DEFINICIO / JUSTIFICACIO DE L'ESTRUCTURA

La diferéncia de cota que existeix entre els espais publics oposats que delimiten el
solar (uns 12 m. de desnivell) fan que el perimetre d'aquest sigui un punt important a
solucionar a I'hora de plantejar I'estructura de I'edifici.

A banda d'aquesta preexisténcia s'han tingut en compte altres factors a I'hora de
definir el sistema estructural, com sén: I'is / pograma funcional, la preséncia de
voladius importants en algun punt de I'edifici (3,5 m) i la voluntat de deixar vistos els
pilars. Com a resultat s'ha acabat optant per:

- MUR PANTALLA PERIMETRAL, independent de la resta de I'estructura en
quant a les empentes horitzontals del terreny, perd col-laborant per
recolzar-hi els forjats (amb angulars). Es compta amb anclatges al terreny
per tal de garantir l'estabilitat d'aquest.

- MUR DE CONTENCIO DEL PATI INTERIOR, que forma part alhora, de
l'estructura general de l'edifici. Fixacié de platines a la cara superior pel
posterior anclatge dels pilars.

- PILARS METAL-LICS (2 UPN UNITS AMB SOLDADURA), fixats a platines
i amb reforgos als capitells (evitar punxonament) (*).

- FORJATS DE LLOSA MASSISSA de formigé armat, a tot I'edifici. En algun
punt d'aquests forjats, es comptara amb perfils UPN 160 que actuaran com
a connectors estructurals.

- FORJATS DE PRELLOSA de formigd armat "CAT", alleugerida amb
casetons de poliestire (Prefabricats Catalunya). Tipologia de forjat utilitzada
en els punts on les llums sén més grans i on hi ha els voladius importants.
En aquests forjats es comptara doncs, amb JASSERES ALVEOLARS
(ArcelorMittal) d'acer, amb alveols hexagonals (*).

- ESTABILITZADORS ESTRUCTURALS de formigé armat in situ, com sén
les caixes d'ascensors-instal-lacions.

- JUNTES DE DILATACIO, de 2 cm entre el mur pantalla perimetral i els

forjats de l'edifici i de 2 cm entre els forjats de les dues zones de I'edifici.

(*) L'estabilitat enfront al foc en els elements estructurals metal-lics es garantitzara

amb proteccié a través de pintura intumescent.

FASES CONSTRUCCIO

Per les caracteristiques de I'emplacament d'aquest projecte es considera molt
important definir les quatre operacions basiques que s'haurien de tenir en compte

per a I'execucié de l'estructura:

FASE 1_ MURS PERIMETRALS. Execuci6é de la excavacié per trams de 5 m.

alternats, per tal d'evitar possibles esllavissaments del terreny.

FASE 2 EXTRACCIO DE TERRES. Preparacié i buidatge del solar per a la
posterior construccié de I'edifici. Disposicié dels anclatges pertinents del mur
pantalla perimetral. Deixar que el mur pateixi les deformacions ocasionades per
I'empenta del terreny. Fresat del mur fins aconseguir una superficie d'acabat

plana i rugosa.
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FASE 3_ MUR DE CONTENCIO. Execucié amb encofrat de xapa, amb acabat

interior de llistons de fusta.

FASE 4_ CONSTRUCCIO DE L'ESTRUCTURA DE L'EDIFICI, dins del “queixal”

previament preparat.
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CARACTERISTIQUES DEL TERRENY_ESTUDI GEOTECNIC (*)
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UNITAT GEOTECNICA 3: SUBSTRAT HOMOGENI

Es la unitat subjacent a la unitat geotécnica anterior i s'ha reconegut a les dues cates excavades i als
dos assaigs de penelracio dinamica realitzats (és |la responsable del rebuig d'aguests). La seva
poténcia, segons dades bibliografiques, és superior a 50 m.

Litologicament, aquesta unitat esta formada per calcaries nummulitiqgues de color gris (Fm. Girona —
Eocé inferior), sedimentades en ambients forga energétics de plataforma marina somera.

Des del punt de vista geomecanic, aquesta unital correspon a una roca dura, no excavable mitjangant
els métodes convencionals, havent-se d'emprar els melodes propis d'excavacio en roca.
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PREDIMENSIONAMENT ESTRUCTURA

VENT: com que I'edifici només sobresurt una planta respecte el nivell de carrer (tant a la
fagana que dona a la plaga Josep Ferrater i Mora com a la que déna al carrer Portal
Nou) i a més, es troba “encaixat” en el terreny per una banda i limitat per les
construccions veines per l'altra, no es tindra en compte el vent en els calculs de

I'estructura.

1.- MURS PANTALLA

— Formigd armat (formigé HA-25 i acer A42)

— Secci6: 45 cm.

— Altura total: 5 m ( planta baixa ) + 13,60 m (plantes soterrades) + X (soterrat)

— Anclatges en el terreny per garantir I'estabilitat.

— Acabat a la cara vista executat posteriorment amb fresat, per deixar la superficie

plana amb rugositat.

2.- PREDIMENSIONAMENT DEL CANTELL DELS FORJATS

a) CALCUL DE LA LLOSA (a deformacio)

- Llosa general de I'edifici:

finstant = 33; - [Qly+ /EJ] sy > I

E HA-25 = 2.730.000 T/m? = 27.300.000 KN/m?
J=h3/12

f max = L /800 = 770 /800 = 0,96 cm

IXx=5,8m

ly=7,7m

finstant = 53; - [(13,85 - 7,74 )/ (27300000 - h ¥/12)]
h= s [5/(384:0,0096) - [(13,85 - 7,74 - 12)/ (27300000)] ] = 0,29 m
'

h llosa = 30 cm

- Llosa de la zona de tallers (p-2 i p-3):

fmax = L /800 = 8,24 /800 = 1,03 cm

Ix=6,86 m

ly =8,24m

finstant = 537 - [(13,85 - 8,244 )/ (27300000 - h 3/12)]

h= 3 [5/(384:0,0103) - [(13,85 - 8,244 - 12)/ (27300000)] ] = 0,33 m
|

h llosa = 35 cm

b) CALCUL DE LA PRELLOSA "CAT" DE FORMIGO (a deformacid)

f max = L /800 = 824 /800 = 1,03 cm

IX=7,11m

ly =8,24m

finstant = 53; - [(11,85 - 8,244 )/ (27300000 - h 3/12)]

h= +3 [5/(384:0,0103) - [(11,85 - 8,244 - 12)/ (27300000)] ] = 0,3 m

!
h prellosa"cat" = 30 cm

[ 4 cm (capa compressid) + 20 cm (caseto poliestire) + 6 cm (formigd base) |
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ESTAT DE CARREGUES: PLANTA COBERTA_ INVERTIDA

- PES PROPI ESTRUCTURA (llosa formigo) 6,25 KN/m?
- SOBRECARREGA PERMANENT (coberta inv + grava) 2,5 KN/m?
- SOBRECARREGA D'US (manteniment) 1 KN/m2
-NEU 0,4 KN/m2
- SISME

TOTAL Q=10'15 KN/m?

ESTAT DE CARREGUES: PLANTA TIPUS_ LLOSA FORMIGO

- PES PROPI ESTRUCTURA (llosa formigo) 6,25 KN/m?

- SOBRECARREGA PERMANENT (paviments + envans) 2 + 0,6 KN/m?
- SOBRECARREGA D'US (sales exposicid - arxiu) 5 KN/m2
-NEU -

- SISME

TOTAL Q = 13,85 KN/m?

ESTAT DE CARREGUES: PLANTA COBERTA_ METAL-LICA

- PES PROPI ESTRUCTURA (prellosa + jassera metal.) 4,25 KN/m2

- SOBRECARREGA PERMANENT (coberta inv. + met) 1,60 + 0,5 KN/m2
- SOBRECARREGA D'US (manteniment) 1 KN/m2

-NEU 0,4 KN/m2

- SISME

TOTAL Q = 7,75 KN/m?

ESTAT DE CARREGUES: PLANTA TIPUS_ PRELLOSA

- PES PROPI ESTRUCTURA (prellosa) 4,25 KN/m2

- SOBRECARREGA PERMANENT (paviments + envans) 2 + 0,6 KN/m?
- SOBRECARREGA D'US (sales exposicid - arxiu) 5 KN/m2
-NEU -

- SISME

TOTAL Q = 11,85 KN/m?

DETALLS NUSOS ESTRUCTURA

PILAR EMBEGUT AL FORJAT |
SOLDAT PER TOTES LES CARES A
L21/5=1,10m llum max. de LA JASSERA

llosa que ha de suportar el pilar PERNS DE CONNEXIO ENTRE LA
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Trobament pilar metal-lic - forjat llosa massissa Trobament pilar metal-lic - jassera alveolar - prellosa
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3.- PREDIMENSIONAMENT DEL CANTELL DE LES JASSERES ALVEOLARS

a) JASSERA ALVEOLAR DEL FORJAT PRELLOSA SALA EXPOSICIONS PRINCIPAL:

| 7

4,12

4,12

Q=11,85 KN/m?

|
11,85 KN/m? - (4,12 + 4,12) = 97,64 KN/m = 9,76 T/m

qer2 qrr2 qPA2
9,76 T/m
L] \L% Ll 1] % Ll 1] %
P1 ql2/24 P2 ql/24 P3

Y=15
O max acer A-42 = 2600 kg/CrT]2

- Predimensionament per resistencia HEB:

Mf a P1:

M=ql#2=(9,76 - 3,5 /2 =59,78 Tm

o=Muw-Y — 2600=[(59,76-105)-1,5]/w — w=23448,85cm* — HEB 450

Comprovacio o:

0 =Muw Y =[(59,76:102) / 3550] 1,5 = 2,525 T/cm? = 2525,1 Kg/cm? < 2.600 Kg/cm2z—
correcte

-Predimensionament per deformacié HEB:

J =bh3/12

f<1/500 =711 /500 = 1,42 cm

f=gez QWEJ € 1,42cm — J = 535 (9,76 T/m - 6,864m) /(2,1 - 106 T/m2-0,0142 m) =
0,0018875 ms = 188758,89 cms
b=30cm — h= 3 [(188758,89 - 12)/30] = 42,27 cm ; h resist > h ¢et — HEB 450

A partir d'aqui, es decideix utilitzar una jassera alveolar HEB ( per disminuir el pes propi
de la jassera i permetre el pas d'instal-lacions); per tant, s'escull el perfil que tingui el
mateix Moment d'Inércia (Ix) i el mateix Modul Resistent (Wx) que el perfil HEB 450. Aixi,
es comenga el tempteig amb perfils alveolars que tinguin un cantell (h) similar:
lx=15-[bh3-(b-tw) - (h-21)2]+0,03r4 + 0,2146 r2- ( h - 2ti- 0,04468 r )2
Wx=(2-1/h

HE 340 B
k= 15+ [30-51%-(30-1,2) - (51 -22,15)3] + 0,03-2,74 + 0,21462,72 (51 -2:2,15
-0,044682,7 )2= = 90589,197 cms > 79887 cms ( Ix HEB 450)

Wx = (2 - 90589,197) / 51 = 35652,52 cm?3 > 3550 cm? ( Wx HEB 450)

Comprovacié ¢ HE 340 B:
o =M/w - Y =[(59,76:102) /3552,52] 1,5 =2,523 T/cm?2 =2523,28 Kg/cm2 < 2.600 Kg/cm?;

tot i aixi, com que treballaria molt al limit, es decideix utilitzar el seglient perfil.

HE 360 B

k= 15-[30-543- (30 - 1,25) - (54 - 2:2,25)% + 0,03-2,74 + 0,2146-2,72 (54 -2-2,25
-0,04468-2,7 )>= = 106891,85 cm+ > 79887 cm4 ( Ix HEB 450)

Wx = (2 - 106891,85) / 54 = 3958,96 cm?® > 3550 cm? ( Wx HEB 450)

Comprovacié o HE 360 B:
o =M/w - Y =[(59,76-102) /3958,96] ‘1,5 = 2,264 T/cm? =2264,23 Kg/cm? < 2.600 Kg/cm? ;

tot i aixi, com que treballaria molt al limit, es decideix utilitzar el segient perfil.

HE 400 B

k= 15-[30-60%- (30 - 1,35) - (60 - 2:2,4)% + 0,03-2,74 + 0,2146-2,72 (60 -2-2,4
-0,04468-2,7 )2= = 138826,24 cm¢ > 79887 cm¢ ( Ix HEB 450)

Wx = (2 - 138826,24) / 60 = 4627,54 cm?3 > 3550 cm? ( Wx HEB 450)

Comprovacié ¢ HE 400 B:
0 =M/w - Y =[(59,76-102) /4627,54] -1,5 = 1,937 T/cm2 =1937,1 Kg/cm? < 2.600 Kg/cm?
!
HE 400 B (h =60 cm)

- La unié entre la jassera i la prellosa es fara a través de connectors préviament fixats a
la primera; quan es formigoni en obra, els dos elements estructurals quedaran units
(veure detalls).

- Caracteristiques I« i Wx similars — HEB 600 (calculs wineva)

0,2
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b) JASSERA ALVEOLAR DEL FORJAT PRELLOSA SALA POLIVALENT | BAR:

7

3,4

3,4

L 7.

| 11,5 |

Q = 8,15 KN/m? (prellosa + coberta invertida amb grava)

|
8,15 KN/m? - (3,4 + 3,4 ) =55,42 KN/m = 5,5 T/m

ql?/12 ql?/12
5,5 T/m

17 17 1T T T 1

qlr24

| 11,5 |

Y=15
0 max acer A-42 = 2600 kg/cm?

- Predimensionament per resisténcia HEB:

M=qgl¥12=(5,5-11,5?)/12=60,61 Tm
o=Mw-'Y — w=35544cm3 — HEB500
Comprovacio o:

o=Muw - Y =2119,2 Kg/cm? < 2.600 Kg/cm? — correcte

- Predimensionament per deformacié HEB:
J =bhs3/12
f<1/500 = 1150 /500 =2,3cm — 1,5 cm (max)

f= 3& ~gl/Ed < 1,5cm — J =0,007952 m4 = 795265,74 cm4
b=30cm — h= v3 [(795265,74 - 12) / 30] = 68,26 cm ; h def > h resist

Com s'ha fet en el cas anterior, es decideix utilitzar una jassera alveolar HEB.
Aixi, es comenga el tempteig amb perfils alveolars que tinguin un cantell (h) similar:
IX =15+ [bh3- (b - tw) - (h - 2f)3] + 0,03r4 + 0,2146 12 - ( h - 2tf - 0,04468 r )2
Wx=(2-Ix)/h

HE 500 B

Ix = % -[30 -75°%-(30 - 1,45) (75 - 2:2,8)3] +0,03:2,74 + 0,2146-2,72 -(75- 2:2,8 -
0,04468-2,7 )2 = 266948,53 cm+

Wx = (2 - 266948,53) /75 =7118,63 cm?

Comprovacié ¢ HE 500 B:

o =M/w Y =1277,14 Kg/cm?< 2.600 Kg/cm? — correcte — HE500B (h=75cm)

0,75

7 7 7 y o

e o

HE 500 B

c) JASSERA ALVEOLAR DE LA LLOSA MASSISSA SALA EXPOSICIONS (P-1):

e —

Q=13,85 KN'/m?> — 13,85 KN/m? - (2,89 + 2,89 ) = 80,05 KN/m = 8 T/m

2,89

2,89

3,5 |

qr2 4286T qlA2 s286T 912
’7 8 T/m ‘

S P S S Y S S
qr24 P4 q/2a

| 26 | 5,97 | 7,65 |

- Predimensionament per resisténcia HEB:

M=ql=42,86-3,5=150 Tm
o=Mw-Y — 2600=[(150-105)-15]/w — w =8654,42cm?

Com s'ha fet en els casos anteriors, es decideix utilitzar una jassera alveolar HEB. Aixi,
es comenga el tempteig amb perfils alveolars:

k=15 [bh3- (b-tw) - (h-21)3]+0,03rs + 0,2146 12 - ( h - 2ti- 0,04468 r )2
Wx=(2-k)/h

HE 600 B

= 15[ 30 -90% -(30 - 1,55)+(90 - 2:3)9] +0,03-2,74 +0,2146-2,72 (90- 2-3 - 0,044682,7)2=
=417308,68 cm4

Wx = (2 - 417308,68 ) /90 = 9273,53 cm?

Comprovacié o:

o =M/w - Y = 2426,26 Kg/cm?< 2.600 Kg/cm? — correcte — HE600B (h=90cm)
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4.- PREDIMENSIONAMENT DEL CANTELL DE LES JASSERES UPN PERIMETRAL

La finalitat d'aquesta UPN és, a banda d'arriostrar les jasseres en voladiu, suportar i fixar
els diferents trams de la fagana de panells de coure —sobrecarregues : facana.

La UPN es fixara a: les jasseres HE 400 B de forma rigida, mitjancant la soldadura de
cadascuna de les seves cares; al forjat de prellosa a través de connectors, per
aconseguir aixi que treballin conjuntament.

- Fagana de coure panells coure + subestructura: 0,30 KN/m?

- Trasdossat doble + reblert llana mineral + muntants UPN interiors: 1,90KN/m?

P2 qrH2 qrH2
0,869 T/m
N P S S A SO A A S A
J1 qler24 J2 qlz/24 J3
| 225 | 8,24 | 8,24 |

- Predimensionament per resisténcia ( J2 ):
M=ql#12 = (0,869 - 8,242) / 12 =4,9169 Tm
o=Muw-Y — 2600=[(49169 105)-1,5]/w — w=28367cm? — UPN 240
Comprovacié 0: w=bh%6 =(8,5-24%)/6 =816 cms

o=Muw-Y =903,8 Kg/cm2 < 2.600 Kg/cm2 — correcte
-Predimensionament per deformacio:

J =bhs/12
f<1/500 =824 /500 = 1,65cm — 1,50 cm

f=337"q4EJ < 1,50cm — J =0,000331m« = 33119,73 cm+

b=11 cm — h = V3 [(33119,73 - 12)/ 10] =34,126 cm ; h cef >h resist —~UPN 400 (h =40 cm)

5.- PREDIMENSIONAMENT FONAMENTACIONS

(*) Per tal de realitzar el predimensionat de les fonamentacions del projecte, es compta
amb un Estudi Geotéecnic d'un solar de la mateixa zona de Les Pedreres, a 430 m de
distancia; per tant, amb les caracteristiques del terreny molt similars.

- Dades Estudi Geotécnic:

PARAMETRES
Tipus de s0k: Roca dura
e ——— T S cota 98,8 _nivell terreny actual |
Angle de fregament intern: 45°
Cohesid minima: 40 Kplem?
Excavacid: En roca % ‘ cota +92,3
O Segons norma DIN 1054: 20 Kplem® I 0.4

cota +92,50

. 2 . i
Estai Gestéeniz Cf BELLAYISTA ~ GIRONA Qa4m = 3,0 Kplom Nivells fonamentacio

- Predimensionament sabata quadrada i rigida
Per a realitzar els calculs, s'agafa com a exemple el pilar més carregat:
Pilar 2: Dimencions: HEB 320 — 2 UPN 400 ( 22 x 40 cm)

Axial: Np = 2592,22 KN = 259221,16 Kg

1a aproximacié de predimensionat:

BASE (B) N*=110-Np
ot=N"/B?2 ; ot < cadm form
cadm = 340 KN/m?
Np =2592,22 KN ( el més desfavorable )
N* =110 x ( 2592,22 /1,5) = 1900,96 KN
ot=1783,19/B2 - B= v (1783,19/340)=2,36 m — B=2,40m

2a aproximacid de predimensionat:

Calcaria Nummulitica: Y = 27,2 KN/m3

c=0

¢ = 45°

Qadm = 3 Kp/cm? = 294 KN/m2
BASE (B)

Per fer aquesta segona aproximacié es compta amb la carrega admisible (Qadm) del
terreny, seguint la formula segient:
N*/B2=qt < Qam; aixi, per tempteig:

B=2,4m — 1900,96 KN/ (2,4)2 m? = 330,03 KN/m2 > 294 KN/m?
B=2,6 m— 1900,96 KN/ (2,6)> m? =281,2 KN/m? <294 KN/m> — B=26m

PLATINA D'ACER AMB ANCLATGES

CANTELL (H) SOBRE BASE DE MORTER ANIVELLANT.
FIXACIO DEL PILAR AMB SOLDADURA
PER TOTES LES CARES (NUS RIGID).

- En sabata rigida: H=V /2

V max= B/2 - bpilar/2
Vmax =(2,60 / 2)-(0,22 / 2)=1,23 m
H>=1,23/2=0,61m

- Per no armar a tallant:
d=[0am/ (200 + O adm )] v=[340/(200+340)]-1,283=0,77m
Es prén d =0'8 miamb recobriment de 0'05 m — H=0'8m

CALCUL MUR CONTENCIO

El mur de contencio esta situat a la planta -3 limitant amb el pati principal interior. S'ha
optat per incorporar-lo a la estructura de l'edifici, substituint una franja de pilars en
aquesta planta; per tant, a banda de contenir les terres, rep carrega al coronament. Per
aquest motiu, s'ha escollit un mur de contencié mixte, ja que:

- No té excentricitat — L'idoni si té Q al coronament.

- Part de les terres participen en l'equilibri.

- Necessita encofrat — Es pot controlar I'acabat (vist)

=06 005

- Predimensionament mur contencié mixte_ a flexié | ]

B=2H

D=H/3
b=0,1H(=30cm)
b'=0,15H(=30cm)

4,3

b'=0,15:(4,3 +b") —b'=0,85m
H=43+08=51m— H=53m
B=2:51=34m— B=4m
D=51/3=17m— D=1,7m
b=0,1-51=051m— b=06m

Com no s'ha tingut en compte la carrega

de l'edifici, s'han augmentat les dimensions =/’

2 2
Y/ NA

(comptant que amb I'armadura es solventaria ). ININININIININNGNINININIANINNN o
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