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1. INTRODUCCIO

Actualment, la Colla Castellera dels Minyons de Terrassa assaja al pati interior del seu local (ubicat
al Carrer Teatre, 4-6). El fet de que no estigui a aixopluc provoca que els dies de pluja s’hagin de
desplacar a la placa Vapor Ventalld per assajar les seves estructures sota la coberta d’una antiga
fabrica. Aquest fet provoca una pérdua de temps d’assaig i un lloc tan obert com és la plaga Vapor
Ventallé afavoreix la dispersio dels castellers, fets que dificulten I'assaig. Amb la construccié d’una
coberta retractil pel pati interior del seu local, aguest desplagament ja no seria necessari i
s’evitarien totes aquestes molésties.

Il-lustracio 1. Pati del local

2. ESTAT DE L'ART

Es disposa d’un pati interior amb una amplada de 14,71m i una llargada de 8,72m amb dos
balcons a banda i banda, un amb una llargada de 2,81m i un altre amb una llargada de 2,38m.

El local, situat al Carrer Teatre 4-6, al centre de Terrassa, no només és local d’assaig si no que
també actua com a seu social de la colla castellera.

El tipus de coberta retractil més sovintejat a la zona de Terrassa per a espais d’una mida similar
al que ens ocupa és una coberta plana amb panells translicids que es mouen per unes guies. En
estructures recintes majors es poden trobar recintes rodants amb coberta corba que permeten
una major alcada sota la coberta.

®\/|nyll\Lunch & Drlnks

colla Casteilera® ‘

Minyonside Terrassa
\Placa de

o Maragall
2,

Il-lustracio 2. Situacid en el mapa
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3. OBJECTIUS

L’objectiu d’aquest treball és realitzar el disseny i analisi estructural de la coberta prevista a ser
executada en aquest local. Dita coberta garantira I'estabilitat, resisténcia, durabilitat i aptitud al
servei que requereixen aquests tipus d’estructures.

L’abast d’aquest treball consisteix en 3 punts:

e Disseny arquitectonic aixi com la seva integracio en 'espai.

e Desenvolupament numeric i dimensional de I'estructura necessaria per la seva
sustentacio.

e Descripcié dels elements constructius de tancament i descripcié dels materials.

Aquest projecte no tracta els segiients aspectes:

e Disseny del sistema de moviment de la coberta (guies, cables, motors, recolzaments, etc.)

e Aspectes de legislacio urbanistica sobre la possibilitat real de construir el projecte.

e Disseny dels fonaments que ancoren I'estructura al sol. Toti que si es tracta el tractament
de residus derivats de I'execucié d’uns fonaments.
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4. RECERCA D’'INFORMACIO | ESTRUCTURES SIMILARS

Per tal d’encarar el projecte i poder desenvolupar un disseny de coberta d’acord amb les
tecnologies i tipologies existents, s’ha realitzat una recerca (estat de I'art) dels tipus de cobertes
existents. Aquestes varien en funcié dels materials i el tipus d’estructura que sustenta la coberta.

4.1. Cobertes téxtils

A la recerca de cobertes téxtils, un dels teixits que s’ha trobat és el fabricat per 'empresa Sefar®,
multinacional amb seu europea a Suissa. Es tracta d’un teixit fotométric PTFE per aplicacio
exterior que resisteix alts valors de tensions. Sefar proveeix aquests teixits amb alt i baix pes i
diverses obertures de malla.

La membrana Sefar® Architecture Tenara® esta fabricada amb teixit de PTFE expandit, recobert
exclusivament amb un fluoropolimer flexible, sent soldable, repel-lent de la bruticia i resistent a
I'aigua i als rajos UV. Al contrari que altres membranes de fibra de vidre-PTFE o PES-PVC, pot
replegar-se reiterades vegades, sense perdre resistencia o fisurar-se, el que la converteix en
especialment apropiada per a cobertes téxtils retractils. Existeixen dos models en funcié de la
seva transmissio lluminosa: 4T20HF, amb una transmissié del 19%, i 4THF, del 38%. Ambdues
pesen 1080 g/m? i presenten una resisténcia (ordit|trama) de 4000|4000 N/50mm a traccid i de
798|798 N davant l'estripat. Es fabrica en amples de 1,575m, espessor de 0,55mm i color
estandard blanc. Classificacié de reaccio al foc: B-si,dO.

A continuacié se’n descriuen alguns exemples:

Estadi de Wimbledon: el teixit es va unir mitjancant soldadura d’alta freqiencia i compta amb deu
armadures d’acer. Les rodes es mouen per les guies per obrir i tancar el sostre, ajudats per una
serie de preses hidrauliques. El sostre conté aproximadament 5200 metres quadrats de tela i la
llum entre recolzaments és de més de 16 metres.

Il-lustracio 3. Estadi de Wimbledon
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Coberta de la seu del Hypo Bank: ubicada a Munic es tracta d’una coberta textil retractil al pati de
la seu del Hypo Bank, dissenyada pels arquitectes Guido Canali i Gilberto Botti.

Il-lustracid 4. Coberta de la seu de Hypo Bank

Fengstungsarena (Kufstein): es tracta d’una membrana blanca i translUcida que es pot desplegar
o replegar en 4 minuts per protegir I'area de les incleméncies del temps. Fet que garanteix I'Us
de I'espai exterior i evita la cancel-lacié d’esdeveniments.

Il-lustracio 5. Fengstungsarena
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4.2. Cobertes retractils planes inclinades

Pau Figueras Duch | Octubre 2017

Es tracta de sostres fixes i retractils, normalment de policarbonat (menor cost). Ofereixen una
obertura de fins al 80%, deixen passar la llum, es poden motoritzar o obrir i tancar manualment,
resistent a impactes, baixa conduccié termica, flexible i lleuger.

Il-lustracié 6. Exemple de coberta plana

4.3. Sistemes de recintes rodants

Aquest tipus de sistemes sén un metode assequible i senzill per tancar completament un espai
(sovint piscines), mantenint-lo calent i utilitzable en els freds hiverns. Es tracta d’una estructura
completa que es mou per uns rails per tal d’obrir-se i tancar-se.

Il-lustracio 7. Imatge d'un sistema rodant sobre una piscina
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5. DISSENY | ANALISI DE LA COBERTA

Els aspectes més importants a tenir en compte a I’'hora de dissenyar la coberta per al pati interior
del local dels Minyons de Terrassa son els seglients:

1.

Maxim resguard de la pluja. La rad de ser principal d’aquesta coberta és permetre assajar
al local els dies amb incleméncies meteorologiques.

Maxima algada central. Per tal de realitzar les proves dels castells es necessita tanta alcada
com sigui possible. Per al tipus d’estructures que porten a terme els Minyons de Terrassa
es necessita una alcada minima aproximada de 10 metres.

Minim pressupost. Cal tenir en compte que els Minyons de Terrassa son una entitat de
cultura popular sense anim de lucre, per tant, el pressupost s’ha d’ajustar al maxim per
tal que sigui possible la implementacié de la coberta. Aixi mateix, aquest parametre no
eximeix del compliment, tant des d’un punt de vista formal com técnic, que requereixen
aquest tipus d’estructures.

Si tenim en compte aquests tres factors, podem discernir quin tipus de coberta és el més adient
per al cas que ens ocupa mitjancant el métode del Valor Técnic Ponderat.

Taula 1. Comparativa de prioritats

Textil Plana Inclinada Recinte Rodant
Factors Pes (g) | Qualificacié (p) | pxg | Qualificacié (p) | pxg | Qualificacié (p) | pxg
Resguard pluja 7 10 70 7 49 9 63
Alcada 8 10 80 6 48 10 80
Cost 10 1 10 10 100 7 70
Suma (p x g) 23 160 197 213
VTP= 0,640 0,788 0,852

Tenint en compte I'analisi del Valor Técnic Ponderat, utilitzarem un recinte rodat amb coberta

corbada per tal de maximitzar I'alcada central de la coberta i garantir al maxim la impermeabilitat
de I'espai d’assaig.

Aquesta estructura estara formada per dos blocs:

Conjunts de 2 portics connectats per corretges i coberts pel material de coberta
pertinent.

Una estructura inferior que suportara els portics i les guies que permetran el seu
desplegament per tal de cobrir I'espai.

6 30
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5.1. Espaia cobrir

A continuacié s’indica un esquema de la planta del local i el tall de seccid corresponent:

2,22

o%
3,6

3,6

36

Grafic 1. Vista en perfil del pati
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N
w
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6,1

Grafic 2. Vista en planta del pati

L’espai a cobrir és doncs des del balcé on replegarem la coberta fins al balcd posterior, cobrint
ambdds balcons per tal de minimitzar I'entrada de la pluja a la zona d’assaig. Llavors, s’ha
dissenyat una coberta de 14,71x13,91m plegable en 2,38x13,91m.
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5.2. Disseny preliminar de la coberta

S’ha escollit un sistema de recinte rodant. Com s’ha explicat anteriorment, I'estructura estara
formada per dos blocs; els conjunts de dos portics units per corretges i I'estructura inferior que
aguantara aquests portics i permetra el seu moviment per desplegar-se i replegar-se. A
continuacio es mostren en varis esquemes la configuracié esmentada.

I <!
<
!
I
L
)
- w
©
A I A F A R A : 1
 2,38_| 2,38 | 2,38_| 2,38_| 2,38_|
. 13,91 _

Grafic 3. Estructura en perfill dels pilars

En aquesta vista de perfil de I'estructura es pot veure com existeix una estructura inferior
formada per 7 pilars i una biga. Aquest conjunt és el que aguantara els portics que es despleguen
un per sota de l'altre per cobrir tot I'espai. S'espera obtenir una alcada al centre de I'estructura
de 10,5m. La separacio entre portics és igual a I'amplada del balco on es replegaran (com s'ha
indicat previament), excepte pel cas de I'Ultim portic, per raons d’espai. Es desitja que el balco
sigui transitable quan la coberta esta desplegada.
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15,08

14,71

Grafic 4. Vista d'algat dels portics

En aquesta vista d’alcat s’observa com els portics encaixen un sota I'altre i com la forma de la biga
de la estructura inferior no és trivial, haura de tenir una forma especifica per tal de poder encabir
tots els portics i les guies per on es mouran aquests.

Grafic 5. Vista zenital dels portics

En aquesta vista de planta podem visualitzar millor com es despleguen els portics de la coberta
sobre les bigues de I'estructura inferior.
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6. DIMENSIONAMENT DE L'ESTRUCTURA

6.1. Estat de carregues

Les sobrecarregues existents en el sistema poden ser d’Us, neu o vent. Per tal de calcular-les es
consulta el que especifica el CTE (Codi Tecnic de I'Edificacid) [19]DB-SE-AE. Espanya, 2009. en tant
a accions a considerar per aquests tipus d’estructures.

Per la zona de Terrassa, el Codi Técnic de I'Edificacié estableix 0,4kN/m? de sobrecarrega d’Us i
també estableix 0,4kN/m? de sobrecarrega de neu.

El calcul de la sobrecarrega per vent és més complicat, primer cal deduir els coeficients de pressié
exterior (Cpe) per cada zona de la coberta. Es dedueix graficament amb el seglient grafic:

CFA‘O“
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08 f | -

| H - -
o4 g0 B

0,2 = L ]

1]

0.2

i
|
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| /
Y, o4 © ! 3
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08 )
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Grafic 6. Coeficients per sobrecarrega de vent

Per a 0 < g/d < 0,5, el coeficient de pressid exterior (Cpe) corresponent a la superficie A s’obté
mitjangant interpolacio lineal.

Pera 0,2 <f/d <0,3ig/d>0,5, sadoptara el més desfavorable dels dos possibles valors del
coeficient de pressid exterior (Cpe) corresponent a la zona A.

En el nostre cas:

e g=0 ° g/d:()
o =24 e f/d=0,16

Per tant, tracant una vertical en f/d=0,16 deduim que els coeficients de pressid son els seglients:

o Coa=0,2 (pressid)
o (s =-0,8(succio)
o  Coc=-0,4 (succio)
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Un cop coneixem els coeficients de pressio, cal trobar el coeficient d’exposicid (Ce). Aquest es
calcula amb les seglients férmules:

C,=F(F+(7-k)

max(z, Z ))

F=kln< I

Els parametres son indicats al Codi Técnic de I'Edificacié segons la zona on s’ha d’executar la obra.
El cas que ens ocupa entra dins la definicié de “zona urbana en general, industrial o forestal”. Per
tant, els parametres sén els seglients:

e k=022 e Z=5,0(m)
e L=0,3(m) e z=11(m)

Si realitzem el calcul, obtenim el seglient coeficient d’exposicio:
C.=1,85
Per calcular la sobrecarrega de vent en cada zona (A, B i C) cal aplicar la seglient equacio:
Qi=Q-C.-Cy
Oni € {A4,B,C}i, segons el CTE, el parametre Q = 0,52

Llavors obtenim les seglents sobrecarregues provocades per l'accié del vent repartides
superficialment:

e Qa=0,192 kN/m? (pressid)
e Qz=-0,817 kN/m? (succid)
e Qc=-0,384 kN/ m? (succid)

En resum, les sobrecarregues que ha d’aguantar I'estructura de la coberta sén les seglients:

Taula 2. Sobrecarregues de l'estructura

SOBRECARREGA VALOR
Neu 0,4 kN/m?
Us 0,4 kN/m?
Qa 0,192 kN/m?
Vent Qs -0,817 kN/m?
Qc -0,384 kN/m?
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6.2. Dissenyidimensionament de la superficie de la coberta

Degut a la forma de la coberta, aquesta ja evacua les aiglies amb la suficient eficacia. Per tant, no
és necessaria una capa d’aillament impermeable. Es per aixd que s'opta per una coberta tipus
sandvitx conformada in situ. El panell sandvitx estara format per un conjunt de xapa metal-lica,
aillant termic i xapa metal-lica. S’escull la llana de roca com a aillant termic per la seva resisténcia
al foc i facil col-locacié en conformats in situ. S’ha trobat un proveidor que distribueix llana de
roca, ROCKWOOL. Es tria el model “ROULROCK KRAFT” [2], ja que és el model més barat i amb
menys densitat nominal. Aquesta llana de roca representa una carrega de 21kg/m? que caldra
tenir en compte a I’'hora de dimensionar I'estructura.

La superficie de la coberta anira ancorada a les corretges que uniran les dos bigues corbes. Es
disposa de 9 corretges separades per un espai de 1,84m entre elles, aquesta longitud sera la llum
per la qual hem de dimensionar la coberta per tal que aguanti els esforcos requerits.

Es necessari que la xapa metal-lica aguanti els esforcos als que pot ser sotmesa la coberta, és a
dir, les sobrecarregues. Cal veure quin és I'estat de carregues més desfavorable per a la coberta.
Es disposa de 4 estats diferents que s’hauran d’avaluar en les diferents zones de la coberta que
tenen comportaments diferents davant les forces del vent:

Taula 3. Estat de carreqgues més desfavorable

Estat de carregues Zona A (kN/m?) | Zona B (kN/m?) | Zona C (kN/m?)
Carregues permanents 0,21 0,21 0,21
Sobrecarrega d'Us/neu 0,4 0,4 0,4
Sobrecarrega de vent 0,192 -0,817 -0,38
Sobrecarrega de vent + Us | 0,592 -0,417 0,016

*En els estats de carregues mencionats, no es té en compte el pres propi de la xapa metal-lica, ja
que encara es desconeix quines caracteristiques tindra.

Siavaluem les carregues permanents juntament amb les sobrecarregues pertinents, obtenim
els seglients estats de carregues generalitzats, als quals només caldria afegir el pes propi de la
xapa metal-lica (encara per determinar):

Taula 4. Estats de carreques generalitzats

Estat de carregues Zona A (kN/m?) | Zona B (kN/m?) | Zona C (kN/m?)
Sobrecarrega d’'ds/neu + CP 0,61 0,61 0,61
Sobrecarrega de vent + CP 0,402 -0,607 -0,174
Sobrecarrega de vent + Us + CP | 0,802 -0,207 0,225

El cas més desfavorable és doncs el que produeix la sobrecarrega de vent afegida a la sobrecarrega
d’us en la zona A (0,802kN/m?, el que és el mateix, 80,2kg/m?). Aquesta carrega, afegida al propi
pes de la xapa metal-lica que s’esculli, sera la carrega maxima que hagi d’aguantar la xapa inferior
del panell sandvitx a instal-lar.
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Després d’una recerca de diferents proveidors de xapes metal-liques designades a aquestes

utilitats, mitjancant la comparativa de carga maxima i pes de la propia xapa per una llum de 1,84m
(separacio entre corretges) o lleugerament superior, s’ha escollit la xapa grecada “INCO 44.4”[9]
amb un espessor de 0,5mm ja que és la que ofereix millor resisténcia de carga maxima en relacié
al pes de la propia xapa. A continuacié s’adjunta la taula de caracteristiques facilitada pel
proveidor INCOPERFIL S.A. en el cas del perfil indicat per una llum de 2m:

Taula 5. Taula de caracteristiques d'INCOPERFIL

Espessor (mm) | Carrega maxima (kg/m?) | pes (kg/m?)

0,5 138 4,97

0,6 174 5,97

INCO44.4 0,7 210 6,96
llum de 2m 0,75 229 7,46
0,8 247 7,96

1 311 9,95

Resumint, s’escull un panell sandvitx conformat in situ amb aillant de llana de roca. Tenint en
compte les sobrecarregues i el pes propi del panell, es tria una xapa metal-lica capag d’aguantar
aquests esforcos. Aquesta xapa és la “INCO 44.4” amb un espessor de 0,5mm fabricada per
I'empresa INCOPERFIL S.A., capac de suportar una carrega maxima de 138 kg/m? (més que
suficient) i amb un pes de 4,97 kg/m?. De manera que la xapa inferior del panell pot aguantar les
sobrecarregues i els pesos propis en el cas més desfavorable, és a dir, 90,16kg/m?.
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6.3. Dimensionament de les corretges

Per tal de suportar el pes de la coberta i els esforcos derivats de les sobrecarregues pertinents,
cal repartir aquests esforcos en les corretges; s’ha escollit una configuracié de 9 corretges, de tal
manera que la divisié de la superficie de la coberta queda de la seglient forma:

14,71

238

) 1,84

| | | | | | |
_ | I R T R
1,84 — — Divisid de la coberta per distribudio del seu pes en les biguetes
Estructura d'acer

Grafic 7. Distribucio de les corretges

Cada bigueta (a excepcid de les corretges que delimiten I'estructura) ha de suportar 4,38m? de
coberta. Sabem que la carrega maxima (amb sobrecarregues de vent i Us) que ha de suportar el
panell sandvitx és de 90,16 kg/m?. Si extrapolem aquest valor a les corretges segons s’explica en
I'esquema, obtenim una carrega repartida de 1,658kN/m. De manera que s’ha de trobar un perfil
capac d’aguantar la sobrecarrega mencionada i el propi pes de la bigueta, que dependra del perfil
escollit.

SOBRECARREGA MAXIMA

NN

Grafic 8. Sobrecarrega maxima

Mitjancant simulacions amb el programa MEFI| s’ha obtingut la resposta de diversos perfils davant
els esforcos mencionats anteriorment. D’aquesta manera és possible avaluar la fletxa i el pes de
la bigueta per tal de triar la més adequada.

Taula 6. Resposta dels perfils davant esfor¢os

PERFIL (mm) |[FLETXA (m) |g(kg/m) |P (kN) Ix (cm®*) | Ry (kN)
NEU/US + | 60x80x4,00 0,00799 7,966 | 0,1895908| 87,857 2,4409
VENT (A) + |40X100X2,5 0,00867 5172| 0,1230936| 79,258 2,4076
CARREGA | 40x100x3,20 0,00714 6,505 0,154819| 97,215 2,4235
PERMANENT | 40x120x2,00 0,00659| 4,818 | 0,1146684| 104,003 2,4034

Amb una fletxa maxima de L/300 (0,00793m) els perfils que s’ajusten més a aquesta condicid sén
dos: 40x100mm amb 3,2mm de gruix i 40x120mm amb 2mm d’espessor. Es prioritza el tamany
de les corretges per davant de la reaccié que causen sobre la biga corba que les suportara, per
tant, s’escull el perfil de 40x100mm amb 3,20mm de gruix.
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Per tal de poder dimensionar posteriorment el portic caldra saber com reaccionen les corretges

davant els diferents estats de carregues i quines sén les reaccions que transmeten al portic. Es

per aixd que a continuacio es facilita una taula amb els diferents estats de carregues i les reaccions

qgue generen per al perfil escollit de 40x100mm amb 3,20mm d’espessor.

Taula 7. Estats de carregues i reaccions al perfil escollit

Sobrecarrega Fletxa (m) | Ry en el recolzament (kN)
Zona A 0,00714 2,4235

Us +vent | ZonaB | 0,00451 -0,20233
Zona C 0,0028 0,92292

Zona A | 0,00413 1,3825

Vent ZonaB | 0,00346 -1,2431
Zona C | 0,00206 -0,11781

Us o neu 0,00569 1,9231
Sense sobrecarrega| 0,00269 0,88242
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6.4.

L'objectiu de poder replegar els portics un sota I'altre impedeix I'Us d’elements que eviten les
reaccions horitzontals als recolzaments, tals com creus de Sant Andreu o cables pretensats.
Aquest condicionant obliga a dimensionar una biga molt pesant, per tal que aguanti els esforcos
transmetent el minim de forces horitzontals possibles.
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Dimensionament del portic

Com en els dimensionats anteriors, disposem de 4 estats de carrega diferents: sobrecarrega d’Us
0 neu, sobrecarrega de vent, sobrecarrega d’ds més vent i sense sobrecarregues.

Taula 8. Estats de carrega del portic

Sobrecarrega Forga en el recolzament de la corretja (kN)
Zona A 2,4235

Us + vent | Zona B -0,20233
Zona C 0,92292

Zona A 1,3825

Vent Zona B -1,2431
Zona C -0,11781

Us o neu 1,9231
Sense sobrecarrega 0,88242

Mentre que el moment d’inércia de la biga és el que ens minimitza la fletxa, el pes d’aquesta, sera
el que combatra la forca del vent per tal que I'estructura no s’enlairi. Per tant, dimensionarem
primer per |'estat de carregues amb sobrecarrega de vent i, posteriorment, comprovarem si el
perfil escollit compleix també per els altres estats de carregues.

Grafic 9. Diagrama d'esforgos del portic

Mitjancant simulacions amb el programa MEFI s’obtenen els seglients resultats:

Taula 9. Resultats del programa MEFI

PERFIL (mm) | FLETXA (m) | g (kg/m) | P (kN) Ix (cm*) |Ry1 (kN) |Rx (kN) Ry3 (kN)
40x100x2,00 0,0525 4,19| 0,631852| 65,333 -0,21436 5,0076| -2,8399
40x140x4,00 0,0104 10,478 | 1,5800824 | 281,336| 0,25975 3,8757| -2,3658
100x140x6,35 0,00415 21,846 |3,2943768 | 736,24 1,1169 1,8321| -1,5086
100x200x8,00 0,00152 34,377 5,1840516 | 2144,6 2,0912| 0,52392| -0,12202
100x200x10,0 0,00145 41,938 |6,3242504 | 2529,41 2,6613 1,8736| 0,44808
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El perfil que impedeix un enlairament de la coberta és el que produeix una reaccié en ambdds

recolzaments positiva. Per tant s’escull el perfil de 100x200mm amb 10mm d’espessor.

A continuacié es comprova com respon el perfil escollit en tots els estats de carregues, en quant
a la fletxa i els esforcos que genera en els recolzaments, per tal d’escollir el cas més desfavorable

per dimensionar I’estructura inferior que suporta la biga corba del portic.

Taula 10. Estat de carrega del perfil escollit

Sobrecarrega Fletxa (m) | Ryl (kN) | Rx (kN) | Ry3 (kN)

Us + vent 0,00203| 6,2691| 7,7589 4,619
Vent 0,00145| 2,6613|1,8736]| 0,44808

Us o neu 0,00346| 11,816| 19,46| 11,816
Sense sobrecarrega | 0,00294 7,133 (12,792 7,133

Amb els resultats obtinguts, s’arriba a la conclusié que cal dimensionar I'estructura inferior per a
una forca vertical maxima de 11,816kN, provocada per |'estat de sobrecarrega d’Us o neu. Es
treballa sota la hipdtesis que l'estructura inferior suportara la forga horitzontal maxima de

19,46kN.
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6.5. Dimensionament de |'estructura inferior

Per dimensionar I'estructura inferior és necessari realitzar dos models diferents. Un model per
la biga, amb una llum de 2,38m, i un model per als pilars, amb una alcada de 8,6m.

6.5.1. Dimensionament de la biga

La biga no només ha d’aguantar la carrega pertinent, si no que ha de ser el suficientment ample
per tal que el portic s’hi pugui recolzar. Cada portic es mou per una biga diferent, d’aquesta
manera, cada biga només ha de suportar les carregues d’un sol portic. A continuacio es detalla
un esquema sobre la delimitacio de la biga del portic i I’'espai que ocupa (en centimetres).

4517

16,11

Grafic 10. Delimitacio de la biga del portic i I'espai que ocupa

Aixi doncs, per tal que la biga del portic capiga en la biga de I'estructura inferior, aquesta ultima
ha de tenir una amplada minima de 20cm per poder tenir cert marge d’accio.
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La situacidé de major carrega de la biga té lloc quan una de les dos bigues corbes recolza en la
meitat de la biga inferior amb la sobrecarrega de neu. Es aquest, per tant, el cas pel qual cal
dimensionar la biga mencionada.

11.816 +P

AN 3 A

Grafic 11. Situacio de major carrega de la biga

S’han simulat diversos perfils que compleixen la restriccié dels 200mm d’amplada mitjancant el
programa MEFI i els resultats sén els seglients:

Taula 11. Resultats del MEFI

PERFIL BIGA | AMPLADA (mm) | FLETXA (m) | g (kg/m) | P (kN) |Ix (cm*) | Ry (kN)
IPN 550 200 0,0000357 166 | 3,9508| 99180|7,8834
IPB 200 200| 0,000524|  61,3|1,45894| 5700 6,6375
IPBI 200 200| 0,000781|  42,3|1,00674| 3690]6,4114
IPBv 200 206| 0,000302 103 | 2,4514| 10640 |7,1337
IPE 500 200 | 0,0000652| 90,7 |2,15866| 48200]6,9873

Aixi doncs, tots compleixen amb la restriccié de fletxa maxima (L/300=0,0079). Per tant, el perfil
escollit és el que transmet menys esforcos als recolzaments, és a dir, el perfil IPBI 200.

En l'estat estudiat, la biga transmet 6,4114kN al pilar que la suporta. Pero, si el portic esta
desplegat del tot, la sobrecarrega de neu o Us recau completament a sobre del recolzament. Es
per aixd que cal avaluar quina és la reaccidé en aquest cas per poder discernir quina carrega s’ha
d’utilitzar per dimensionar el pilar.

11.816 11816

1.00674
AN 3 JAY

Grafic 12. Sobrecarregues quan el portic esta desplegat

En aquest cas, la reaccié en els recolzaments és de 12,319kN. Aquesta és la carrega per la qual
s’ha de dimensionar el pilar que suporta la biga.
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6.5.2. Dimensionament del pilar

Cada pilar suporta només un portic, a I'igual que les bigues. Per tant, hi ha tants pilars com llums.
A continuacié es mostra un esquema de la configuracié final de I'estructura.

9,61
8,6

12,31

A
!

Grafic 13. Configuracio final

A lI'esquema no s’inclouen els elements de recolzament, ja que no pertanyen a I'abast del
projecte. Es pot apreciar com, degut al gruix de la coberta, la alcada central s’ha vist disminuida
de la que s’havia aproximat inicialment (10,5m). En el cas que es desitgés més alcada caldria
reconsiderar I'estat de carregues, ja que la sobrecarrega de vent depéen de I'alcada de la coberta.
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Per tal de dimensionar el pilar el model és el seglient:

12,318

RER

Grafic 14. Diagrama d'esforgos del pilar

Es necessari tenir en compte el vinclament. En aquest cas, es disposa d’un extrem encastat i un
articulat, de manera que la carrega critica és la segiient:
p w?El,

e (0,7L)2

Aillant el moment d’inércia i amb un coeficient de seguretat de 1,5 obtenim que:

_ 1,5P.(0,7L)?

z —F = 3231cm*

Sabent que el perfil de la biga té un moment d’inércia de 3690cm?, s’escull el mateix perfil per tal
de minimitzar la varietat d’elements diferents. Es a dir, el perfil designat per als pilars sera un IPBI
200.

Si simulem el comportament del pilar amb el programa MEFI obtenim el seglient:

Taula 12. Comportament resultant del MEFI

PERFIL BIGA | FLETXA (m) | g (kg/m) | P (kN) | Ix (cm?) | Ry (kN)
IPBI200 | 0,000699|  42,3|3,6378| 3690 15,957
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7. ECOEFICIENCIA | IMPACTE MEDIAMBIENTAL

En I'execucié de la coberta es preveu certa generacié de residus. Es per aixd que cal un correcte
tractament d’aquests per tal de minimitzar I'impacte mediambiental de I'obra.

Es generen els seglients tipus de residus:

Plastics: empaquetatge de la llana de roca i altres elements.

Runa: fonaments i remodelacions dels balcons per tal que hi puguin cabre els pilars de
I'estructura inferior.

Metalls: sobrant de la xapa metal-lica de la coberta, residus de soldadura i residus de les
perforacions en les corretges per fixar la coberta amb cargols.

Bituminosos: sobrant de I'aillant de llana de roca.

Per la correcta gestié d’aquests 4 tipus de residus son necessaris 4 contenidors diferents.
S’utilitzen saques per el seu baix preu (12€/unitat).

Els residus no seran reutilitzats, cada tipus sera degudament reciclat a la deixalleria més proxima.
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8. VALORACIO ECONOMICA

Es necessari valorar econdmicament el projecte. Per tal de poder estimar el cost total de la seva
execucio es té en compte el cost dels materials a adquirir i el cost de la ma d’obra necessaria per

a la construccié de la coberta, aixi com el cost de la gestid dels residus generats durant I'obra. No
es valora el cost del transport dels materials.

8.1. Cost dels materials

Mitjancant una recerca dels materials escollits per a I’'execucid de la coberta, s’ha pogut estimar
el preu unitari d’aquests i elaborar un pressupost de compra.

Taula 13. Relacid dels costos dels materials

Material Cost unitari (€/m) ‘ Quantitat (m) ‘ Total (€)
Estructura inferior

Biga IPBI 200 16,92 99,22 1678,8
Pilar IPBI 200 16,92 464,41 7857,65
Portics mobils (6 unitats)

Corretja 40x100x3,2 2,28 128,52 | 293,026
Biga corba 100x200x10,00 18,87 180 3396,6
Coberta (208,65m*2)

Xapa grecada INCO 44.4 10,3 208,65 | 2149,10
Aillant térmic ROULROCK KRAFT 4,62 208,65 963,96
COST TOTAL (£) 16339,13

8.2. Costdelamadobra

S’estima un sou mitja de 15€/h per obrer i que la ma d’obra necessaria és de 4 obrers.

Taula 14. Relacio del cost de la ma d'obra

Ma d'obra ‘ Temps unit. (h/u) ‘ Quantitat (u) ‘ Total (h)
Col-locacié i soldadura

Biga-pilar (estr. Inferior) ‘ 1 ‘ 42 ‘ 42
Fonaments

Cementacio i col-locacio dels pilars 4 54 216
Col-locacid i soldadura

Corretges-biga corba 0,2 108 21,6
Muntatge

Portics 2 6 12
Coberta (quantitat en m”2) 0,25 208,65 | 52,1625
SUMA TOTAL (h) 343,7625
COST TOTAL (€) (sou de 15€/h i 4 obrers) 20625,75

S’estima que 'obra tingui una durada d’1 mes.
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8.3.  Cost total de I'execucid de la coberta
El pressupost final per a I'execucié de la coberta és el segiient:

Taula 15. Pressupost final

Tipus Cost (€)

Material 16339,13
Ma d'obra 20625,75
Gestio de residus 60
Enriquiment a I'empresa (30%) 11107,47
TOTAL (€) 48.132,35
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9. CONCLUSIONS

Arran de I'estudi del projecte s’ha pogut, primerament, decidir quina era la millor opcié per
I'escenari donat. S’ha treballat sobre la hipotesis que una coberta corba permet un millor
desallotjament de les aiglies i pot assolir una major algcada.

S’han tingut en compte factors com ara el cost economic, la impermeabilitat de I'espai i I'alcada
central de la coberta.

S’han ponderat diverses opcions al respecte, concloent que la millor alternativa era un sistema
de recinte rodant. Aquesta configuracio permet replegar tota la coberta en un espai relativament
reduit, permet maximitzar I’alcada central de la coberta (fet important per a I’activitat castellera
que es duu a terme en el local) i garantir al maxim la impermeabilitat de I'espai d’assaig.

Cal fer esment que han quedat fora de I'abast i objectius del treball el disseny del sistema de
moviment de la coberta (guies, cables, motors, recolzaments, etc.), aspectes de legislacio
urbanistica sobre la possibilitat real de construir el projecte i el disseny dels fonaments que
ancoren l'estructura al sol.

En conclusid, la solucid proposada satisfa els requisits i les demandes dels objectius i el pressupost
associat és coherent amb els estandards actuals per una actuacié d’aquest tipus.
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