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Disseny i calcul d’'una muntanya russa

RESUM

El present projecte final de carrera, consisteix principalment en el calcul de
I'estructura metal-lica d’'una muntanya russa al futur parc tematic Spyland
dedicada a l'oci de les persones situat al futur compleix d’oci Gran Scala, Los
monegros.

L'estructura es dissenyara amb acer S275JR; es compondra de rails tubulars per
on circuli els carros amb un refor¢ també tubular. Els pilars seran dissenyats amb
perfil tubular; cadascun es compondra per tres perfils disposats en angle 1200 un
respecte |'altre, adquirint aixi més rigidesa.

Les cimentacions, previ a un estudi de la geologia de la zona, sera probablement
per pilotatge degut al greu problema que comporta el subsol de la zona de
Saragossa per estar situat a terrenys karstics.

Es realitzara els calculs en relacié a la normativa vigent (estructura d’acer, CTE
i; les cimentacions, EHE-09, com ens indica el CTE). A més, es tindra en compte
les normatives relacionades amb seguretat, mecanismes, ambientals... que
puguin afectar al disseny.






CAPITOL 1:
INTRODUCCIO

1.1. Full d’identificacio

Disseny i calcul de la muntanya russa al parc tematic Spyland
Coordenades Geofisiques:

- Latitud: 41° 31" 56,33” N y Longitud: 0° 19" 14,85" W
« Latitud: 41° 31" 45,71” N y Longitud: 0° 11’ 29,96" W
« Latitud: 410 33’ 23,48” N y Longitud: 0° 13’ 55,32" W
- Latitud: 41° 34’ 18,199 N y Longitud: 0° 17’ 19, 23"W

El domicili de l'activitat es troba situat en la comarca Los Monegros, dins del
futur complex d’oci Gran Scala, provincia de Saragossa.

1.2. Objecte

El present projecte, és un anteprojecte per a establir les bases de calcul de
I'estructura d’'una muntanya russa i la realitzacié de la comprovacié a flexié d’un
tram d’aquesta per a que a una segona fase poder dissenyar i calcular amb
precisio I'estructura, a més d’ampliar amb el mecanisme de propulsié del cotxe i
definir un disseny d’aquest que realitzara el recorregut.

El projecte definitiu, es realitzara amb intencié, que es pugui portar a terme fins
a la seva construccid; per tant, existira I'estudi del Pla de Seguretat i Salut (ja
inclos en aquest anteprojecte (falta I'estudi de Seguretat i Salut de les partides
de construccid de l'estructura i de les instal-lacions; a més dels planols no
definits encara).
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Es tindra en compte, no tal sols, complir la normativa vigent de construccié
(CTE) siné també, complir la normativa de seguretat referides a les persones;
tant activament en el moment del viatge com les referides al disseny del
recorregut degudes a les acceleracions g que es donen.

1.3. Abast

La finalitat d’aquest projecte és definir el disseny, dimensionament de
I'estructura i instal-lacions necessaries per la realitzacié de l'instal-lacié d’oci.

1.4. Normes i referencies
1.4.1. Disposicions legals i normes aplicables

a) Referida a la construccio i instal-lacions
. Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)
. EHE-98

1.5. Programes informatics

Microsoft Word 2003
Microsoft Excel 2003
Graph

3D Studio Max

AutoCAD 2009 de Autodesk
CYPE de CYPE Ingenieros S.A. (versié 2009.1)

Acrobat Reader 9 de Adobe.



CAPITOL 2:
DESCRIPCIO DE LA
MUNTANYA RUSSA

El disseny d’aquest avantprojecte és d’una muntanya russa de tipus Sit Down,
aquest tipus és el més utilitzat a I'actualitat en el que els vagons circulen per
sobre de les vies amb seients i tancat el terra de aquets.

2.1. El recorregut

El

recorregut de l'atracci6 consta de diferents elements units entre ells

tangencialment, per evitar forces G’s molt pronunciades en els punts on
s’uneixen. Els elements del recorregut sén els seglients:

Lift hill: Un turd ascensor, o el turd de la cadena, és sovint el pendent
ascendent seccid inicial d’una tipica muntanya russa que, inicialment,
transporta el tren de la muntanya russa a un punt elevat o de bec. En
arribar al cim, el tren es desconnecta i propulsada des del turd d’elevacio
per gravetat.

Double drop: Es una caiguda doble, en forma d'escala. Amb aquest
element s'aconsegueix un bon airtime (temps en vol) al passatger.
Poques muntanyes russes tenen aquest element

Corba de 180°
Zig-zag amunt-avall
Corba de 180°
Zig-zag amunt-avall

Corba 180°
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. Arribada estacio

2.2. Forces G's

Les forces G no sén una mesura de forca siné una mesura intuitiva d'acceleracio.
Esta basada en l'acceleracid que produiria la gravetat terrestre en un objecte
qualsevol en condicions ideals (sense atmosfera o una altra friccid). Una
acceleracié d'l G és generalment considerada com a igual a la gravetat
estandard, que és de 9.80665 metres per segon quadrat (m/s?).

La forca G per a un objecte és de 0 G en qualsevol ambient sense gravetat, com
una caiguda lliure o un satél-lit orbitant la Terra i d'1 G a qualsevol objecte
estacionari a la superficie de la Terra al nivell del mar. A part d'aixo, les forces G
poden ser majors a 1, com el cas de la muntanya russa.

La tolerancia humana depen de la magnitud de la forca G, la durada, la direccid,
el lloc aplicat i postura del cos.

El cos huma és flexible i deformable, particularment els teixits lleugers. Un gran
cop a la cara podria arribar als cents de G’s, pero no produiria cap dany real; 16
G per un minut pot ser, sens dubte, mortal. Quan hi ha vibracié pel mig, forces
G’s relativament baixes poden danyar seriosament si es troben en la freqliéncia
de ressonancia dels organs i teixits.

Fins a cert grau, la tolerancia a les forces G pot ser entranyable, havent-hi una
considerable variacié entre la resistéencia de diferents individus. Algunes
malalties, com problemes cardiovasculars, redueixen la tolerancia a les forces G.

Figura 1. Coordenades d’acceleracid de patrd
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Figura 2. Vista frontal d’acceleracions G’s (1)

Figura 3. Vista frontal d’acceleracions G’s (2)
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Figura 5. Tolerancia humana a les acceleracions G’s
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2.3. Acceleracions G’s de la muntanya russa

2.3.1. Acceleracions en l'eix X

ACELERECION EN X
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2.3.2. Acceleracions en l'eix Y
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ACELERACION EN EL EJE Z
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2.3.3. Acceleracions en l'eix Z

2.4. Funcionament

El funcionament de les muntanyes russes és un sistema molt complex de
mecanismes que garanteixen la seguretat dels visitants. Les grans velocitats
assolides per els trens fan imprescindible un funcionament correcte al 100% per
poder evitar un desastre.

2.4.1. Propulsio

La majoria de muntanyes russes no tenen un sistema d'autopropulsié. Quasi
totes fan servir una pujada elevadora que agafa el tren per mitja d'una cadena o
un cable durant tota la pujada. Amb la energia potencial assolida (degut a
I'alcada) quan el tren comenca a descendir pels rails aquesta es va convertint en
energia cinetica (degut a la velocitat). Normalment la primera baixada és la més
llarga i déna suficient energia cinetica al tren per recérrer la resta del circuit,
amb pujades i baixades que van intercalant les dues energies. Part d'aquesta
energia mecanica (la suma de I'energia cinética i de I'energia potencial) es perd a
causa de la friccio.

Dins d'aquest sistema hi ha dues subdivisions:
. Estandard. Just després de la pujada elevadora ve la baixada.

« Predescendent. Primer hi ha una baixada poc alta per després entrar a la
baixada més gran. Aixo és usual quan després de la pujada s'ha de fer un
revolt, aixi el tren el fa a més velocitat.

-12 -
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Tot i que aquest és el sistema classic de muntanya russa hi ha molts altres tipus
de propulsié.

2.4.2. Rodes

Les muntanyes russes d'acer, tenen les rodes superiors que subjecten al tren
durant gran part del recorregut (sén les més grosses); les rodes inferiors, que
actuen sobre tot tipus de pujades, en les inversions on les forces G s6n menors
que el pes del tren; i les rodes laterals que poden ser interiors o exteriors i
eviten que el tren descarrili lateralment als revolts. Les rodes han de comptar
amb una bona lubricacié per evitar en tot el possible la friccié i perdre el minim
de velocitat.

2.4.3. Control

Sistema on mentre un tren descarrega i carrega passatgers l'altre fa el
recorregut, un cop acaben el primer fa el recorregut i el segon descarrega i
carrega passatges. Aixi indefinidament.

Per poder fer més viatges, i per tant que hi hagi més viatgers, moltes muntanyes
russes tenen dos o més trens. Aix0 pot ser amb un vago a l'estacié canviant el
viatgers i l'altre fent el recorregut (com el Dragon Khan), o amb un tren a
I'estacid i més d'un fent el recorregut (com al Tutuki Splash de Port Aventura).

Tot aquest sistema és possible gracies a uns sistemes informatics que divideixen
el recorregut en diversos sectors i només permeten que hi hagi un tren en cada
un d'ells, aixi s'evita qualsevol possible accident. Al recorregut hi ha alguns punts
que amb un sensors detecten quan passa un tren, aquests es posen al principi i
al final de cada sector. Si l'ordinador detecta que dos trens estan al mateix
sector fa el possible per frenar al segon, mitjancant un fre d'estacié, aturant la
pujada elevadora o utilitzant frens que s'instal-len al mig i al final del circuit. Si
molts trens es veuen frenats per aquest fet s'anomena "efecte cascada”.

Tot i aix0 no és gens habitual haver de frenar un tren a mig circuit: els operaris
d'una muntanya russa sén conscients de quin interval hi ha d'haver entre un i
altre tren i només els deixen sortir de I'estacié complint els temps d'espera per
garantir la major seguretat.

2.4.4. Frens

Els frens sdn molt habituals al final del recorregut, on un cop el tren ja ha perdut
gran part de l'energia cinetica que havia guanyat durant la primera pujada la
velocitat d'aquest no és massa elevada. Hi ha diferents tipus de frens, els més
populars sén:

«  Neumatics: Actuen al passar el tren i augmenten considerablement la
friccié que rep aquest del rails, deixant-lo aixi, sense, practicament, gens
de velocitat.

. Magnetics: Sén més avangats i complexes que el neumatics. Consisteix en
uns imants situats als frens, el tren porta una lamina de coure a la part
inferior que al passar entre ells, aquests produeixen uns corrents eléctrics
que, per fricci6 magneética (corrents induits, histéresi...) van detenint
suaument el tren, aquest actuen de manera directament proporcional a la
velocitat, sense subministrament eléctric, per aixd sbn més suaus i segurs.

-13 -






CAPITOL 3:
CALCULS BASICS

3.1. Posicid

La posicid esta caracteritzada pel parametre A, que descriu la posicié segons els
eixos X, Y i Z; segons les seglients funcions:

A l'arxiu d’acceleracions es troben tots els parametres A que descriu la muntanya
russa.

3.2. Velocitat

La determinaci6 de la velocitat es realitza a partir de les derivades del parametre
A segons la posicid; aquesta velocitat es determina segons els diferents eixos (X,
Y, Z) com s’indica a continuacio:

- 15 -
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- x=x(1)4
- y=y'(1)A
- 2=27(A)A

3.3. Acceleracio

La determinacio de |'acceleracio es realitza a partir de les segones derivades del
parametre A segons la posicid; aquesta acceleracié es determina segons els
diferents eixos (X, Y, Z) com s’indica a continuacié:

2
o ox= 32X B
az” T
Py, dys
coy=9Y e, Yy
Y=az" T
d’z ., dz.
- == AP+ A+
az’ Tt

3.4. Velocitat i acceleracié (sense rotacid)

Aquest avantprojecte es realitza amb la suposicid que les vies no tenen rotacié
sobre elles mateixes i, per tant, una simplificacié en el calcul de la velocitat i
acceleracié de cada parametre A.

A partir de I'equacié del moviment i de I'expressié de I'energia total, aconseguim
expressar les equacions anteriors en termes més manejables, com es mostra a
continuacio:

1 ((dx) dyjz ( dzjz . dff® ;,
E.=E.+E=—-m|—| +|—| +|—| A"+ mgz—||—]| A°+ m
=ErE Zr{(dAj (dA A S Y o

L=E -E,

o=dfoL) oL _ slarf, At dr) - odz
dt\ai) 9 dA 2| di? d (0

r=(xy,2)
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d’r _(d®x d’y d*z
dA® dA? di?’ di?

[ =+ y+ 2

e

E. =mgH, sent H I'altura maxima.

dr

dA

Per tant, les derivades del parametre A soén:

-2
N =2 E—T—gz dr
m dA
f=gdz|dr” E_T_gz d*r dr Jidr
dA | dA m dA? dA )|dA

3.5. Forces

Les forces s’obtenen a partir de les acceleracions,

continuacio:

d?®x dx _ dzx2
Fe=—Mm—mF=—m—=- >/

dt dt di
Fy:—md =- dzyz

2 2
F :—md—z—mg:—r{d /12+—dz/1+ g

dA? dA

-17 -

dr|™

dx)l}
i

d

tal com es mostra a






CAPITOL 4:
ANNEXOS

4.1. Equacions que defineixen la muntanya
russa

- 19 -
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Les equacions que defineixen el recorregut de la muntanya russa s’ha aconseguit
utilitzant:

. Primera etapa: el programa 3D Studio Max amb el disseny d’aquesta. El
programa 3D Studio Max ens permet dissenyar una perspectiva inicial de
la coaster i ens proporciona les coordenades exactes d’aquesta.

. Segona etapa: una vegada que s’aconsegueix els parametres A que
defineixen I'atraccié, amb ajuda del programa Graph s’aconsegueix definir
el recorregut aproximant-lo amb equacions polinomiques.

El recorregut real de la muntanya russa consta de 720,997 metres, amb
I'aproximacié polinomica el recorregut és de 720,737 metres. L'error relatiu
maxim del parametre A és de 0,8 %.

A continuacié es mostren les equacions obtingudes amb el programa Graph:

1. Eix X
« Si0<A<13,7- —6,3189434+ 6,:

. Si137<A<197 - 0,031778503° - 0,2173793°- 19,5588b6+ 1471288
« Si19,7€A<37- 6,7315294- 212,888

. Si37<A< 4,7 004044540° - 6,2266328 + 309664 — 4794, O«

« Si 44,7< 1< 60- -6,3192281+ 317,349

- SiB60<A<712- 0,020468598° - 3,31584Q8+ 169, — 27211463

- Si 7,2<1<87- -0,011416252°* + 7,82289- 567,42

. Si87<1<096,5- -0,027252778°+ 6,4789724— 499,55067 1239
« Si 96,55 1<100- - 7,177890R+ 724,149

2. EixY
« Si0<A4<8,4- -0,025398868—- 0,376740:

- Si 8,4<A<16- 0,33520908° - 5,6250402 23, 225¢

. Sil1l6<A<21- -0,75669279%+ 32,357879- 304,5&

. Si 21<1<35- 0,0080350008° - 0,65829839+ 15,90047876,77401«
. Si35<4<41-0,10666169°- 11,41712+ 407,798694841, 755!

- Si 41<1<50 - 0,040918963° - 6,3446693+ 322,32U8-5336,76

. Si50<A1<68- -0,016849618°+ 2,7868597- 155,16431 2932&

-20 -
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. SiB68sA<77 - -0,12948573%+ 28,622395- 21058&%) + 5149072
. Si 77€£1<90- 0,070144553° - 17,397941+ 1434,543839352,72:

« Si90<A<1® - —0,49965183°+ 9880161 — 48104 65

3. EixZ
. Si0<A<5- 0,54345063° - 1,3519809+ 2,36368
« Si5<A<11- 4,354624 - 12,3258

. SillsA<16- -0,56534561° + 15,259925 64,274

« Sil6<A<23- -2,2034007+ 70,5871

« Si 23<A<3 - -0,1018723°%+ 8,329504f - 225,63BB+ 2044,3Q -

- Si 32<4<38- 0,32436904% - 23,964096+ 448,43

. Si 38<1<43- 0,20561581% - 15,54996# 299,72

- Si 43£4<52- 0,058699954° - 8,61750A4+ 419,509876761, 624!

. Si52<1<63- -0,0506040953° + 8,4816699—- 471,14602 86854

- Si 63<A1<70- 0,41093674° - 54,191096+ 1796, 7%

. Si70<A<77,5- -0,072628732°+ 15,475397- 1096,408 25852,
. Si 775<4<87- -0,088802032°+ 22,185747 - 18453 +51139, 34¢

« Si 87<4<100- 0,045595969° - 9,482812% 494,26&

4.2. Calcul de les acceleracions

El calcul de les acceleracions G’s es fan amb el programa Microsoft Excel (versié
2003), per mitigar la subrutina del calcul. A continuacié es mostra un exemple
del calcul d’acceleracié d’'un parametre A:

-2 -2

dr

di

7 (E of r_dr
(_m gzj(dﬁ%}

A% = Z(E—gzj
m

d
=2(gH- gj‘ar

-2

dr

i ~(H- 93[ d G%rj

d1

dr

d

-

X

A:gE —4:giz -4
dA d
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x=0,0317785084° - 0,21773794° - 19,5588% 147,21
A=17{ y=-0,756692794° + 32,357878- 304,50302
z=-2,2034007A + 70,587177

x'(A)=0,0953355094% - 0,21773791-19,5588 x"(1)= 0,190671018 - 0,2177A
y'(A)=-1,513385584 + 32,357879 ; 1y"(4)=-1,5138558
z

z'(1) =-2,2034007 "(1)=0
E =-2,203400:
dA
%_ :[(0,095335509]2_ 0,217737Gh- 19,55§85(- 151338858  32,337879 0340R 7)2]—1:

-1

:[(0,0953355091127— 0,2177379147 19,55§86(~  1,51338556 17 ms)s”%(—z,zosmoﬂ

=[18,41755 43,9614 4,85497156= 0,0148

2

3A2=(0,190671018}1— 0,21773791- 1,51338558)
3—;:(0,095335509}12— 0,21773794—- 19,55885: 1,5133835832,357879; — 2,20340()'
d?r

e G(‘;'—; =(0,1906710184 - 0,217737pf 0,095335889- 0, 21818 19,5588%+

+(-1,51338558(~ 1,51338558+ 32,357§79 [{©  2,20346¢
=(0,190671018117 0,2177379f 0,095335508417 D73TITU7 19,55895
+(-1,51338558[(~ 1,51338558 17 32,3578

=12,90507185 10,03423684 2,8708:

-4

dr :[(0,095335509112— 0,21773761- 19,55§85(- 151338858  32,357879 0341)97)2]2:

dA|

-2

:[(0,0953355091127— 0,21773791%7 19,55P85(~ 151338558 17 :«379)3"%(—2,203400?}
=[18,41755+ 43,9611982 4,854974=  0,00022

dr|?

A?=2(gH - g2) l = 2(38,716g- 33,087)0 0,0148735 0,167
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-2

- dz| dr Fr _dr)| dr|™”
A=l g—|—=| -(gH- — |=
[gd/] ar| (0 gz)(d/]z ] Y J

(-2,2034007 -0,014878F) [ ( 38,76 33,@32 2,87@8BA0002212%=
=(-0,0327723)~ 0,003578p= 0,036

ef

d*x ., dx
a = > A2+ =
dA dA
=(0,1906710181 - 0,217737pD,1676g+( 0,095335589-  0,21778F919,5588)D,0364g =
:(0,190671018] 1+ 0,217737}3]),167@ +( 0,09533550847 0,21773791 1'558.@ [0,0364 =

=0,5067%4+ 0,509g= 0,156f

d’y ., dy
=—2[A°+—2L[A=
% dA® dA

=(-1,513385580,1676g + (- 1,51338558 + 32357879 (D,0364g =
=(-1,513385580,1676) + (- 1,51BE58L7+ 32,35789) (10,034 =

=-0,2536+ 0,2418=- 0,012§

2
925, 9255
dA dA

=(0),1676y + (- 2,2034007] 0,03¢4=- 0,08.¢

aZ:

4.3. Calcul de les forces

El calcul de les forces es realitza suposant una massa de 10 passatgers i la
meitat d’aquests com massa del tren. La massa per passatger es suposa de 80
kg.

M= N esaigers80KG+ M = 10-80kgr

10.20<g - 120K

Les forces estan exposades a l'arxiu “forces”, es troben multiplicant les
acceleracions que defineixen els parametres A per la massa calculada
anteriorment (1200kg).

Les forces seran majorades amb el coeficient de seguretat que marca el CTE per
les carregues variables per a ELU (y=1,5) i sense majorar els ELS tal i como
marca el CTE.

4.4. Comprovacio a flexid

La comprovacio a flexid es realitza utilitzant el programa Metal 3D (Cype -versié
2009.1). Aquesta comprovacié no es realitza a tota la muntanya russa que
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composa aquest avantprojecte, sind tan sols al primer tram (lift hill) que
composa aquesta atraccié.

Figura 6. Perspectiva del tram comprovat a flexid

La comprovacié a flexid realitzada no contempla les forces provocades per la
accio del vent i de la neu; aixi com qualsevol altre que es pugui donar. La fletxa
maxima admissible que es prendra per als rails sera de L/250, molt restrictiva es
pero defensada per les forces G’s que suporta; els pilars estan dissenyada a
flexié L/400.

Els pilars s’han dissenyat de manera que cadascun esta format per tres pilars
col-locats triangularment amb angle 1200 per poder controlar basicament millor
totes les direccions de les forces que es puguin donar.

Les comprovacions realitzades amb Metal 3D donen com a resultat que es
necessari columnes circulars 200 X 6 mm (arxiu tram_Nus20.pdf).

Les comprovacions realitzades dels rails donen un perfil amb la seglents
inercies:

Caracteristicas mecanicas

Fi Iy Izz Ixx
fcm2y | (cm4)y | (omdd | (cmeh)

1 |Acero (5275) | edt_TC, Perfil simple, {edt_TC)|67.54|3911.23|3911.23 | 7822.47

Tipo Material Descripcion
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Les dimensions dels rails seran de diametre 90 X 6 mil-limetres i amb una
separaci6 de 600 mm, per assegurar la circulacid dels vagons pels rails. Es
calcula ara el perfil mig que s’uneix mitjancant plaques dissenyades per tal Us
intentant aconseguir la inércia minima trobada amb el programa Metal 3D.

g =AM+ A+ Alh
& AtA+A

lo=12412+1
y y y y
—1 A B C
Iz_|z+|z+|z

I'=1 +(dd ')A

Si apliguem la llei de Steiner per calcular la inércia necessaria, es veu clarament
que amb minim que sigui el perfil complira amb d’inércia trobada al Metal 3D;
per tant, la seccié de les rails seran de 90 X 6 mil-limetres i el perfil central de
100 X 5 mil-limetres.

4.5. Pressupost

El pressupost es suposa amb el perfil trobat al apartat anterior, suposant que els
trams successius seran de perfils identics i, per tant, primer trobarem el nombre
trams que composa la muntanya russa.

4.5.1. Estructura metal-lica

Segons el cataleg utilitzat de tubs sense soldadura per aplicacions mecaniques i
estructurals de la casa Protubsa el perfil més aproximat dels rails sera de

88,9 X 6,3 mil-limetres i el perfil central 95 X 6,3 mil:limetres sense preocupar la
perdua d’inercia, ja que, estan sobremajorats. Els pilars seran de perfil de
diametre 203 X 6,3 mil-limetres.

El calcul dels kilograms dels pilars es fa utilitzant les dades obtingudes del
programa Metal 3D i utilitzant la massa ressenyada al cataleg del proveidor.
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Resumen de medicion
Descripcidn Longitud Wolurn en Pasio
2 ] ] Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material | Perfil Serie | Material
Material serie Perfll | ) | tmy | tmy |tm2) [m*) | m) | (ke | (ke | ke
Q-200:6,
Perfil 43,87 0.1a0 1259 .44
simple
Huecos redondos 43.87 0.180 1259.44
Acero (5275) 43.87 0.160 1259 44

Tan sols, ens interessa la longitud total del perfil, ja que les dimensions d’aquest
s’ha canviat per adaptar-se al perfil subministrat al cataleg del proveidor.

P = Lpilars'mperfil'rIrams: 43,87m30,§ 4:8 64436[;@

pilars

El pes dels rails s’obté multiplicant els metres del recorregut per la massa per
metre del perfil utilitzat:

I:)rails = 2( LCoaster'mpen‘iI) = 2( 72 12’%) = 18457}@

I:)entral = ( LCoasteFm perfil) = ( 721rn13’ g%) = 9949! Bg

Cf

4.5.2. Fonamentacio

No s’ha calculat la fonamentacié necessaria per transmetre els esforcos sobre el
terreny exercits per I'estructura assegurant |'estabilitat d’aquesta. Pero pel calcul
del pressupost es tindran en compte la construccid de fonamentacions tipus
sabata combinada amb dimensions 4 X 4 X 1,5 metres.

El calcul de la fonamentacié es basara en el volum d’aquesta, tenint en compte
que seran necessaries 16 fonamentacions per a tot el recorregut.

V =bah= 4mdml,5ne 247
V.. =V, n = 24nf 16= 3841

otal — v Fonamentacio' ' onamentacid

4.5.3. Estudi de seguretat i salut

L'estudi de seguretat i salut desenvolupat en el projecte per poder portar a bon
port I'obra comporta un bloc del pressupost; que s’ha de tenir en compte a I'hora
de realitzar el pressupost.

Al arxiu de l'estudi de Seguretat i Salut es desenvolupa el pressupost relacionat
amb aquesta partida.

4.5.4. Calcul del pressupost

El calcul del pressupost s’ha realitzat mitjancant el programa Microsoft Excel
recollit al arxiu de pressupost dins de la carpeta programes; a excepcid de la
partida de l'estudi de seguretat i salut que es troba desenvolupat dins d’aquest
arxiu.
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CAPITOL 5:
PERSPECTIVA







CAPITOL 6:
PRESSUPOST

El pressupost d’aquest avantprojecte es realitza d’'una manera molt basica sense
tenir en compte moltes de les partides que es deurien de pressupostar.

Partida Cost (€)
Pilars 293.834,91
Rails 84.166,66
Perfil central 45.371,09
Fonamentacié 55.806,72
Estudi Seguretat i Salut 9.825,50
Enginyeria 31.958,63
Total 520.963,51
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