sabata correguda sota tots els murs d’1 metre d’ample i 50 cm de cantell.

L'armat corresponent sera abundant en la connexié de la sabata amb el mur en cada punt, disposant-se armadura addicional T

en els punts que quedin sota gelosies portants si fos necessari. G
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