MEMORIA DE CALCULS ESTRUCTURALS DE LA PERGOLA |
LA FONAMENTACIO DEL MONUMENT DELS BACULS DEL
PROJECTE D’ADEQUACIO DE LA ZONA D’ESTAR SENSORIAL
| MIRADOR DE LES ILLES MEDES EN EL PASSEIG MARITIM DE
GRIELLS.
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MEMORIA DE CALCUL REFERENCIA: Germanwings

1. JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

1.1 INTRODUCCIO | OBJECTIUS

La present memoria documenta técnicament els calculs estructurals de la pérgola i la
fonamentacié del monument dels baculs (veure imatges de I'apartat posterior) del projecte
d’adequacié de la zona d’estar sensorial i mirador de les llles Medes en el passeig maritim de
Griells.

1.2 DESCRIPCIO GENERAL

Es tracta d’'una pérgola formada per una llosa de formigd armat i una llosa de fonaments capag
de suportar les carregues de la pérgola i a més les carregues provinents de 9 baculs de seccio
circular (fora de I'ambit del calcul) disposats de forma vertical i ancorats (fora de I'ambit de
I'estudi) a la llosa. Vegis la seguient imatge descriptiva:
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1.3 DESCRIPCIO DE L’'ESTRUCTURA

Per a la realitzacié de estructures del present, es seguira la Normativa oficial al respecte, aixi
com les especificacions que s'indiquen a la Memodria, als Annexos, al Plec de condicions i a
I'Estat d’amidaments.

Estructura:

Els elements estructurals son: llosa massissa suportada sobre pilars metal.lics i fonamentacié
mitjangant llosa de formigé armat. Es fonamentacio rigida de formigé armat.

1.3.1 CARACTERISTIQUES DEL TERRENY

S’ha considerat les caracteristiques del terreny descrites en I'estudi geotécnic Exp. C20X5740
061/20, elaborat pel CECAM, optant per una fonamentacié directa-nivell R.

Es transcriu literalment I'estudi:
Sera mitjangant una llosa i s’encastara en els materials del nivell R
Aquest fonament s’ha de dimensionar per transmetre pressions al terreny no superiors a les

que s’indiquen:

{Llosa)

Dimensions del fonament Carrega vertical admissible bruta de
servei (ge) kolom®

| 7,28 x11,18m | 044 |

Coeficient de rigidesa (coeficient de balast) per a placa quadrada de 30 cm de costat, K3o
=1,77 kg/cms

Amb les carregues calculades es preveuen, tedricament i per a les dimensions considerades,
assentaments de fins a uns 2,51 cm.

2. CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS A UTILITZAR

Els materials a utilitzar aixi com les caracteristiques definitories dels mateixos, nivells de control
previstos, aixi com els coeficients de seguretat, s’indiquen en el seglient quadre:

2.1 FORMIGO ARMAT

2.1.1 FORMIGONS
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ELEMENTS DE FORMIGO ARMAT

TOTA
L’'OBRA

FONAMENTACIO

SUPORTS
(COMPRIMITS)

FORJATS
(FLECTATS)

ALTRES

RESISTENCIA
CARACTERISTICA ALS 28
DIES: Fcxk (NMM2)

25

TIPUS DE CIMENT (RC-03)

CEM I/ 52.5

QUANTITAT MAXIMA-
MINIMA DE CIMENT
(KPM3)

400/300

GRANDARIA MAXIMA DE
L'ARID (MM)

20

20

10

20

TIPUS D’AMBIENT
(AGRESSIVITAT)

MA

A

MmA

CONSISTENCIA DEL
FORMIGO

TOVA

TOVA

TOVA

TOVA

ASSENTAMENT CON
D’ABRAMS (CM)

6A9

6A9

6A9

6A9

9 SISTEMA DE
COMPACTACIO

VIBRAT

NIVELL DE CONTROL
PREVIST

ESTADISTIC

COEFICIENT DE
MINORACIO

1.5

RESISTENCIA DE CALCUL
DEL FORMIGO: Fep
(NMM2)

16.66

16.66

16.66

16.66

16.66

212
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2.1.3 ACER EN BARRES

L,TOOJQA FONAMENTACIO | COMPRIMITS | FLECTATS ALUT"F‘{SES
DESIGNACIO B-500-S
LIMIT ELASTIC (NMM2) 510
NIVELL DE CONTROL PREVIST | NORMAL
COEFICIENT DE MINORACIO 1.15
RESISTENCIA DE CALCUL DE 443.49
L’ACER (BARRES): Fyp (NMM?2)
2.1.4 ACEREN MALLATS
L'TSBTQA FONAMENTACIO | COMPRIMITS | FLECTATS ALUT"I'??ES
DESIGNACIO B-500-T
LIMIT ELASTIC (NMM?2) 500
215
216 EXECUCIO
L-’I—OOBTI'QA\A FONAMENTACIO | COMPRIMITS | FLECTATS AtJT"éSES
A. NIVELL DE CONTROL PREVIST NORMAL
B. COEFICIENT DE MAJORACIO
DE LES ACCIONS
DESFAVORABLES
1.5/1.6

PERMANENTS-VARIABLES
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3. ACCIONS ADOPTADES EN EL CALCUL

La determinacié de les accions sobre I'edifici i sobre la seva estructura s’ha realitzat tenint en
consideracio l'aplicacié de les normatives que es relacionen en l'apartat corresponent de la
present memoria.

Segons el DB SE-AE Accions en I'edificacid, les accions i les forces que actuen sobre un edifici
es poden agrupar en 3 categories: accions permanents, accions variables i accions accidentals.
La consideracio particular de cadascuna d’elles es detalla en els seglients subapartats, i respon
a l'estipulat en els apartats 2, 3i4 del DB SE-AE.

3.1 ACCIONS PERMANENTS

S’inclouen dins d’aquesta categoria totes les accions la variacié de les quals en magnitud amb
el temps és menyspreable, o la variacié del qual és mondtona fins que s'aconsegueix un valor
limit.

Sobre la llosa de fonaments s’aplica una carrega permanent superficial de 375 Kg/m2,
corresponent a un paviment de formigé de 15cm de gruix.

3.1.1  PES PROPI

Llosa de formigé 14 cm de gruix (pergola) 350

Total 350 Kg/m2

3.1.2 ACCIONS DEL TERRENY

Soén les accions derivades de I'empenta del terreny, tant les procedents del seu pes com
d’altres accions que actuen sobre ell, o les accions degudes als seus desplagaments i
deformacions. En general les accions del terreny repercutiran sobre la Fonamentacio i sobre
els elements de contencié de terres.

La determinacio de les accions del terreny sobre els diferents elements afectats s’ha fet a partir
de l'estipulat en el DB SE-C. Tal com descriu l'apartat 2.3.2.3 del DB esmentat, s’han
determinat les accions del terreny sobre la Fonamentacio i elements de contencié segons 3
tipus d’accions:

Accions que actuen directament sobre el terreny i que por raons de proximitat poden afectar al
comportament de la Fonamentacio.

Carregues i empentes degudes al pes propi del terreny.

Accions de I'aigua existent a l'interior del terreny

Per a la determinacio de les accions del terreny sobre fonaments profunds s’ha considerat la
forma i dimensions de I'encepat a fi d’'incloure el seu pes, aixi com el de les terres o alld que
pugui gravitar sobre aquest.

Per a la determinacié de les accions del terreny sobre els elements de contencié s’han
considerat les sobrecarregues degudes a la preséncia d’edificacions proximes, possibles
apilaments de materials, vehicles, etc. Les forces dels puntals i ancoratges s’han considerat
com accions.

S’han considerat, sobre els elements de contencio, els estats d’'empenta estipulats en I'apartat
6.2.1 de la DB SE-C, que es corresponen amb la teoria de les empentes de Rankine:

Empenta activa: quan I'element de contencié gira o es desplaca cap a I'exterior sota les
pressions del reblert o la deformacid de la seva fonamentacié fins a aconseguir unes
condicions d’empenta minima. L’empenta activa es defineix com la resultant de les empentes
unitaries ¢’a, que s’han determinat mitjangant les segients formules:

o', =K,o' -2¢" /K,
K, =tg’ -2
= [4 2).
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Essent ¢ I'angle de fregament intern del terreny, ¢’ la cohesid i c'v la tensio efectiva vertical, de

valor Y'-z, sent ¥’ el pes especific efectiu del terreny i z I'algada del punt considerat respecte a
la rasant del terreny en la seva escomesa a I'element de contencio.

Empenta passiva: quan I'element de contencié és comprimit contra el terreny per les carregues
transmeses per una estructura o un altre efecte similar fins a aconseguir unes condicions de

maxim empenta. L’empenta passiva es defineix com la resultant de les empentes unitaries v'p,
que s’ha determinat mitjangant les segients formules:

o', =Kyo', +2¢ K,
K, —tg’( Z+?
P =1 (4 2)

Essent ¢ I'angle de fregament intern del terreny, ¢’ la cohesio i ¢y la tensio efectiva vertical, de

valor v’-z, sent ¥’ el pes especific efectiu del terreny i z I'algada del punt considerat respecte a
la rasant del terreny en la seva escomesa a I'element de contencié.

Per a la consideracidé de les sobrecarregues d’Us actuants en la coronacié dels elements de
contencié s’ha considerat una algada de terres equivalent damunt de la rasant, tenint en
compte la densitat del material contingut.

7 : Essent y el pes especific del terreny contingut.
Per a la consideracié d’altres estats de sobrecarrega diferents de la uniforme repartida s’ha
utilitzat la formulacié proposada en I'apartat 6.2.7 del DB SE-C.
S’ha considerat una llei d’'empentes en forma acumulativa, considerant cada estrat com una
sobrecarrega pel subjacent.
L’efecte de 'aigua intersticial s’ha considerat mitjangant el métode de les pressions efectives.

3.2 ACCIONS VARIABLES

Son les accions que la seva variacio en el temps no és monoétona ni menyspreable respecte al
valor mig. Es contemplen dins d’aquesta categoria les sobrecarregues d’us, les accions sobre
baranes i elements divisoris, I'accié del vent, les accions térmiques i l'accié que produeix
'acumulacié de neu.

El valor de sobrecarrega de neu no es considera concomitant amb I'Us i no es té en compte.
3.2.1 SOBRECARREGUES D'US

La sobrecarrega d’'Us és el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici per raé del seu Us.

S’ha considerat, pel calcul dels esforgos en els elements estructurals, I'aplicacié d’'una carrega
distribuida uniformement, adoptant els valors caracteristics de la taula 3.1 del DB SE-AE. Per a
les comprovacions locals de capacitat portant s’ha considerat una carrega concentrada actuant
en qualsevol punt de la zona afectada. Dita carrega concentrada s’ha considerat actuant
simultaniament amb la sobrecarrega uniformement repartida en les zones d’Us de trafic i
aparcament de vehicles lleugers, i de forma independent i no simultania amb ella en la resta de
casos descrits en la taula esmentada.

3.2.2 ACCIONS TERMIQUES

No s’han considerat
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3.3 SOBRECARREGA DE VENT

@ CTE DB SE-AE () NTE
CTE DB SE-AE

Cadigo Técnico de la Edificacian.
Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Accitn de viento segin X X -¥
Accidn de viento segun Y +Y -Y

Anchos de banda: Y ks Por planta

Zona edlica

() A Velocidad basica: 26 m/s

() B. Velocidad basica: 27 m/s

(® C. Velocidad basica: 29 m/s

Grado de aspereza

{® 1. Borde del mar o de un lago

(311, Temeno rural llano sin obstdculos

{3 1l. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
() IV, Zona urbana, industrial o forestal

(JV. Grandes ciudades, con edfficios en altura

S’aplica una velocitat total de 150 Km/h (vegis a la taula 29 m/s i 'augment en ambdues
direccions de 1.44).

Pel calcul de les reaccions dels baculs s’ha considerat una accié ambdues direccions X i Y de
45 Kg/m, constant a tota l'altura del bacul (altura en z=14m, desplagcament del nus més alt
1.20m en una direccio).

3.4 ACCIONS ACCIDENTALS
3.4.1 SISME

En la determinacié de les accions sismiques s’ha considerat la ‘Normativa de Construccié
Sismorresistent: Part General i Edificacio’, NCSE-02.

Dita normativa, en I'article 1.2., apartat 2°, estableix una classificacié de les construccions en
funcio del seu Us, segons el segient criteri:

D’importancia moderada: sén les que amb molt poca probabilitat la seva ruina per terratréemol
pugui causar victimes, interrompre un servei primari o produir danys econdomics rellevants a
tercers.

D’importancia normal: sén les que la seva destruccid per terratrémol pot ocasionar victimes,
interrompre un servei per a la col-lectivitat o produir importants pérdues econdmiques, sense
que en cap cas es ftracti d’'un servei imprescindible ni que la seva destruccié pugui donar lloc a
efectes catastrofics.

D’importancia especial: son les quals la seva destruccio per terratrémol pugui interrompre un
servei imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics.
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Segons l'anterior criteri i donades les caracteristiques d’us de I'edifici, aquest s’ha catalogat de
importancia normal.

D’altra banda, 'acceleracié sismica de calcul ac , d’acord amb [l'article 2.2 de I'esmentada
normativa, s’ha calculat segons I'expressio:

a‘c = Spab

on:

mno° 9 o

c és I'acceleracio sismica de calcul,

b és I'acceleracié sismica basica,

és el coeficient de risc

és el coeficient d’amplificacié del terreny. Pren el valor

Pera -pab=0,10-g S=C/1,25
Pera 0,10-g < p ab = 0,40-g S=C/1,25+3,33( p - ab/g—0,1)-( 1-C/1,25)
Pera 0,40-g<p-ab S=1,0

D’acord amb larticle 1.2.3 de la NCSE-02, donada la classificaci6 de la construccio, la
consideracié de monolitisme de la seva estructura i els valors de I'acceleracié sismica basica i
acceleracié sismica de calcul determinades, No han estat considerades les repercussions
produides per I'accié sismica en I'estructura.

C : Coeficient del terreny, segons caracteristiques geotécniques, pren el valor:

TIPUS DE A
TERRENY COEFICIENT DEL SOL C
| ROCA COMPACTA, SOL CIMENTAT O GRANULAR 10
MOLT DENS ’
I ROCA FRACTURADA, SOL COHESIU DUR O 13
GRANULAR DENS ’
SOL GRANULAR DE COMPACITAT MITJA O
11 COHESIU DE CONSISTENCIA FERMA 1,6
A MOLT FERMA
v SOL GRANULAR SOLT, O SOL COHESIU TOU 2,0
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(®) NCSE-02 () NCSE-34

Noma de Construccidn Sismomesistente NCSE-02

Accidn sismica seglin X

Aceleracion basica Coeficiente de contribucién

Numero de modos

Accidn sismica segin Y

(GIRONA) TORROELLA DE MONTGRI

Amaortiguamienta:

@
Coeficiente de riesgo

(®) Construcciones de importancia normal

(") Construcciones de importancia especial

Tipo de suelo

(®) Por tipo de terreno Tipo Il -~
() Especial

Ductilidad

(®) Segin norma Ductiidad baja ~
() Especial

Parte de sobrecarga a considerar

() Segun norma

® Especial
Parte de nieve a considerar

(") Sequin norma

@ Especial

RAG LA D

CoeTampimeackn

4. COEFICIENTS DE MAJORACIO D’ACCIONS

Paral-lelament als coeficients de minoracié de resisténcia, els de majoracié d’accions també
depenen del material. Amb aquest criteri s’observen els coeficients que a continuacié es

detallen.

41 FORMIGO ARMAT | PRETENSAT

Segons tipifica I'EHE, els coeficients de majoracio considerats per a un nivell d’execuci6 normal
son els que es relacionen en la taula 1 pels Estats Limit Ultim (ELU) i en la taula 2 pels Estats

Limit de Servei (ELS).

Coeficients de majoracioé de carregues en elements de formigd armat i pretesat. Estats Limits

Ultims
SITUACIO 1: SITUACIO 2:
TIPUS PERSISTENT O TRANSITORIA ACCIDENTAL
D’ACCI
Py EFECTE EFECTE EFECTE EFECTE
FAVORABLE DESFAVORABLE FAVORABLE DESFAVO
RABLE
PERMA ve=1,00 ve=1,35 ve=1,00 ve=1,00
NENT
PRETE yp=1,00 vp=1,00 vp=1,00 yp=1,00
SAT
PERMA y6*=1,00 y6*=1,50 v6*=1,00 y6*=1,00
NENT
DE
VALOR
NO
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CONST
ANT

VARIAB va=0,00 va=1,50 va=0,00
LE

va=1,00

ACCIDE - - ya=1,00
NTAL

ya=1,00

COEFICIENTS DE MAJORACIO DE CARREGUES EN ELEMENTS DE FORMIGO ARMAT |
PRETESAT. ESTATS LIMITS DE SERVEI

TIPUS EFECTE EFECTE

D'ACCIO FAVORABLE DESFAVORABLE

PERMANENT 16=1,00 6=1,00

PRETESAT ARMADURA 1p=0,95 p=1,05
PRETESA
ARMADURA 1p=0,90 1=1,10
POSTENSAT

PERMANENT v6*=1,00 16*=1,00

DE VALOR

NO

CONSTANT

VARIABLE 10=0,00 10=1,00

4.2 ACER LAMINAT
En relacié amb els coeficients yc que graven a les estructures, es consideren els que estableix

el Document Basic SE Seguretat estructural, en la taula 4.1 del capitol 4.
Coeficients parcials y de seguretat per a les accions.
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TIPUS DE SITUACIO PERSISTENT O
VERIFICACI TRANSITORIA
© EFECTE EFECTE
DESFAVORABL FAVORAB
E LE
PERMANENT
S 1.35 0.80
RESISTENC PES PROPI | 1.35 0.70
IA EMPENTA 1.20 0.90
DEL
TERRENY
PRESSIO
AIGUA
VARIABLE 1,50 1,00
desestabilitzadora estabilitzadora
PERMANENT
ESTABILITA PES PROPI 1;2 8.28
EMPENTA 1'05 0'95
DEL ' :
TERRENY
PRESSIO
AIGUA
VARIABLE 1.50 0

5. HIPOTESIS DE CALCUL CONSIDERADES

5.1 FORMIGO ARMAT | PRETENSAT

HAN ESTAT CONSIDERADES LES COMBINACIONS QUE TIPIFICA L'EHE, SEGONS EL

DETALL:

PER A ESTATS LIMIT ULTIMS, LES SITUACIONS DE PROJECTE S’THAN ABORDAT A
PARTIR DELS SEGUENTS CRITERIS

SITUACIONS PERSISTENTS O TRANSITORIES:
276,j Gk,j + Z?/G*,ij’j-l-?/P Pk +7Q,1Qk,1+ ZyQ,i Wo,iQk,i

j>1

SITUACIONS ACCIDENTALS:
ZVG,J‘ Gk,j+z7/e*‘j Gi,j +7ePctya Ak+7Q,1‘//1,1Qk,1+Z7Q,i Vi Qk,i

=1

SITUACIONS SiISMIQUES:
27/@,1 Gk,j+27(3*,j Gri*t7pPit7, AE,k"'Z?’Q,i Wi Qi

j>1

i>1

i>1

i1

PER A ESTATS LIMIT DE SERVEI, LES DIFERENTS SITUACIONS DE PROJECTE EN
GENERAL S’HAN ABORDAT AMB ELS SEGUENTS CRITERIS

COMBINACIO POC PROBABLE
Z7G,j Gij+ 276*,1-(3 ki +7pP +70.1Q +27Q,i\P0,le,i

21
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COMBINACIO FREQUENT
ZVG,j Gkj +Z7G*JG ki +7pP+ 7Q,1\P1,1Qk,1 +Z7/Q,i\}lz,iQk,i

i>1 i1 i>1
COMBINACIO QUASIPERMANENT

Zye,ij,j + ZVG*,jG*k,J +7pF +Z7Q,i‘1’2,iQk,i

j>1 j=1 i>1

ON:

GK,J VALOR CARACTERISTIC DE LES ACCIONS PERMANENTS

G*K,J VALOR CARACTERISTIC DE LES ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO
CONSTANT

PK VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO DEL PRETESAT

QK,1 VALOR CARACTERISTIC DE L'’ACCIO VARIABLE DETERMINANT

Yo,l QK,l VALOR REPRESENTATIU DE COMBINACIO DE LES ACCIONS
VARIABLES CONCOMITANTS

¥1,1 QK,1 VALOR REPRESENTATIU FREQUENT DE L’ACCIO VARIABLE
DETERMINANT

W21 QK,l VALORS REPRESENTATIUS QUASIPERMANENTS DE LES ACCIONS
VARIABLES AMB L'ACCIO DETERMINANT O AMB L’ACCIO ACCIDENTAL

AK VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO ACCIDENTAL

AE,K VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO SiISMICA

5.2 ACER LAMINAT | FABRICA

Han estat considerades les combinacions que tipifica la DB-ES, “Document Basic SE Seguretat
Estructural” en el seu article 4.2.21 4.3.2, segons es detalla a continuacio:
Per a Estats Limit Ultims, les situacions de projecte s’han abordat a partir dels segiients criteris

Situacions persistents o transitories:
ZyG,j Gk,j +27@*,ijJ+7/Q,1Qk,l+ZyQ,i V/o,iQk,i
21 21 i>1
Situacions accidentals:
276,j Gkj +Z7G*,j Gt 7aA +7Q,1‘//1,1Qk,1+ ZJ/Q,i ‘//z,iQk,i
> =1 i>1
Situacions sismiques:
z}/G,j Gyt 27/@*,]' Grjt7aAex™ Z?/Q,i Vi Qk,i
j=1 j=1 i>1

Per a Estats Limit de Servei, les diferents situacions de projecte en general s’han abordat amb
els seglents criteris
Combinacié poc probable

Z7G,j Gij +z7g*,jG ki + 7Q,1Qk,1 +27Q,i\P0,le,i
j>1 jz1 i>1
Combinacié frequent
ZVG,j Gkt Z?”G*,jG k.j t J/Q,ILPI,IQk,l +Z7Q,iqu,iQk,i
j>1 j=1 i>1
Combinacié quasipermanent

ZVGJ Gkt ZVG*JG*'@J +Z7’Q,il}lz,iQk,i

i>1 i1 i>1
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GK,J VALOR CARACTERISTIC DE LES ACCIONS PERMANENTS

G*K,J VALOR CARACTERISTIC DE LES ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO
CONSTANT

QK,1 VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO VARIABLE DETERMINANT

Yo,l QK,l VALOR REPRESENTATIU DE COMBINACIO DE LES ACCIONS
VARIABLES CONCOMITANTS

¥1,1 QK,1 VALOR REPRESENTATIU FREQUENT DE L’ACCIO VARIABLE
DETERMINANT

W2, QK,l VALORS REPRESENTATIUS QUASIPERMANENTS DE LES ACCIONS
VARIABLES AMB L’ACCIO DETERMINANT O AMB L’ACCIO ACCIDENTAL

AK VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO ACCIDENTAL

AE,K VALOR CARACTERISTIC DE L’ACCIO SISMICA

6. METODE DE CALCUL

Per a la determinacié d’esforcos en els diferents elements estructurals s’han utilitzat els
postulats basics d’elasticitat i la resisténcia de materials, aplicant-los de forma diversa i a través
de diferents metodologies en funcié de I'element o conjunt a analitzar, tal com es detalla més
endavant.

D’altra banda, per a la comprovacié de seccions de formigo, s’han utilitzat les bases del calcul
en I'Estat Limit Ultim (ELU) i en I'Estat Limit de Servei (ELS), considerant que el material
treballa en régim anelastic, contemplant d’aquesta manera la fisuracié per traccié i l'elasto-
plasticitat en compressio, segons s’ha especificat en I'apartat quart de la present. Per a la
comprovacié de les seccions d’acer, en general s’han utilitzat les bases de calcul en I'Estat
Limit Ultim (ELU) i en I'Estat Limit de Servei (ELS) tenint present el diagrama elasto-plastic del
material.

6.1 FORMIGO ARMAT

En els estats limits ultims es comproven els corresponents a: equilibri, esgotament o
trencament, adheréncia, ancoratge i fatiga (si s’escau).

En els estats limits d’utilitzacié, es comprova: deformacions (fletxes), i vibracions (si s’escau).
Definits els estats de carrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les combinacions
possibles amb els coeficients de majoracié i minoracié corresponents d’acord als coeficients de
seguretat definits a la norma EHE i les combinacions d’hipotesis basiques definides en l'art 4°
del CTE DB-SE

L’ obtencio dels esforcos en les diferents hipotesis simples de I'entramat estructural, es fara
d’acord a un calcul lineal de primer ordre, és a dir admetent proporcionalitat entre esforgos i
deformacions, el principi de superposicié d’accions, i un comportament lineal i geométric dels
materials i I'estructura.

Per a I'obtencié de les sol-licitacions determinants en el dimensionat dels elements dels forjats
(bigues, biguetes, lloses, nervis) s’obtindran els diagrames envolvents per a cada esforg.

Pel dimensionat dels suports es comproven per a totes les combinacions definides.

6.2 ACER LAMINAT

Es dimensionen els elements metal-lics d’acord a la norma CTE SE-A (Seguretat estructural:
Acer), determinant-se coeficients d’aprofitament i deformacions, aixi com I'estabilitat, d’acord
als principis de la Mecanica Racional i la Resisténcia de Materials.

Es realitza un calcul lineal de primer ordre, admetent-se localment plastificacions d’acord a
l'indicat en la normativa.

L’estructura es suposa sotmesa a les accions exteriors, ponderant-se per a l'obtencié dels
coeficients d’aprofitament i comprovacié de seccions, i sense majorar per a les comprovacions
de deformacions, d’acord amb els limits d’esgotament de tensions i limits de fletxa establerts.
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Pel calcul dels elements comprimits es t&€ en compte el vinclament per compressié, i pels
flectats el vinclament lateral, d’acord a les indicacions de la norma.

6.3 CALCULS INFORMATICS

Per a I'obtencio de les sol-licitacions i les dimensions dels forjats i dels pilars, aixi com la seva
corresponents armadures s’ha utilitzat el suport de programes informatics d’ordinador
(CYPECAD, METAL 3D, ...).

En una segona fase les dimensions i armadures aixi obtingudes s’han modificat manualment
atenent a criteris constructius, com poden ser facilitat de muntatge, adaptacié al procés
d’execucio, etc.

Tots els elements de fonamentacio i contencid, sabates, riostres i murs s’han dimensionat amb
diverses aplicacions informatiques (diferents fulles de calcul elaborades pel projectista...).

7. CRITERIS DE DIMENSIONAT

Assentaments admissibles i limits de deformacié

Assentaments admissibles de la fonamentacié. D’acord a la norma CTE SE-C, article 2.4.3, i en
funcié del tipus de terreny, tipus i caracteristiques de I'edifici, es considera acceptable un
assentament maxim admissible de 2,5 cm per a sabates aillades i 5,0cm per a lloses.

Limits de deformacio de I'estructura. Segons I'exposat en l'article 4.3.3 de la norma CTE SE,
s’han verificat en I'estructura les fletxes dels diferents elements. S’ha verificat tant el desplom
local com el total d’acord amb I'exposat en 4.3.3.2 de la anterior norma.

Segons el CTE, per al calcul de les fletxes en els elements flectats, bigues i forjats, es tindran
en compte tant les deformacions instantanies com les diferides, calculant-se les inércies
equivalents d’acord a l'indicat en la normativa.

Pel calcul de les fletxes s’ha tingut en compte tant el procés constructiu, com les condicions
ambientals, edat de posada en carrega, d’acord a unes condicions habituals de la practica
constructiva en I'edificacid convencional. Per tant, a partir d’'aquests suposits s’estimen els
coeficients de fletxa pertinents per a la determinacié de la fletxa activa, suma de les fletxes
instantanies més les diferides produides amb posterioritat a la construccio dels envans.

En els elements s’estableixen els segiients limits:

FLETXES RELATIVES PELS SEGUENTS ELEMENTS

TIPUS DE COMBINACIO RESTA

FLETXA DE
CASOS

1.-INTEGRITAT CARACTERISTICA

DELS G+Q

ELEMENTS 1/300

CONSTRUCTIUS

(ACTIVA)

2.-CONFORT CARACTERISTICA

D'USUARIS DE ‘

(INSTANTANIA) SOBRECARREGA 1/350

Q

3.-APARENCA GAIREBE-

DE L'OBRA PERMANENT 1/300

(TOTAL) G+y2Q
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DESPLACAMENTS HORITZONTALS

LOCAL TOTAL

DESPLOM RELATIU A L’ALCADA DESPLOM RELATIU A LALCADA TOTAL
ENTRE PLANTES: DE L’EDIFICI:

DH1<250 D H1<500

Pel que fa a la resisténcia al foc, caldra garantir les especificacions del CTE DB SI.

8. NORMATIVA

8.1 NORMATIVA BASICA

DB-ES, “Document Basic SE Seguretat estructural”

DB-ES-AE, “Document Basic SE Seguretat estructural Accions en I'edificacié”
DB-ES-C, “Document Basic SE Seguretat estructural Fonaments”

DB-ES-A, “Document Basic SE Seguretat estructural Acer”

DB-ES-F, “Document Basic SE Seguretat estructural Fabrica”

DB-ES-M, “Document Basic SE Seguretat estructural Fusta”

EHE-08, “Instruccio de formigé estructural”.

EFHE, “Instruccid per al projecte i I'execucié de forjats unidireccionals de formigé estructural
realitzats amb elements prefabricats”

N.C.S.R.-02, “Normativa de construccio sismerresistent: Part general i edificacio”.

8.2 NORMATIVA COMPLEMENTARIA

EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”.

EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”

Part 2-1: Accions en estructures densitats, pesos propis i carregues exteriors
EUROCODI 1, “Bases de projecte i accions en estructures”.

Part 1: Bases de projecte

EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigé”.

EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigd”.

Part 1-4: Regles generals formigd d’arid lleuger de textura tancada.
EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigé”.

Part 1-3: Regles Generals

Elements i estructures prefabricades de formigé

EUROCODI 2, “Projecte d’estructures de formigé”.

Part I-I: Regles generals i regles per a edificacio

EUROCOGIGO 2, “Projecte d’estructures de formigd”.

Part 1-5: Regles generals estructures amb tendons de pretesat exteriors o no adherents.
EUROCODI 3, “Projecte d’estructures d’acer”.

Part I-I: Regles generals

Regles generals i regles per a edificacié

(suplements de la UNE-ENV 1993-1-1)

EUROCODI 3, “Projecte d’estructures d’acer”.

Part 1-1: Regles generals i regles per a edificacio.

EUROCODI 4, “Projecte d’estructures mixtes de formigé i acer”.

Part 1-2: Regles generals projecte d’estructures sotmeses al foc.
EUROCODI 4, “Projecte d’estructures mixtes de formigé i acer”.

Part 1-1: Regles generals i regles per a edificacio.

EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
Part 5: Fonaments, estructures de contencié de terres i aspectes geotécnics.
EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
Part 1-1: Regles generals accions sismiques i requisits generals de les estructures.
EUROCODI 8, “Disposicions pel projecte d’estructures sismorresistents”.
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8.3 REGLES GENERALS PER A EDIFICIS
NTE-ECG, “Carregues gravitatories”
NTE-ECR, “Carregues per retraccid”
NTE-ECS, “Carregues sismiques”
NTE-ECT, “Carregues térmiques”
NTE-ECV, “Carregues de Vent”
NTE-EAF, “Forjats”

NTE-EAV, “Bigues”

NTE-EHU, “Forjats unidireccionals”
NTE-EHV, “Bigues”

NTE-EHS, “Suports”

NTE-EHR, “Forjats reticulars”
NTE-EFL, “Fabrica de mao”
NTE-EFB, “Fabrica de blocs”
NTE-WXV, “Bigues”

NTE-EXS, “Suports”

NTE-CEG, “Estudis geotécnics”
NTE-CPI, “Pilotis in situ”

Recomanacions pel projecte, construccio i control d’ancoratges al terreny. H.P.8-96. Ministeri

d'Obres Publiques i Urbanisme
Manual pel calcul de Tablestaques. Ministeri d'Obres Publiques i Urbanisme
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9. DECLARACIO DEL COMPLIMENT DELS DOCUMENTS BASICS

En el disseny i I'analisi dels elements estructurals descrits en el present document s’ha atés a
totes les exigéncies i requeriments estipulats en el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), i en
particular als Documents Basics que se citen a continuacio:

DB-ES, “Document Basic SE Seguretat estructural”

DB-ES-AE, “Document Basic SE Seguretat estructural Accions en I'edificaci¢”

DB-ES-C, “Document Basic SE Seguretat estructural Fonaments”

DB-ES-A, “Document Basic SE Seguretat estructural Acer”

10. PROCES CONSTRUCTIU

El procés constructiu a observar en I'execucié del projecte que es presenta correspon al logic
de l'execucid en primer lloc del capitol de Moviment de Terres, posteriorment el de
fonamentacié i finalment el de I'estructura, aquesta ultima realitzada nivell a nivell, des del més
inferior al superior. D'aquest procés, cal destacar que tot element estructural ha de mantenir-se
apuntalat fins que aquest hagi assolit la resisténcia prevista en el projecte, i que mai es
sol-licitaran els elements a situacions de carrega més desfavorables que les previstes en el
projecte.

11. ELEMENTS DECORATIUS FIXATS A BACULS

En el projecte executiu es preveuen elements decoratius fixats als baculs. Aquests elements
sén per mitja de malla tipus deployé (malla foradada), amb un pas de malla de 70x70 mm,
deixant passar el vent i reduint notablement la forga del mateix sobre I'element decoratiu.
Aquests es situen a diferents algcades i sempre per sota la cota a la qual estaria situada la
lluminaria del bacul. EI moment que generen aquests elements sobre la base del bacul
s’estimen inferiors al moment que provocaria la lluminaria en el suposit que hi fos col-locada
donada la relacio M = F x d.
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