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PFC-A 

Càlcul Estructural
Estat de càrrregues

Accions permanents:
1. Marquesina (intereix de 8.1m asimètric):
-Pes propi de l’estructura (elements).
		  -Xapa grecada (coberta): 0,1 kN/m2

		  -Subestructura: 0,15 kN/m2

		  -Xapa grecada (sotacoberta): 0,1 kN/m2

		  -Subestructura: 0,15 kN/m2

	 TOTAL repartides: 0,5 kN/m2

		  -Luminaries en els extrems (puntual de 12 focos): 0,45 kN
	

2. Costella-pòrtic de formigó armat in-situ (especificada en el punt...):
		  -Grada prefabricada (llum 5,4m): 2,40 kN/ml
		  -Escala (puntual): 24 kN

3. Forjat pB (forjat sandvitx 60cm cantell):
		  -Paviment: 2 kN/m3

		  -Mur de bloc de formigó (puntual): 7kN/m
	
4. Forjat p-1/p-2 (forjat sandvitx 60cm cantell):
		  -Murs de bloc de formigó: 7kN/m

	

Accions variables:
		
-Sobrecàrrega d’ús:
	 -Manteniment (coberta lleugera): 0,25 kN/m2

	 -Neu: 0,4 kN/m2

	 TOTAL repartides: 0,65 kN/m2

-Vent (marquesina a dues aigües. Distinció de 3 zones en 			 
	 coberta. Cada valor afecta a una zona determinada):
	 qe=qb x Ce x Cp/Cs	
		
	 -Vent de pressió 1(Cp): 1,3 / 2,4 kN/m2 

	 -Vent de succió 1 (Ce): 3,6 kN/m2

	 -Vent de pressió 2(Cp): 2,4 kN/m2 

	 -Vent de succió 2 (Ce): 1,8 / 2,1 kN/m2

	
-Sobrecàrrega d’ús: 5 kN/m2

				  
	
-Sobrecàrrega d’ús: 5 kN/m2

-Sobrecàrrega d’ús públic: 5 kN/m2 

-Sobrecàrrega d’ús aparcament: 
	 -Repartida de 2 kN/m2 

	 -Puntuals: 20 kN (posició estacionament cotxe. 			 
	 Recolzament puntual rodes)

Combinacions d’hipòtesi
			   PP	 SCU	 V1	 V2	

ELU 1			   1.35	 1.5 	 0 	 0
ELU 2			   1.35	  0 	 1.5	 0
ELU 3 			   1.35	  0 	 0	 1.5
ELU 4 			   1.35	 1.35	 1.35	 0
ELU 5 			   1.35	 1.35	 0	 1.35
ELS 1 			   3.2	 2	 0	 0
ELS 2			   2.2	 1	 0	 0
F. ACTIVA FORMIGÓ	 2.2	 1	 0	 0
F. ACTIVA ACER		  1	 1	 0	 0
F. VENT			   0	 1	 1	 0

Encavallada
(intereix asimètric de 5.4 i 10.8m)
			 
-Esquema + dimensions
-Accions: 	 Q x 8.1
		  Q (puntual luminaries)
-Reaccions en punt d’unió amb costella: Ry i Rx (ELS)
-Axials: ELS 1
-Tallants: ELU 4	
-Moments: ELU 4	
-Deformacions: F. activa acer i F. vent

Cordons Horitzontals Perfils HEB-500
Cordons verticals Perfils HEB-500
Cordons diagonals Perfils HEB-360

Costella de formigó-pòrtic
(intereix asimètric de 5.4 i 10.8m)
			 
-Esquema + dimensions
-Accions: 	 Q x 8.1
		  Q (puntual escales)
-Reaccions en fonamentació: Ry i Mz (ELS)	
-Axials: ELS 1
-Tallants: ELU 4	
-Moments: ELU 4	
-Deformacions: F. activa formigó 

Elements de l’estructura

La marquesina

Elements d’acer:
Encavallada principal (tipus Pratt en doble voladiu i recolzament central)
Corretges: 	 5,4 m: Perfils HEB-500, 
		  10,8 m: Perfils UPN-500 reforçats amb pletines verticals 	
		  (de fins a 60 cm en els punts més desfavorables)
La marquesina se suporta mitjançant pilars apantallats de formigó. La unió és 
articulada i es produeix en dos punts. 

Les encavallades s’han d’adaptar a requeriments diferents segons la quantitat 
de grades que hagin de cobrir. Així, han estat dissenyades per tal de poder 
tenir variacions en el seu ramat superior sense haver de modificar la resta 
d’elements.

L’ESTRUCTURA.

Els pòrtics

Organització de l’estructura principal porticada de formigó HA-50 en un doble 
ritme:
	 -Pantalles de formigó in-situ (punt de recolzament 		
	 marquesina)
	 -Pòrtics de pilars (formigó i acer)(només recolzament grades) 

L’intereix organitzador del projecte és de 5,4 m. 
Les pantalles es col·loquen (separades 5,4 m) formant parelles de suport de 
la marquesina cada 10,8 m. D’aquesta manera, l’element lleuger es recolza 
de manera més puntual, alhora que el doble ritme respon a les necessitat 
de programa de la planta baixa: accessos a grada entre pantalles (5,4 m); i 
snacks i WC (10,8 m).

Els forjats

Forjats tipus Sandvitx in-situ.

Davant de la unidireccionalitat de l’estructura de les grades i marquesina 
(elements inclinats), es decideix optar per un forjat bidireccional insitu 
alleugerit per tal de garantir el correcte arriostrament d’aquests. Aquest fet 
permet, a més, disminuir cantell i adaptar millor les alçades lliures entre forjats 
segons ús. L’elevada rigidesa de les pantalles de formigó, però, transmet 
excessiva tensió i provoca que s’hagin de sobredimensionar els forjats.
L’escassa llum entre pòrtics, permet plantejar juntes de dil·latació mitjançant 
connectors, per tal d’evitar doblar l’estructura vertical.

	
Requisits
ACER (Marquesina)
1. ELU Tensió màx< Tensió adm acer S-375
	 375/1,05 = 357,14 N/mm2

FORMIGÓ HA-50 (Forjats)
2. ELS Fletxa activa < L/500

La fonamentació

La gran concentració de càrregues i la gran dimansió de les pantalles, 
provoquen un moment molt gran en el punt de contacte amb el terreny. 
Així, per tal d’evitar el bolcament, I a pesar de la rigidesa dels elements de 
contenció (forjats) es creu convenient proposar una fonamentació profunda 
(pilotis) en totes les pantalles.
La resta de pilars funcionaràn amb sabates dimensionades segons càrregues.

Predimensionat??

L’ESTRUCTURA I LA CONSTRUCCIÓ. 

01.Mur de contenció amb punta i taló de secció variable.
02. Solera de formigó de 20 cm de gruix sobre emmacat de grava de 20 cm
03. Pilar de formigó armat encofrat in situ. Seccions variables.
04. Forjat tipus “sandvitx” (bidireccional alleugerit amb EPS) de 60 cm de 		
	 cantell (7,5+45+7,5) i nervis de 20 cm. Intereix d’1 m. 
05. Capa de formigó de pendents. 3cm de gruix en el punt mínim de secció i 	
	 un pendent d’1,5%.
06. Paviment de resina tintada (ja impermeabilitzant).
07. Làmina impermeabilitzant de PVC-P poli (clorur de vinil) plastificat, armat 	
	 amb fibra de vidre. sistema totalment adherit amb junts encavalcats un 	
	 mínim de 15cm.
08. Malla geotèxtil. capa de filtratge i protectora de la làmina impermeable.
09. Reblert de terra i adob.
10. Bloc de formigó 40x20x20cm col·locat al trencajunt I amb junta de morter 	
	 Portland.
11. Suport revestiment de pedra. Perfileria metàl·lica col·locada cada 72 cm.
12. Revestment de pedra. Peces de 135x40x5cm.
13. Fusteria de perfils de secció quadrada 16x16 i 2mm de gruix. Suport 		
	 vidres practicables (tipus graven)
14. Suport mur de pavés. Perfil metàl·lic tipus UPN-600.
15. Bloc de pavés 19x19x10. Junta segellada amb silicona d’1cm.
16. Paviment continu. Tipus terrazo (3mm de gruix)
17. Fusteria metàl·lica sobre premarc metàl·lic conformat per pletines en L de 	
	 2mm de gruix. Disposa de part fixa I practicable.
18. Fals sostre de guix laminat d’1,5 cm de gruix. Sostenta l’aïllament de llana 	
	 de roca de 7cm de gruix.
19. Canaló de desaigua. Pletines metàl·liques soldades en forma de V. 		
	 Revesitida amb làmina de PVC per a la formació de pendents del canaló.
20. Encavallada d’acer. Formada per cordons perimetrals i verticals HEB-500 i 	
	 HEB-360 per als diagonals.
21. Unió articulada de l’encavallada amb la costella de formigó.

LA CONSTRUCCIÓ. 
Especificcions tècniques

Planta unió estructuralE: 1/20

Alçat fronatl unió estructuralE: 1/20

D2

D1’D1

Encavallada C

Encavallada B
E: 1/500

Encavallada A

Encavallada A’’
E: 1/500

Encavallada A’
E: 1/500

Encavallada A’’’

Reaccions

Axials

Tallants

Mz= -30,6kNm
Ry=-1117,56 kN

Mz= 33,18kmN
Ry=3395,43 kN

Mz= -44,65kNm
Ry=4778,21 kN

Mz= -113,54kNm
Ry=5998,7 kN

Mz= -113,54kNm
Ry=5998,7 kN

Mz= 68,02kNm
Ry=1086,27 kN

C. 1117,56kN

C. 3395,43kN C. 4727,63kN
C. 5979,17kN

C. 4576,37kN

C. 1086,28kN

axial màxim C. 5215 kN

tallant màxim acer 924,35 kN

tallant màxim formigó
1073 kN

Moments

Deformacions (Formigó)

Deformacions (acer)

moment màxim formigó
1683 kNm

moment màxim acer
 1090,74kN

dy=-15,9mm

dx=-0,6mm

dy=4,9mm

dx=20,6mm

dx=20,5mm 
(vent)

dy=-168,3mm

Limitacions de fletxa
Marquesina (sense envans) dy<L/300
Forjats (amb envans) dy<L/500

26,5m / 300 = 87 mm < 168, 3mm, per tant, no compleix, s’ha de 
redimensionar.
10,5/500 = 21 mm > 20,6 mm, per tant, compleix.

Forjat p-2
E: 1/2000

Forjat p-1
E: 1/2000

Forjat pB
E: 1/2000

PLanta fonaments
E: 1/2000

Pòrtic tipus
E: 1/500

Esquema estructural
Compensació de momements
E: 1/1000

Costella C

Estructura grada I coberta                Estructura gradaLes Encavallades

Els forjats. Elements 
arriostradors
E: 1/1000

Costella B

Costella A

Pòrtic 03

Pòrtic 02

Pòrtic 01

Detalls constructius
E: 1/20

Rx= -1488,43 kN
Ry=6577,43 kN

Rx= 1169,05 kN
Ry=4427,94 kN


