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1. INTRODUCCIO
1.1. Antecedents
1.1.1. Peticionari

Construccions Prat S.L
CIF: B-12.345.678
Ctra. Barcelona, bx. 6

Ripoll

1.1.2. Necessitat del peticionari

Realitzar el calcul i el disseny de I'estructura metal-lica per a una nau industrial d’'uns 1298 m2. Per
a dur a terme la seva construccio, es disposa d'una parcel-la d'uns 2250 m2. Aquesta, es troba
ubicada al terme municipal de Ripoll, davant de la carretera nacional N-260 km 195 i envoltada

d'altres construccions industrials.

¥

Resxaura_nl.(:ooper'a't{va@j_ e
> S La Barricona
-

Figura 1: Ubicacié de la nau
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1.2. Objecte del projecte

Dissenyar i calcular I'estructura d’'una nau industrial metal-lica mirant d’optimitzar el transport i

muntatge d’aquesta.

1.3. Especificacions i abast
1.3.1. Especificacions de la peticio

Les especificacions més importants sén que haura de tenir una superficie total de 1298 m? amb
una algada de 7.5 m, on a la seva fagana principal s’hi trobara un portal de 4.5 x 4.5 m. Incloura
paviment de formigé armat que suporti el pes de vehicles pesants i a la coberta disposara de

lluernaris.

1.3.2. Abast del projecte

El projecte comencga quan I'empresa inicia els calculs per a la construccio de la nau, de I'estructura
metal-lica, de les cobertes i de les facanes. Quedaran exempts del present projecte qualsevol

contingut relacionat amb la fonamentacio i remenament de terres.

2. DESCRIPCIO GENERAL
2.1. Descripci6 de la parcel-la

La parcel-la esta situada just al costat de naus industrials ja existents, d’'unes dimensions i
geometria semblants a aquesta nau. La nau a construir s’ubicara centrada a la parcel-la alineada a

les naus del costat. Aquesta ubicacio es pot visualitzar a la Figura 1 localitzada a I'apartat 1.1.2.

Pel qué fa referéncia a la situacio, Ripoll és la capital de la comarca del Ripollés, amb una

superficie de 73.3 km? i una altitud de 691 metres.

2.2. Descripci6 general de la nau

La nau amb una superficie total 1298 m? té una geometria rectangular de 30.4 x 42.7 m i una
alcada de 7.5 m. La teulada de la nau esta formada per una estructura de dos aiglies simétriques

amb un pendent del 5°. Els portics estan situats cada 6 m, per tant, en constara de 8.

2.3. Descripcio dels elements estructurals

La nau esta composta per una estructura de bigues metal-liques d'acer S355 on els pilars de les

facanes laterals son HEB 320, els de les faganes principals son HEB 200, les jasseres IPE 600 i

8
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les corretges IPE 160. Aguesta hau també porta un cablejat per tal de formar creus de Sant

Andreu.

A continuacié es mostra l'estructura global (Figures 2 i 3).

Fiaura 2: Estructura de la nau

Figura 3: Estructura de la nau
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2.4. Descripcié dels tancaments

Pel qué fa referéncia als tancaments de la nau, la coberta estara formada per panells Sandwich
per a cobertes i centrats al mig de cada portic es disposara de lluernaris de 1 m d'amplada. En
guan a les facanes estaran constituides de panell Sandwich per facanes, compost de safata,
aillant termic-acustic i xapa, a partir de 2.5 m d'alcada. D'aquests 2.5 m al nivell del terra s'hi
situara panells de formigo prefabricat per tal de protegir la nau de cops o de qualsevol succés que

la pogués malmetre.

Totes les unions entre panells o canvis de materials i/o direccié estara recoberts per uns remats
de xapa prelacada per tal de obtenir un bon acabat i una bona canalitzacié d’aigties. Tots aquests

elements aniran collats amb cargols autoroscats d'acer galvanitzat.

Centrat a la fagcana principal si podra observar un portal industrial amb unes dimensions de
45x4.5m.

2.5. Tractament de I’estructura i pavimentacioé

Per deixar un bon acabat a la estructura d’acer s’hi déna una capa de pintura protectora per la
corrosio i el malbaratament del material de la construccié. Pel qué fa 'acabat del sol de la nau si
aplicara una capa de formigdé armat d’alta resisténcia de 0.15 m d’espessor, per tal qué aquest

sigui resistent al pas de vehicles de gran tonatge.

3. NORMES D’APLICACIO

El present projecte ha seguit i respectat la normativa del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) i el

Document Basic de Seguretat Estructural de I'Acer (DB SE-A).

4. ACCIONS | COMBINACIONS

Per efectuar els calculs de I'estructura s’ha utilitzat la combinacié més desfavorable de les accions

permanents i variables.

4.1. Accions permanents

Per a realitzar els calculs correctament com a carregues permanents s’ha considerat el pes propi

de I'estructura i dels tancaments.

10
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4.2. Accions variables

S’entén com a carregues variables totes aquelles que vinguin donades per un acte meteorologic,

com ara el vent i la neu; i a més les carregues de manteniment.

5. CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS

L’estructura esta formada basicament per bigues d’acer S355, panells Sandwich amb aillant

termic-acustic, lluernaris, panells i paviment de formigd armat d’alta resisténcia.

6. PROCES D’EXECUCIO DE LES OBRES
6.1. Estructures

Un cop tots els elements metal-lics s’han pintat amb una capa de pintura protectora de corrosio es

podra emprendre la construcci6 de la infraestructura.

Per tal de poder realitzar la construccié de la nau amb el menys temps possible i amb els minims
d’errors, els dos baixants de les jasseres venen soldats de taller mitjangant una placa d’acer i els

pilars porten també soldats 2.18 m de jassera.

Primer de tot, s’ubiquen els pilars en la posicié adient mitjangant un camié ploma i una vegada
situats es collen amb uns esparrecs a la fonamentacié. Quan es tenen els pilars ben collats,
alineats i comprovats es procedeix a la col-locacié de les jasseres amb I'ajuda d’'una grua. Un cop
col-locades s’uneixen aquestes amb els pilars mitjangant cargols de M24. Quan tots els portics
estan col-locats a la seva posicio s’hi solden les corretges amb una separacié de 1.5 m a l'ala
superior de la IPE 600 que compon la jassera i en els portics exteriors s’hi solden els pilars

HEB 200 a la part inferior de la jassera, fent Us de soldadura amb eléctrode.

Finalment, quan ja esta tota I'estructura construida es col-loquen les creus de Sant Andreu entre
els dos primers i dos ultimes portics, i també entre els pilars exteriors de les facanes. Aquestes

s’'ubiquen cada 6 metres amb un angle de 45°.

6.2. Pavimentaci6

Quan l'estructura esta completada i la coberta esta col-locada abans d’emprendre a posar els
tancaments de fagana, es fa la pavimentacié de la superficie de la nau. En aquesta s’hi aplicara

una capa de 0.15 m de formigé armat d’alta resisténcia.

11
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6.3. Tancaments

Tenint I'estructura de la nau construida i amb els acabats corresponents, es col-loca les canals i el
panell Sandwich de la coberta. Seguidament es rodeja la nau amb panells de 2.5 m de formigé
armat prefabricat col-locats i anclats entre els portics. A continuacié es col-loquen els panells
Sandwich a les facanes, compostos de safates, aillants térmics-acustics i xapa. Finalment

s’incorpora el portal d’accés i els ramats adients.

Tots els elements de tancaments es subjectaran amb cargols autoroscats d’acer galvanitzat.

6.4. Acabats

Per acabar, s’hi col-locaran els baixants de les canals amb els tubs adients.
L’estructura esta preparada per aplicar-li una capa de pintura esmalt o qualsevol tractament de
proteccio o ignifugacio.

7. RESUM DEL PRESSUPOST

El Pressupost d'Execucié per Contracte és de 150609.18 €.

8. RELACIO DE DOCUMENTS

DOCUMENT 1: MEMORIA | ANNEXOS

1. MEMORIA

2. ANNEX A: Descripcions técnigues

3. ANNEX B: Calculs

5. ANNEX D: Estudi de seguretat i salut
DOCUMENT 2: PLANOLS
DOCUMENT 3: PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT 4: ESTAT D'AMIDAMENTS

DOCUMENT 5: PRESSUPOST
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A.1. DESCRIPCIONS TECNIQUES

Els pilars estan formats per biga HEB 320 i 2.179 m de IPE 600 per tal de desplacar la unié 2.5 m
del pilar, on aquesta és la maxima amplada a transportar. Aixi aquesta unid no ha de suportar
tants esforcos com si estigués situada just en el pilar, obtenint una unié més senzilla, ja que el
moment maxim d’aquesta estructura justament és a la part més elevada d’aquest. Al desplacar
aquesta unié cargolada cap al centre del portic no cal debilitar el pilar foradant-lo per unir el pilar
amb la jassera. Aquest pilar porta rigiditzadors i cartel-la per tal de refor¢ar-lo i rigiditzar la unio.

Aquests elements, el pilar i els 2.179 m de IPE 600, venen soldats de taller per tal d’optimitzar el
transport i el muntatge a I'obra, igual que les dues vessants de les jasseres que s’uneixen gracies

a una xapa d’acer.

Per unir els pilars amb la jassera es fara mitjangant una placa de testa de 24 mm que haura estat
soldada a taller tant en el pilar com en els extrems de la jassera per tal de poder unir aguestes

dues parts amb un cargol de M24.

La cartel-la i totes les xapes son tallades amb oxitall per tal de poder garantir la geometria i

acabats indicats.

En aquest projecte s’ha intentat dur a terme el maxim d’unions soldades a taller i el minim a obra,
per tal de garantir la seva qualitat i resisténcia, on aquestes son substituides per unions
cargolades que sGn més eficients a obra. La soldadura amb eléctrode, que és la Unica que es pot
emprar a obra, no és tant precisa enfront les unions cargolades que sén de més facil control en la
seva col-locacié. Cal especificar, que per a dur a terme les unions cargolades s’ha tingut en

compte de tenir suficient espai per a poder pretensar-les.
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ANNEX B: CALCULS
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B.1. CACUL DE CARREGUES
B.1.1. Carregues permanents

Es tracta d'una carrega vertical aplicada sobre una estructura que engloba el pes propi de
I'estructura més el dels elements permanents. També es coneix amb el nom de carrega morta.
Les carregues permanents que s'han tingut en compte son:

e IPE 160: S'han emprat per a les corretges amb un pes propi de 15,8 kg/m.

e |PE 600: S'han emprat per a les jasseres amb un pes propi de 122 kg/m.

e HEB 200: S'han emprat per als pilars de fagcana amb un pes propi de 61,3 kg/m.

e HEB 320: S'han emprat per als pilars amb un pes propi de 127 kg/m.

e Panells Sandwich de fagana i de coberta amb un pes propi de 12 kg/m.

B.1.2. Carregues variables

Es tracta d'una carrega externa mobil vertical sobre una estructura que inclou el pes propi
juntament amb el del mobiliari, el de I'equipament, el de les persones, entre d'altres. També es

coneix amb el nom de carrega viva.

B.1.2.1. Carrega variable d’is

La carrega variable d'Us es troba al Codi Técnic d'Edificacié (CTE) a la taula que es mostra a

continuacio.

S'ha escollit la categoria G degut a qué es tracta d'una coberta accessible exclusivament per

conservacio, sent aquesta lleugera sense forjat amb un valor de carrega uniforme de 0,4 kN/m?2.
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Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KkN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B,y D) ca %olnas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
isicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™’ 1 2
Cubieras accesibles 1™ |-Sublertas con inclinacion inferior a 20° 1 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion & G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Taula 1. Valors caracteristics de les sobrecarregues d's (Font. CTE-DB-SE-AE).
B.1.2.2. Carrega variable de neu

La carrega variable de neu per a una algada inferior a 1000 m es considera una carrega de
1kN/m? en cobertes planes. En el present projecte, com que la nau té una inclinacié de 5°, la

carrega de neu es calculara com:

q, = x-S (Eq. 1)

On:
On és la carrega variable de neu, expressada en kN/m?2.

M és el coeficient de forma de la coberta, en el nostre cas, com que es tracta d’'una coberta amb

una inclinacio inferior a 30°, aquest coeficient pren com a valor la unitat.

Sk és el valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal amb unitats de kN/m?

segons la figura i la taula E2 del CTE DB SE — AE que es mostra a continuacio.
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Figura 4. Zones climatiques d’hivern (Font. CTE-DB-SE-AE).

Com s’observa en el grafic anterior, la zona on es troba situada a la nau correspon a la 2 i I'altitud
de la situacid és d’aproximadament 600 m per tant, s’obté que el valor caracteristic pren com a

valor 0,9 kN/m?, mostrat a la segtient taula.

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) . [z 5 A s . .
0 0.3 04 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
200 0.5 05 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
400 06 06 0.2 0.3 04 0.2 02
500 0.7 0.7 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2
0.9 0.3 0.5 0.5 04 0.2
700 1,0 10 04 0.6 0.6 0.5 02
800 12 1.1 0.5 0.8 0.7 0.7 0.2
900 14 13 0.6 1.0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 15 0.7 1.2 0.9 12 0.2
1.200 23 20 1,1 1,9 13 20 02
1.400 3.2 26 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.600 43 35 26 456 25 55 0.2
1.800 - 46 40 - - 9.3 02
2.200 - 8.0 - - - - -

Taula 2. Sobrecarrega de neu en un terreny horitzontal (Font. CTE-DB-SE-AE).

Per tant, s’obté:
q, = xS, =10.9=0.9 k%z

B.1.2.3. Carrega variable de vent

La carrega variable de vent depén de les diferents zones que tenen les facanes i les cobertes de
la nau i de la direcci6 del vent. En el present projecte, es calcularan totes les accions del vent per
cada zona amb la férmula segient:
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Q. :qblce'cp (Eq. 2)
On:
ge és la carrega variable de vent, expressada en kN/m?2.
Os és la pressié dinamica del vent que depén de la zona geografica, expressada en kN/m?.
Ce és el coeficient d’exposicioé que varia segons lOaltura i el grau de rugositat de I'entorn.
Cp s el coeficient de pressio
q, =055V} (Eq. 3)

On:

& és la densitat de 'aire, sent de 1,25 kg/m?

vy és el valor de la velocitat basica del vent en m/s, sent de 29 m/s, degut a qué es troba a la zona

C tal i com es mostra a la seguent imatge.

Per tant,

q, =0.55v2 =0.51.2529% = 0.536 k%z
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Figura 5. Valor basic de la velocitat del vent (Font. CTE-DB-SE-AE).
¢, =F-(F+7k) (Eq. 4)
¢, =F-(F+7k)=0.6189{(0.6189+7-0.22)=1.336
Z
F= k-InE (Eq. 5)

On:

K, Z i L sén parametres caracteristics que venen determinats per els diferents tipus d’entorn, tal i

com es mostra la taula 3.

Per tant,

F=k-In Z_ 0,22-In S 0.6189
L 0.3
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Grado de aspereza del entorno
Z (m)
I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccidn 0.156 10
del viento de al menos 5 km de longitud ' i
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 20
arboles o construcciones pequeiias ’
[V Zona urbana en general, industrial o forestal | |5.0]
; Ceniro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 100

altura

Taula 3. Coeficients per a tipus d’entorn (Font. CTE-DB-SE-AE).

En quan al calcul del coeficient de pressio cp, aquest oscil-la depenen de cada zona que incideix el

vent, tant als parametres verticals com els de coberta. Tot seguit es calculara tenint en compte

cada situacio.
S’ha considerat que totes les arees s6n majors a 10 m2.

e Parametres verticals

h_73_1243<025
d_ 30

Figura 6. Parametres verticals (Font. CTE-DB-SE-AE).

Flanta

Figura 7. Parametres verticals (Font. CTE-DB-SE-AE).
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A hid Zona (segun figura), -45° <8 < 45°
(m?) A B c D E
[210] s 12 08 05 08 -07
1 - “ : “ 05
| <025 ° “ 07 -03|
5 5 13 -09 05 09 -07
1 - “ . “ 05
<025 " - " 08 -03
2 5 13 -10 05 09 -07
1 - “ “ 05
<025 ° “ - 07 -03
<1 5 14 11 D5 1.0 07
1 - “ - “ 05
<025 " - . - 03

Taula 4. Parametres verticals (Font. CTE-DB-SE-AE).

Zona A: OnlaCp=-1.2

g, =0.5361.336(—1.2)=—0.859 k%z

ZonaB: OnlaC,=-0.8

. =0.5361.336(-08)=-0.573KN/ |
ZonaC: OnlaCy,=0

q. =053613360 = 0N/

ZonaD: OnlaC,=0.7

. =0.5361.3360.7 = -0501kN/ |

Zona E: OnlaCy,=-0.3

q, =0.5361.336(—0.3)=—0.215 k%z
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I
___l___,---."l' cti-

h
l

Figura 8. Parametres cobertes a dos aiguies (Font. CTE-DB-SE-AE).

Figura 9. Parametres cobertes a dos aiguies (Font. CTE-DB-SE-AE).

e10 , el10
old |F
i@}_ 6 HEU | b
» —
o/4 |F
\11 P 7 —.. Planta
d

Fendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubierta o F G H [ J
o =10 06 0.6 0.8 07 1
<1 06 0.6 08 0.7 95
o =10 1A 0.8 08 06 0.8
<1 ) 1.5 08 06 4
e =10 25 1.3 0.9 05 0.7
< 58 ) 2 05 KW
0.2 0.2
- >10 23 1.2 08 - iy
0.2 0.2
<1 25 2 12 b S
7 =W, Y3 0.2
o =10 +0,0 +0,0 +0,0 0.6 06
55 ) 2 0.2
=1 +0.,0 +0,0 +0.0 0.6 0,6
10 09 0.8 03 04 X
- 0.2 0.2 0.2 +0,0 40,0
- 2 15 03 04 15
< 0.2 0.2 0.2 £0,0 10,0
10 05 0.5 02 04 05
a0 0.7 0.7 0.4 0 0
- 15 15 02 04 05
= 0.7 0.7 0.4 0 0
1o 00 0.0 0.0 02 03
4o 0.7 0.7 0.6 +0,0 +0,0
» 00 0.0 0.0 02 03
= 0.7 0.7 0.6 +0,0 +0,0
a0 =10 0.7 0.7 0.7 0.2 03
< 0.7 0.7 0.7 02 03
o > 10 0.8 0.6 0.8 0.2 03
< 0.8 0.8 0.8 02 03

Taula 5. Parametres cobertes a dos aigiies (Font. CTE-DB-SE-AE).
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Zonal: Onla Cp=-0.6

q, =0.5361.336{(—0.6)=—0.429 k%z

ZonaJ: OnlaCy,=0.2

q. =0.5361.33602-0.143kKN/
1Cp=-0.6

. =0.5361.336(~0.6) =-0.420KN/ ,

ZonaH: OnlaCy,=0

q. 053613360 =0KN/ |
1Cp=-0.6

q. =0.5361.336(~0.6)=0.429KN/ ,

Zona G: OnlaCp=-1.2
q, =0.5361.336/—1.2)=—0.859 k%z
1C,=0
— 0.5361.336:0 = OkN
q, =0.5361.3360=0 %nz
ZonaF: OnlaC,=-1.7

—0.5361.336(—1.7)=—1.22kN
q. =05361.336(-1.7)=-122K\/
1C,=0

q, =0.5361.336:0 = ok%z
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Figura 10. Direccié del vent 45° < © < 135° (Font. CTE-DB-SE-AE).

Y
0
/4 ald
o .-—.-_.r
&‘?D F |G F G
2 H H
J. ;
E
|1 = |
_d Planta
1 b

Figura 11. Direccié del vent 45° < © < 135° (Font. CTE-DB-SE-AE).

Pendiente de la

A (m?) Zona (segun figura), -45° =6 = 45°
cubierta o F G H |
450 =10 -14 -1,2 -1.0 0.9
<1 -2.0 -2,0 -1,3 -1,2
300 =10 -1,5 -1,2 -1,0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1.3 -1,2
450 =10 -1,9 -1,2 -0.8 0,8
<1 -25 -2,0 -1,2 -1,2
_5o =10 -1,8 -1,2 -0.7 -0,6
<1 -2.5 -2.0 -1.2 -1,2
a0 =10 16 1,3 0.7 0,6 |
=1 -2,.2 -2,0 -1.2 -0,6
150 =10 -1,3 -1,3 -06 0.5
<1 -2,0 -2,0 -1,2 0,5
300 =10 -1.1 -14 -0.8 -0.5
<1 -1.5 -2,0 -1.2 -0.5
450 =10 -1,1 -1.4 -0,9 0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0,5
600 =10 -1,1 -1,2 -0.8 05
<1 -1,5 -2,0 -1,0 05
750 =10 -1,1 -1,2 -0.8 -0,5
<1 -1,5 -2,0 -1,0 -0,5

Taula 6. Direccio6 del vent 45° < © < 135° (Font. CTE-DB-SE-AE).
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ZonaF: OnlaCy,=-1.6

q, =0.5361.336(—1.6)=—1.146 k%z

Zona G: OnlaCp=-1.3

g, =0.5361.336(-1.3)= _0'931k%2

ZonaH: OnlaC,=-0.7

q, =0.5361.336{(-0.7)= —0.501k%]2

Zonal: OnlaC,=-0.6

g, =0.5361.336:(—0.6)=—0.429 k%z

B.2. COMBINACIONS

Amb l'ajuda del software SAP 2000 s’ha pogut comprovar que la combinacié més desfavorable és

la numero 1 de les cinc plantejades, on es mostren a continuacio.

Z?’G,j'Gk,j +7Q,1'Qk,l+zyQ,i"P0,iQk,i (Eq. 6)

21 i1
On:
7e; €s 1.35 segons la taula 4.1. Coeficients parcials de seguretat per a les accions del CTE.
701 €s 1.5 segons la taula 4.1. Coeficients parcials de seguretat per a les accions del CTE.

W, és 0.5 en el cas de neu i de 0.6 en el cas de vent, segons la taula 4.2. Coeficients de

simultaneitat del CTE.
G, equival a la carrega permanent.
Q, equival a la carrega variable.

Els valors de les carregues permanent, d’Us, de neu i de vent s’han calculat a I'apartat de calcul de

carregues B.1.
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B.2.1. Combinaci6 1
1.35-Carrega permanent +1.5-Carrega d'Us +1.5-0.5-Carrega de neu
B.2.2. Combinacio 2

1.35-Carrega permanent +1.5-Carre ga d' s +1.5-0.5-Carrega de neu +1.5-0.6-Ca rrega de vent lateral

B.2.3. Combinaci6 3

1.35-Carrega permanent +1.5-Carrega d'Us+1.5-0.5-Carrega de neu +1.5-0.6-Carrega de vent frontal

B.2.4. Combinacio 4

1.35-Carrega permanent +1.5-Carrega de vent lateral

B.2.5. Combinaci6 5

1.35-Carrega permanent +1.5-Carrega de vent frontal +1.5-0.5-Carrega de neu

B.3. CALCUL DE LES UNIONS

B.3.1. Dades del SAP 2000

Forces existents trobades en la posicio de la unid, a 2.5 m del pilar sén:
Moment -274.7007 KNm
Tallant -126.646 kN

Axial -175.651 kN

B.3.2. Calcul unié jassera amb pilar

t,~2t, — t,=212=24mm (Eq. 7)

p w

On:

t, €s el gruix de la placa de testa, en mm.
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tw €s el gruix de I'anima de la IPE 600, en mm.
tp < cargol < 2tp =l 24 < ¢cargo| < 48 (EQ- 8)
Per tant, s’agafa el diametre del cargol de 24 mm amb un forat de 26 mm (do).
A continuaci6 es calcula la distancia entre forats i del forat a I'extrem de la xapa.
T P2 T e2 +
e
A O O —t
50
— | | |
X | O o |
£ P1
(S
3 O O |
0
O O
| |
O O
4 240 mm 4
Figura 12. Distribuci6 de la placa de testa.
1.2-d, <e, <150, 12-t,, 40+4-t, (Eq. 9)
Per tant,
31.2<e, <136
S’escull €1 =50 mm.
15-d, <e, <150, 12-t,, 40+4-1, (Eq.10)
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Per tant,
39<e,<136
S’escull e2 = 50 mm.

2.2-d,<p, <400, 28, (Eq.11)
Per tant,
57.2<p, <400
S’escull p1 =231 mm.

3-d, <p, <400, 28, (Eq.12)
Per tant,
78<p, <400

S’escull p2 = 140 mm.

Seguidament, es calculara els esfor¢cos que aguanten cada tipus de cargols que compon la unié

entre la jassera i el pilar.

Cargols exteriors

Es calcula la gorja de la soldadura entre la biga IPE 600 i la placa de testa.
t, <t, (Eq.13)

On:

t: és el gruix de 'ala de la biga, en mm.
t2 és el gruix de la placa de testa, en mm.
Per tant,

19<24
0.3:t,<a<0.7-t (Eq.14)

On:

a és la gorja de la soldadura, en mm.
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Per tant,
7.2<a<13.3
S’escull una a de 7,5 mm.
w-t
m= 5 f_0.8a+/2 (Eq.15)
On:
m és la distancia del forat a 'anima, en mm.
tr s el gruix de I'ala de la biga, en mm, equivalent a 19 mm.
w és la distancia entre forats, en mm, sent de 119 mm.
Per tant,
m =41.51mm
s = e totique a nivell de calcul s’ha de considerar que s <2 - t,
s<2-t, (Eq.16)
Per tant,
s <48 mm
A continuacié es calculara les forces que suporten els cargols i la placa de testa.
Mecanisme rigid
0.7f . -A
Famax =——"—> (Eq.17)
VM3

On:

fun és la tensid d’esgotament nominal (cargol d’alta resisténcia 1ISO 898-10.9), en MPa, sent de
1000 MPa.

As és 'area resident en mm?, equivalent a 353 mm?.

¥ms Pren com a valor 1.1.
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Per tant,
Fimex = 224636.36:2 =449292.727 N
El valor anterior es multiplica per dos degut a qué disposem de parelles de cargols.
Mecanisme parcial
2. -M+S->» F
Fiy = —2 Ml Z trd (Eq.18)
m+s
On:
lip és el minim de:
l,, {min}=5.657(m+e,)< 27m<4-m+1.25-€, (Eq.19)
I, {min} = 228.56 mm
f 12
M=-2" _51120 N
4
f,q és laresistencia de I'acer, sent de 355.
Per tant,
Fiex =501961.606 N
Mecanisme total
4-M
= (Eq.20)
m
On:
| {min}=33m+08-e,, 2z:m, 4m+125-¢, (Eq.21)
I, {min } =176.99 mm
Per tant,

F,., =871800.857 N
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Cargols cantoners
Es calcula la gorja de la soldadura entre la biga IPE 600 i la placa de testa.
t, <t, (Eq.22)
On:
t: és el gruix de I'anima de la biga, en mm.
t> €s el gruix de la placa de testa, en mm.
Per tant,
12<24
0.3t,<a<0.7-t (Eq.23)
On:
a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,
7.2<a<84
S’escull una a de 7.5 mm.
w-t
m= 5 f_0.8a+/2 (Eq.24)

On:

m és la distancia del forat a 'anima, en mm.

tr s el gruix de I'ala de la biga, en mm, equivalent a 12 mm.
w és la distancia entre forats, en mm, sent de 140 mm.

Per tant,

m =55.51mm

s = e totique a nivell de calcul s’ha de considerarques<2 - t,
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s<2-t, (Eq.25)
Per tant,
s <48 mm
A continuacié es calculara les forces que suporten els cargols i la placa de testa.
Mecanisme rigid
0.7 . -A
Famax =——"—> (Eq.26)
Vw3

On:

fuo és la tensié d’esgotament nominal (cargol d’alta resisténcia 1ISO 898-10.9), en MPa, sent de
1000 MPa.

As és l'area resident en mm?, equivalent a 353 mm?2.
¥ms Pren com a valor 1.1.

Per tant,

Fimx = 224636.36-2 =449292.727 N

El valor anterior es multiplica per dos degut a qué disposem de parelles de cargols.

Mecanisme parcial

21 -M+SS'F
Famx =— *S 2 F (Eq.27)
m+sS
On:
li, €s el minim de:
|, {min}=4m-+2.88-e, +0.5p, <27m<4-m+1.25-¢, (Eq.28)

l;, {min } = 284.56 mm

2

f ot
M:%zsnzoN
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f, 4 és laresistencia de I'acer, sent de 355.
Per tant,
Fex =489383.465 N
Mecanisme total
4-M
= p T (Eq.29)
m
On:
. {min}=2.525m +0,5(¢, +p,), 2zm, 4-m+1.25-¢, (Eq.30)
|, {min } = 280.675 mm
Per tant,
Fimex =1033822.433 N
Cargols interiors
Es calcula la gorja de la soldadura entre la biga IPE 600 i la placa de testa.
t, <t, (Eq.31)
On:
t: és el gruix de I'anima de la biga, en mm.
t, és el gruix de la placa de testa, en mm.
Per tant,
12<24
0.3t,<a<0.7-t, (Eq.32)
On:

a és la gorja de la soldadura, en mm.

Per tant,
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7.2<a<84
S’escull una a de 7.5 mm.
w-t
m= 5 f_0.8a+/2 (Eq.33)
On:
m és la distancia del forat a 'anima, en mm.
tr s el gruix de I'ala de la biga, en mm, equivalent a 12 mm.
w és la distancia entre forats, en mm, sent de 140 mm.
Per tant,
m =55.51mm
s = e totique a nivell de calcul s’ha de considerar que s <2 - t,
s<2-t, (Eq.34)
Per tant,
s<48mm
A continuacié es calculara les forces que suporten els cargols i la placa de testa.
Mecanisme rigid
0.7f -A
Famax = e (Eq.35)
Vm3

On:

fun és la tensié d’esgotament nominal (cargol d’alta resisténcia ISO 898-10.9), en MPa, sent de
1000 MPa.

As és 'area resident en mm?, equivalent a 353 mm?.

¥ms Pren com a valor 1.1.

Per tant,
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Fiex = 224636.36:2 =449292.727 N
El valor anterior es multiplica per dos degut a qué disposem de parelles de cargols.
Mecanisme parcial
2. -M+S-> F
Famax = p M+ Z " (Eq.36)
m+s
On:
lip €s el minim de:
lp =0, (Eq.37)
l, =231mm
f 1
M=-2"_51120 N
4
f,q és laresistencia de I'acer, sent de 355.
Per tant,
Fiex = 2308913.911N
Mecanisme total
4-M .
Fig = (Eq.38)
m
On:
le =P, (Eq.39)
I, =231mm
Per tant,

F,., =850853.558 N

36



Disseny i calcul d’una estructura metal-lica per una nau industrial

Annex

Tot seqguit s’ha de comprovar si la unié compleix per moments. Per emprendre el calcul es fa
mitjancant el valor minim trobat per cada tipus de cargol, que equival al més desfavorable, sabent

la distancia que hi ha de cada cargol al centre de compressions.

Es pot observar que el valor minim per cada tipus de cargol és el del mecanisme rigid. Aquest
mecanisme ens informa que plastifica abans el cargol que la placa a consequencia de que la placa
és gruixuda, amb un gruix de 24 mm.

== 44929273 N _
640,5 mm

= 449292 73N _
521,5 mm

= 44929273 N -
290,5 mm

= 44929273 N
TSQ,S mm

Figura 13. Distribuci6 dels cargols i forces.

El moment que suporten els cargols és:

M = 449292.73 - (0.0595 + 0.2905 + 0.5215 + 0.6405)
M = 679330.6035 Nm

679330.603 > 244700.7

Es pot apreciar que el moment que suporta la unié és més gran que el moment existent a aquesta,

per tant, aquesta unié compleix.

A continuacié es comprova la uni6 a tallant:

kS.n.ILl F

FS,Rd = Tpcd (Eq.40)

M3

On:

ks depén del tipus de forat, en aquest cas s’ha escollit per a forats amb mesures normals que pren

com a valor la unitat, segons el CT DB SE-A article 7.3
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n és el nombre de superficies de fregament, en aquest cas 1.

K és el coeficient de fregament on s’ha escollit per a superficies tractades amb raig de sorra i
pintades amb un silicat alcali de zenc, prenent com a valor 0.40, segons la taula 7 de la
UNE-ENV 1090-1.1997.

F;rq =81685.95 N per a un cargol

Com que en disposen de 10,
Fsrq =81685.95-10 =816859.5 N

816859.5 > 126656

Es pot apreciar que el tallant que suporta la unié és més gran que el tallant existent a aquesta, per

tant, aguesta unié compleix.

Finalment la unié respecte l'axial no s’ha calculat ja que en la combinaci6 més desfavorable
(combinacioé 1), 'axial va a favor dels cargols per tant, I'axial no és tant desfavorable com el tallant

i el moment.

B.3.3. Soldadura del pilar HEB 200 amb la IPE 600

Es calcula la gorja de la soldadura entre el pilar HEB 200 i la jassera IPE 600.

Primer de tot es determina la gorja de soldadura de I'anima.

t, <t, (Eq.41)

On:

t1 és el gruix de I'anima HEB 200, en mm.
t> és el gruix de 'ala IPE 600, en mm.
Per tant,

9<19
0.3:t,<a<0.7t, (Eq.42)

On:

a és la gorja de la soldadura, en mm.
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Per tant,
57<a<6.3
Seguidament, es calcula la gorja de soldadura de I'ala.

t, <t, (Eq.43)
On:
t1 és el gruix de I'ala HEB 200, en mm.
t2 és el gruix de I'ala IPE 600, en mm.
Per tant,
15<19

0.3-t,<a<0.7-+t (Eq.44)

On:
a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,
57<a<10
S’escull una a de 6 mm en tot el perimetre.
B.3.4. Soldadura entre el pilar HEB 320 amb IPE 600
Es calcula la gorja de la soldadura entre el pilar HEB 320 i la jassera IPE 600.
Primer de tot es determina la gorja de soldadura de I'anima.

t, <t, (Eq.45)

On:
t; és el gruix de I'anima HEB 320, en mm.
t, és el gruix de 'ala IPE 600, en mm.

Per tant,
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12<20.5

0.3-t,<a<0.7- (Eq.46)
On:
a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,
6.15<a<84
Seguidament, es calcula la gorja de soldadura de I'ala.

t, <t, (Eq.47)

On:
t1 és el gruix de I'ala HEB 320, en mm.
t2 és el gruix de I'ala IPE 600, en mm.
Per tant,
19<20.5

0.3-t,<a<0.7- (Eq.48)
On:
a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,
6.15<a<13.3
S’escull una a de 6.5 mm en tot el perimetre.
B.3.5. Soldadura d’unié entre IPE 600
Es calcula la gorja de la soldadura entre la jassera IPE 600 d'un vessant i de I'altra.
Primer de tot es determina la gorja de soldadura de I'anima.

t, <t, (Eq.49)
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On:
t1 és el gruix de I'anima IPE 600, en mm.
t2 és el gruix de la placa de testa, en mm.
Per tant,
12<20

0.3t,<a<0.7-t, (EQ.50)
On:
a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,
6<a<84
Seguidament, es calcula la gorja de soldadura de I'ala.

t, <t, (Eq.51)

On:
t1 és el gruix de I'ala IPE 600, en mm.
t2 és el gruix de la placa de testa, en mm.
Per tant,
19<20

0.3:t,<a<0.7t, (Eq.52)
On:

a és la gorja de la soldadura, en mm.
Per tant,

6<a<13.3

S’escull una a de 7.5 mm en tot el perimetre.
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ANNEX C: ESTUDI BASIC DE
SEGURETAT | SALUT
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C.1. OBJECTE DE L’ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

L'objecte d'aquest estudi basic de Seguretat i Salut, és establir, durant I'execucié de I'obra, les
previsions respecte a la prevencidé de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com els
derivats dels treballs de reparacio, conservacio i manteniment, i les instal-lacions preventives de

higiene i benestar dels treballadors.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions en el camp de la prevencié de riscs professionals, facilitant el seu desenvolupament,
sota el control de la Direcci6é Facultativa, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'Octubre,
pel qué s'implanta l'obligatorietat de la inclusié d'un Estudi de Seguretat i Salut en el Treball, als

projectes d'edificacio i obres publiques.
C.2. DADES DE L’'OBRA
C.2.1. Tipus d’obra

L'obra que ens ocupa en aquest cas, és la construccid d'una estructura metal-lica per la

implantacié d'una nau industrial. El terreny on es construira la nau, actualment és industrialitzable.

C.2.2. Emplagcament

L’edificacioé objecte d’aquest projecte es troba situada a la crta. N-260, km. 195, al terme municipal

de Ripoll, provincia de Girona.
C.2.3. Superficie construida
La superficie total de la nova construccio és d’'uns 1298 m?2.

C.2.4. Promotor

El promotor de I'obra sera l'equip de Construccions Prat S.L, amb domicili professional a la crta.

de Barcelona, 6 bx de Ripoll, dirigit i assumit per Josep Prat.

C.2.4. Enginyer técnic mecanic autor del projecte d’execucio i redactor de I’estudi basic

El present projecte i I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, esta redactat per I'enginyer Gerard
Masferrer amb NIF 12.345.678-X, col-legiat amb el nim. 2462.
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C.3. TOPOGRAFIA

C.3.1. Caracteristiques del terreny: resisténcia cohesio, nivell freatic

L’edificacid proposada es troba assentada sobre un terreny amb un bon comportament mecanic.
Es desconeix la fondaria en que pot estar ubicat el nivell freatic, perd en tot cas no planteja cap
problematica especifica.

C.3.2. Condicions fisiques i d’us dels edificis de I’entorn

L’edificacid que ens ocupa es troba envoltada d'altres naus industrials.

C.3.3. Instal-lacions de serveis publics, tant vistes com soterrades

Les obres que es duran a terme no poden afectar de cap manera cap instal-lacié existent, ni

publica ni privada.

C.3.4. Ubicaci6 dels vials (amplada, nombre, densitat de circulacid) i amplada de voreres

Aquesta edificacié es troba situada en sol rustic, i per tant les voreres, nivells i amplades de carrer

no tenen cap incidéncia.

C.4. COMPLIMENT DEL R.D. 162/97 DE 24 D’OCTUBRE SOBRE DISPOSICIONS
MINIMES DE SEGURETAT | SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO

C.4.1. Introduccid6

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les previsions
respecte a la prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informacié util per
efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs

posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions en el terreny de la prevenci6 de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen

disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio.

En base a l'art. 7¢&, i en aplicacié6 d'aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista ha
d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i
complementin les previsions contingudes en el present document. El Pla de Seguretat i Salut

haura de ser aprovat abans de linici de I'obra pel Coordinador de Seguretat i Salut durant
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I'execucié de l'obra o, quan no n'hi hagi, per la Direccié Facultativa. En cas d'obres de les

Administracions Publiques s'haura de sotmetre a I'aprovacio d'aquesta Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de qué a cada centre de treball hi hagi un Llibre d'incidéncies per
seguiment del Pla. Qualsevol anotacio feta al llibre d'incidencies haurd de posar-se en
coneixement de la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores. Tanmateix es
recorda que, segons l'art. 15e. del Reial Decret, els contractistes i sot-contractistes hauran de
garantir que els treballadors rebin la informaci6 adequada de totes les mesures de seguretat i salut
a l'obra.

Abans del comengcament dels treballs el promotor haura d'efectuar un avis a l'autoritat laboral
competent, segons model inclos a I'annex Il del Reial Decret.

La comunicacio d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura d'incloure el
Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o qualsevol integrant de la Direcci6
Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels treballadors, podra
aturar I'obra parcialment o totalment, comunicant-ho a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social, al

contractista, sots-contractistes i representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccidé Facultativa i del promotor no eximiran de les

seves responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes. (art. 11e.).

C.4.2. Principis generals aplicables durant I’execucié de I’obra

L'article 10 del RD 1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accié preventiva recollits en
l'art. 15é. de la "Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre)"

durant I'execucié de l'obra i en particular en les seglients activitats:
a) El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja.
b) L'elecci6é de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en
compte les seves condicions d'accés i la determinacié de les vies

0 zones de desplagament o circulacio.

C) La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans
auxiliars.
d) El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control

periodic de les instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucio
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f)
9)
h)

)

de I'obra, amb objecte de corregir es defectes que poguessin

afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

La delimitacié i condicionament de les zones d'emmagatzematge i
diposit dels diferents materials, en particular si es tracta de materies
i substancies perilloses.

La recollida dels materials perillosos utilitzats.

L'emmagatzematge i I'eliminacio o evacuacio de residus i runes
L'adaptacié en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps
efectiu que s'haura de dedicar a les diferents feines o fases de treball
La cooperacid entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors
autonoms.

Les interaccions, incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina

0 activitat que es realitzi a I'obra o prop de l'obra.

Els principis d'accié preventiva establerts a 'article 15¢ de la Llei 31/95 son els seglents:

1.-

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencio,

d'acord amb els segtients principis generals:

a) Evitar riscos

b) Avaluar els riscos que no es puguin evitar

c) Combatre els riscos a l'origen

d) Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la

concepcio dels llocs de treball, I'eleccié dels equips i els metodes de treball i
de produccié, per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els

efectes del mateix a la salut.
e) Tenir en compte l'evolucio de la técnica

f) Substituir el que és perillds per alld que tingui poc o cap perill.
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Q) Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
l'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la

influencia dels factors ambientals en el treball.

h) Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual.
i) Donar les degudes instruccions als treballadors.
2.- L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors en

materia de seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

3.- L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que hagin rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones de
risc greu i especific.

4.- L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i
imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacio es
tindran en compte riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures
preventives, que només podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui
substancialment inferior a les dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives més

segures.

5.- Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir
com a ambit de cobertura la previsio de riscos derivats del treball, 'empresa respecte dels seus
treballadors, els treballadors autonoms respecte d'ells mateixos i les societats cooperatives

respecte els socis, l'activitat dels quals consisteixi en la prestacio del seu treball personal.

C.4.3. Identificaci6 de riscos

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra establertes a
l'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'Octubre, s'enumeren a continuacié els riscos
particulars de diferents treballs d'obra, tot i considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot

el procés d'execuci6 de I'obra o bé ser aplicables a d'altres feines.
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S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara son, caigudes, talls,
cremades, erosions i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la postura més adient pel treball

gue es realitzi.

A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacio veines i

tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d'incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors

(reparacié, manteniment,...).

C.4.3.1. Mitjans i maquinaria
- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades.
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas).
- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitges, grues, ...).
- Riscos derivats del funcionament de grues.
- Caiguda de la carrega transportada.
- Generaci6 excessiva de pols o0 emanacié de gasos toxics.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés.
(escales, plataformes)
- Cops i ensopegades
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés
- Contactes electrics directes o indirectes

- Accidents derivats de condicions atmosfériques.

C.4.3.2. Treballs previs
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas).
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes).
- Cops i ensopegades
- Caiguda de materials, rebots
- Sobre esforgos per postures incorrectes
- Bolcada de piles de materials
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- Riscos derivats de lI'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques).
C.4.3.3. Enderrocs
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanacio de gasos toxics.
- Projeccio de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés. (escales, plataformes)
- Contactes amb materials agressius
- Talls i punxades
- Cops i ensopegades
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés
- Fallida de I'estructura
- Sobre esforcos per postures incorrectes.

- Acumulacio de runes.

C.4.3.4. Moviment de terres i excavacions
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
- Generaci6 excessiva de pols o0 emanacié de gasos toxics
- Caigudes des de punts alts i /o elements provisionals d'accés. (escales, plataformes...).
- Cops i ensopegades.
- Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés.
- Desplom i/o caiguda de les parets de contenci6, pous o rases.
- Desplom i/o caiguda de les edificacions veines.
- Accidents derivats de condicions atmosfériques.

- Sobre esforcos per postures incorrectes.
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C.4.3.5. Fonaments
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
- Projeccio de particules durant els treballs.

- Caigudes des de punts alts i /o des d'elements provisionals d'accés. (escales,
plataformes...).

- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés.
- Desplom i/o caiguda de les parets de contenci6, pous o rases.
- Desplom i/o caiguda de les edificacions veines.
- Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques.
- Contactes electrics directes o indirectes.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Fallides d'encofrats.
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanacid de gasos toxics.
- Bolcada de piles de material.
- Riscos derivats de lI'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat,reaccions
quimiques).
C.4.3.6. Estructura
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas,...)
- Projecci6 de particules durant els treballs.

- Caigudes des de punts alts i /o des d'elements provisionals d'accés. (escales,

plataformes...).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.

- Cops i ensopegades.
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- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés.
- Contactes electrics directes o indirectes.
- Sobre esforcos per postures incorrectes.
- Fallides d'encofrats.
- Generaci6 excessiva de pols o0 emanacié de gasos toxics.
- Bolcada de piles de material.
- Riscos derivats I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques).
C.4.3.7. Ram de paleta
- Generaci6 excessiva de pols o0 emanacié de gasos toxics.
- Projeccio de particules durant els treballs.

- Caigudes des de punts alts i /o des d'elements provisionals d'accés. (escales,
plataformes...).

- Contactes amb materials agressius.

- Talls i punxades.

- Cops i ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Ambient excessivament sorollés.

- Sobre esforgos per postures incorrectes.

- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat,

reaccions quimiques).

C.4.3.8. Coberta
- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Projeccio de particules durant els treballs.
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- Caigudes des de punts alts i /o des d'elements provisionals d'accés. (escales,

plataformes...).
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Ambient excessivament sorollés.
- Sobre esforcos per postures incorrectes.
- Generaci6 excessiva de pols o0 emanacié de gasos toxics.
- Caigudes de pals i antenes.
- Bolcada de piles de material.
- Riscos derivats de lI'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques).
C.4.3.9. Revestiments
- Generaci6 excessiva de pols 0 emanacié de gasos toxics.
- Projeccio de particules durant els treballs.
- Caigudes des de punts alts i /o des d'elements provisionals d'accés.
- Contactes amb materials agressius.
- Talls i punxades.
- Cops i ensopegades.
- Caiguda de materials, rebots.
- Sobre esforgos per postures incorrectes.
- Bolcada de piles de material.

- Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat).

C.4.3.10. Instal-lacions

- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...).
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- Caigudes des de punts alts /o des delements provisionals d'accés (escales,

plataformes...).

- Talls i punxades.

- Cops i ensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts.

- Sobre esforcos per postures incorrectes.

- Contactes eléctrics directes o indirectes.

- Caigudes de pals i antenes.

C.4.3.11. Relacié exhaustiva dels treballs que impliqguen riscos especials (Annex I, del RD
1627/1997)

Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda
d'altura, per les particulars caracteristiques de l'activitat desenvolupada, els
procediments aplicats o I'entorn del lloc de treball.

Treballs en els quals l'exposici6 a agents quimics o bioldgics suposi un risc
d'especial gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors

sigui legalment exigible.

Treballs amb exposicié a radiacions ionizants pels quals la normativa especifica

obligui a la delimitacié de zones controlades o vigilades.
Treballs en la proximitat de linies eléctriques d'alta tensié.
Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio.

Obres d'excavacio de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres

subterranis.

Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic.
Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit.
Treballs que impliquin I'Gs d'explosius.

Treballs que requereixen muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.
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C.4.4. Mesures, prevencid i proteccio

Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives en front de les individuals. A més,
s'haura de mantenir en bon estat de conservacio els medis auxiliars, la maquinaria i les eines de
treball. D'altra banda els medis de proteccié hauran d'estar homologats segons la normativa

vigent.

Tanmateix les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs

posteriors (reparacio, manteniment...).

C.4.4.1. Mesures de proteccio col-lectiva

- Organitzaci6 i planificaci6 dels treballs per evitar interferéncies entre les

diferents feines i circulacions dins I'obra.
- Senyalitzaci6 de les zones de perill.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a l'interior de

I'obra, com en relacié amb els vials exteriors.
- Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria.

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega.

- Respectar les distancies de seguretat amb les instal-lacions existents.
- Els elements de les instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants.
- Fonamentacio correcta de la maquinaria d'obra.

- Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periddiques, control

de la carrega maxima, delimitacié del radi d'accié, frenada, blocatge, etc...
- Revisio peridodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.
- Sistema de rec que impedeixi I'emissié de pols en gran quantitat.

- Comprovacié de solucions d'execuci6 a l'estat real dels elements. (subsol, edificacions

veines.).

- Comprovacio d'apuntalaments, condicions d'estrebat i pantalles de proteccio de rases.
- Utilitzacio de paviments antilliscants.

- Col-locacio de baranes de proteccio en llocs amb perill de caiguda.

- Col-locaci6 de xarxa en forats horitzontals.
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- Protecci6 de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).
- Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades.

- Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides.

C.4.4.2. Mesures de proteccio individual
- Utilitzacio de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de particules.
- Utilitzacio de calcat de seguretat.
- Utilitzacio de casc homologat.

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccié caldra establir punts
d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturé de seguretat homologat, la utilitzacié

del qual sera obligatoria.

- Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i

minimitzar el risc de talls i punxades.
- Utilitzacio de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.
- Utilitzaci6 de davantals.

- Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia dels treballs amb perill d'intoxicacié per
més d'un operari. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire.

C.4.4.3. Mesures de proteccio a tercers

- Tancament, senyalitzaci6 i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament envaeixi la
calcada s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha

d'impedir que persones alienes a I'obra puguin entrar.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a I'interior de I'obra com en relacié amb

els vials exteriors.

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i

descarrega.

- Comprovaci6 de solucions d'execucid a l'estat real dels elements (subsol, edificacions

veines).

- Protecci6 de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones,..).
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C.4.5. Primers auxilis

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la Normativa Vigent.
S'informara a l'inici de I'obra, de la situacié dels diferents centres médics als quals s'hauran de
traslladar els accidentats. Es convenient disposar a I'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els
teléfons i adreces dels centres assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc.. per garantir el

rapid trasllat dels possibles accidentats.

C.4.6. Primers auxilis

- Directiva 92/57/CEE de 24 de Juny (DO: 26/08/92)

Disposicions minimes de seguretat i salut que han d'aplicar-se a les obres de construccio

temporals o mobils.

- RD 1627/1997 de 24 d'Octubre (B.O.E. 25/10/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut en obres de construccio
Transposici6 de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d'inclusié d'Estudi de Seguretat i Higiene en
projectes d'edificacio i obres publiques.

- RD 39/1997 de 17 de Gener (B.O.E. 31/01/97)

Reglament dels serveis de Prevencio.

- RD 485/1997 de 14 d'abril (B.O.E. 23/04/97)

Disposicions minimes en matéria de senyalitzacié, de seguretat i salut en el treball.
- RD 486/1997 de 14 d'abril (B.O.E. 23/04/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut en el lloc de treball.

En el capitol 1 exclou les obres de construccio perd el RD 1627/1997 I'esmenta en quan a

escales de ma.

Modifica i deroga alguns capitols de I'Ordenanca de Seguretat i Higiene en el Treball (O.
09/03/1971)

- RD 487/1997 de 14 d'abril (B.O.E. 23/04/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la manipulacié manual de carregues
gue comportin riscos, en particular lumbars, per els treballadors.
-RD 488/1997 de 14 d'abril (B.O.E. 23/04/97)
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Disposicions minimes de seguretat i salut relatives al treball amb equips que inclouen

pantalles de visualitzacio.
-RD 664/1997 de 12 de Maig (B.O.E. 24/05/97)

Proteccio dels treballadors contra el riscos relacionats amb la exposicio a agents biologics
durant els treballs).

-RD 665/1997 de 12 de Maig (B.O.E. 24/05/97)

Proteccié dels treballadors contra els riscos relacionats amb I'exposici6 a agents
cancerigens durant el treball.

-RD 773/1997 de 30 de Maig (B.O.E. 12/06/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut, relatives a la utilitzaci6 pels treballadors
d'equips de proteccio individuals.

-RD 1215/1997 de 18 de Juliol (B.O.E. 07/08/97)

Disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels treballadors dels equips de

treball.

Transposicié de la Directiva 89/655/CEE sobre utilitzacié dels equips de treball. Modifica i

deroga alguns capitols de I'Ordenanca de Seguretat i Higiene en el treball (O. 09/03/1971)
-0. de 20 de Maig de 1952 (B.O.E. 15/06/52).
Reglament de Seguretat i Higiene del treball en la industria de la construccio
Madificacions:O. de 10 de Desembre de 1953 (B.O.E. 22/12/53)

0. de 23 de Setembre de 1966 (B.O.E. 01/10/66)
Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de Gener de 1956.
-O. de 31 de Gener de 1940. Bastides: Cap. VII, art 66 a 74 (B.O.E. 03/02/40)
Reglament general sobre seguretat i higiene.

- O. de 28 d'Agost de 1970. Art. 1° a 4°, 183° a 291°, i anexes | i Il. (B.O.E 05/09/70,
09/09/70).

Ordenanca del treball per les industries de la Construccio, vidre i ceramica.
Correcci6 d'errades: B.O.E. 17/10/70

-O. de 20 de Setembre de 1986 (B.O.E. 13/10/86)
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Model de llibre d'incidéncies corresponent a les obres en que sigui obligatori I'estudi de

Seguretat i Higiene.
Correcci6 d'errades B.O.E. 31/10/86
- 0. de 16 de Desembre de 1987 (B.O.E. 29/12/87)

Nous models per la notificacio d'accidents de treball e instruccions per el seu compliment i

tramitacio

- 0. de 31 d'Agost de 1987 (B.O.E. 18/09/87)

Senyalitzacio, validacid, neteja i finalitzacio d'obres fixes en vies fora de la poblacio.
-O. de 23 de Maig de 1977 (B.O.E. 14/06/77)

Reglament d'aparells elevadors per obres

Modificacié: O. de 7 de Mar¢ de 1.981 (B.O.E. 14/03/81)

- 0. de 28 de Juny de 1988 (B.O.E. 07/07/88)

Instruccié Tecnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglament d'aparells i Manutencié

referent a grues-torre desmuntables per obres.

Madificacié: O. de 16 d'Abril de 1990 (B.O.E. 24/04/90)

- 0. de 31d'Octubre de 1984 (B.O.E. 07/11/84)

Reglament sobre seguretat dels treballs amb ris d'amiant.

- O.de 7 de Gener de 1987 (B.O.E. 15/01/87)

Normes complementaries del Reglament sobre seguretat dels treballs amb risc d'amiant.
- RD 1316/1989 de 27 d'Octubre (B.O.E. 02/11/89)

Protecci6 als treballadors davant els riscos derivats de I'exposicié al soroll durant el treball.
-0O.de 9de Marg de 1971 (B.O.E. 161 17/03/71)

Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el treball.

Correcci6 d'errades: B.O.E. 06/04/71

Modificacié: B.O.E. 02/11/89

Derogats alguns capitols per: Llei 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD
665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997.
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- Resolucions aprovatories de Normes Técniques Reglamentaries per diferents
mitjans de proteccid personal de treballadors.

- R. de 14 de Desembre de 1974 (BOE: 30/12/74): N.R.MT-1: Cascs no metal-lics

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R.MT-2: Protectors auditius

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R.MT-3: Pantalles per soldadors
Modificaci6 : BOE: 24/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R.MT-4: Guants aillants d'electricitat.
Modificacio : BOE: 25/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R.MT-5: Calcat de seguretat contra

riscos mecanics.
Modificaci6 : BOE: 27/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R.MT-6: Banquetes aillants de

maniobres.
Modificacio : BOE: 28/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R.MT-7: Equips de protecci6 personal
de vies respiratories. Normes comunes i adaptadors facials.

Modificacio : BOE: 29/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R.MT-8: Equips de protecci6 personal

de vies respiratories: filtres mecanics.
Modificacié : BOE: 30/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R.MT-9: Equips de protecci6 personal

de vies respiratories: mascaretes autofiltrants.
Modificacié : BOE: 31/10/75

- R. de 28 de Juliol de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R.MT-10: Equips de proteccié personal

de vies respiratories: filtres quimics i mixtes contra amoniac.
Modificacio : BOE: 01/11/75

- Normativa d'ambit local (ordenances municipals).
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D.1. Dades i forces del pilar HEB 320

Eurocode 3-2865 STEEL SECTION CHECK

Units =: KN, m, C

Frame : 6
Length: 6,008

Loc

Country=CEN Default
Interaction=Method 2 {(Annex B)

: 6,000

Gammalig=1, 008
An/Ag=1, 08

Aeff=0,016
A=0,016
It=2,306E-086
ITw=2,072E-066
E=210000000,0

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

PHM DEMAND/CAPACITY

AXIAL FORCE DESIGHN

Location
6,000

Governing
Equation
6.2.9.1(6y)

Axial

Major (y-y)
MajorB(y-y)
Minor (z-2)
MinovrB{z-z)

Torsional TF

MOMENT DESIGN

Major (y-y)
Minor (z-z)

LTB

Factors

SHEAR DESIGHN

Major (z)
Minor {(y)

Reduction

Curve

X Mid: -15,808
Y Mid: 9,008
2 Mid: 3,008

Gammakl1=1, 0608
RLLF=1, 0808

eNy=8, 0008
Iyy=3,082E-04
1zz=9,239E-065
Iyz=0,0608
fy=355000,000

Ned
-168,221

RATIO
Total
Ratio
8,811

Ned
Force
-168,221

Np1,Rd
5715,508

Alpha
8,348
8,348
8,498
8,490
8,498

ooOo0oE

Med
Homent
618,437
8,839

Curve AlphalLT

a 8,218

kyy
1,086

Ued
Force
164,659
8,282

Upl,Rd
1054, 054

Combo:
Shape: HE328B
Class:

COMB1

Class 1

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Column
Frame Type: DCH-MRF

Rolled : Yes

Combination=Eq. 6.18

Gammah2=1,25

PLLF=8,758

eNz=0,06008

iyy=0,138
izz=0,076

h=6,328

Med,yy
618,437

N
Ratio
= 8,029

Nc,Rd
Capacity
5715,568

Nu,Rd
5911,928

Ncr
36212 ,049
36212 ,049
16855,398
108855,398
17249 ,938

Med,span
Moment
126,261
0,885

LambdaBarLT
8,366

kyz
8,621

Uc,Rd
Capacity
1054,0854
2642,232

Eta
1,260

fu=510000,000

Med,zz
8,039

MMajor
Ratio
+ 68,811

Nt ,Rd
Capacity
5715,5688

Ner , T
17249,938

LambdaBar
8,397
8,397
8,726
8,726
8,576

Mc ,Rd
Capacity
762,895
333,345

PhiLT
08,584

kzy
8,996

Stress
Ratio
8,156
8,068

Lambdabary
8,345

MultiResponse=Envelopes

D/C Lim=0,958

Wel,yy=0,002
Wel,zz=6,159E-684
Wpl,yy=0,0682
Wpl,zz=9,390E-04

Ued,z
-164,0859

MHinor
Ratio
+ 8,008

Ncr ,TF
17249,938

Phi
08,612
8,612
6,892
68,892
8,758

Mv,Rd
Capacity
762,895
333,345

ChilLT
8,962

kzz
1,035

Status
Check
0K

0K

Reliability=Class 2

P-Delta Done? No

Weff,yy=0,002

Av,z=0,013
Av,y=0,0065
Ued,y Ted
0,282 -8,019
Ratio Status
Limit Check
8,958 OK
An/Ag
1,008
Chi Nb,Rd
8,927 5299,123
8,927 5299,123
8,709 4851, 009
8,709 40851, 009
8,800 45708,919
Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity
762,895 733,575
333,345
c1 Mcr
2,641 5708,245
Ted
Torsion
8,019
8,619

Weff,zz=6 ,159E-084
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D.2. Dades i forces pilar HEB 200

Eurocode 3-2885 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 322 X Mid: 3,008 Combo: COMBY4 Design Type: Column

Length: 7,040 Y Mid: -21,088 Shape: HE268B Frame Type: DCH-MRF

Loc : 8,000 2 Mid: 3,528 Class: Class 1 Rolled : Yes

Country=CEN Default Combination=Eq. 6.18 Reliability=Class 2

Interaction=Method 2 (Annex B) MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

Gammaké=1,060 Gammak1=1,060 Gammak2=1,25

An/Ag=1,00 RLLF=1,008 PLLF=8,758 D/C Lim=06,950

Aeff=0,008 eNy=06, 008 eNz=06, 000

A=8,008 Iyy=5,696E-65 iyy=8, 885 Wel,yy=5,696E-84 Weff,yy=5,696E-64

It=6,008 1zz=2,803E-85 izz=0,051 Wel,zz=2,0083E-064 Weff ,zz=2,883E-84

Iw=0,000 Iyz=0,000 h=8,2808 Wpl,yy=6,430E-04 Av,z=0,0806

E=210000000,0 fy=355000, 000 fu=51060060, 0600 Wpl,zz=3,060E-64 Av,y=0,002

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Hed,yy Hed,zz Ued,z Ued,y
6,000 -18,138 -25,383 8,175 -17,263 8,825
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total N Miajor Miinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
6.2.9.1(6y) 8,111 = 0,004 + 8,111 + 8,002 8,958
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt ,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -18,138 2772,558 2772 ,558
Npl,Rd Nu,Rd Ncr,T Ncr ,TF An/Ag
2772,558 2867,832 6375,186 6375,186 1,008
Curve  Alpha Ncr  LambdaBar Phi Chi
Major (y-y) b 8,348 4861,246 8,755 8,888 8,752
MajorB(y-y) b 8,348 4861,246 8,755 6,888 8,752
Minor (z-z) c 8,498 1709,459 1,274 1,574 8,408
MinorB{z-z) c 8,490 1709 ,459 1,274 1,574 8,400
Torsional TF ¢ 8,498 6375,186 8,659 8,838 8,758
MOMENT DESIGN
Med Med,span Mc ,Rd Mu,Rd Mn,Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) -25,383 08,008 228,265 228,265 228,265
Minor (z-2z) 8,175 8,087 108,638 108,638 168,638
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT c1
LTB a 8,218 8,558 8,693 8,965 2,235
kyy kyz kzy kzz
Factors 1,003 98,608 68,999 1,013
SHEAR DESIGHN
Ued Uc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 17,203 589,324 8,034 OK 0,668
Minor (y) 8,825 1287,144  1,931E-65 OK 8,008
Upl,Rd Eta Lambdabar¥
Reduction 589,324 1,288 8,269

Ted
8,008

Status
Check
0K

Nb,Rd
2083,971
2083,971
1189,521
1169,521
2078,319

Mb,Rd
Capacity
206,619

Mcr
732,654
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D.3. Dades i forces jassera IPE 600

Eurocode 3-2885 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 72
Length: 15,656

X Mid: -7,5080
Y Mid: 9,000

Loc - 2,560

2 Mid: 6,658

Combo:
Shape: IPE(6080x2)+600
Class:

comMB1

Class 1

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace
Frame Type: DCH-MRF

Rolled : Yes

Country=CEN Default
Interaction=Method 2 (Annex B)

GammaMo=1, 08

An/Ag=1,080

Aeff=0,016
A=8,816
It=1,658E-066
Iw=2,858E-686

E=210000000,0

Gammah1=1, 08
RLLF=1, 0068

eNy=0, 000
Iyy=9,208E-04
1z2z=3,387E-085
Iyz=06,080608
fy=355600, 000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Combination=Eq. 6.180
MultiResponse=Envelopes

Gammah2=1,25
PLLF=0,758

eNz=0, 000
iyy=8,243
izz=0,047
h=8,6608
fu=510060, 060

D/C Lim=8,958

Wel,yy=0,0063
Wel,zz=3,079E-084

Reliability=Class 2

P-Delta Done? No

Weff,yy=0,0603
Weff,zz=3,079E-04

Location Ned Med,yy Hed,zz
2,588 -175,651 -274,7088 -1,344
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total N MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
6.3.3(4)-6.62 08,948 8,113 + 08,834
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nec,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -175,651 5538, 0808 5538, 0608
Np1,Rd Nu,Rd Ncr , T
5538, 0008 5728,328 4846 ,697
Curve Alpha Ncr LambdaBar
Major {(y-y) a 8,218 8418,835 8,811
MajorB{y-y) a 8,218 8418,835 8,811
Minor (z-z) b 08,340 1935,458 1,692
MinorB{z-z) b 06,3480 1935,458 1,692
Torsional TF b 0,340 4846 ,697 1,869
MOMENT DESIGN
Med Med,span Mc ,Rd
Moment Moment Capacity
Major {(y-y) -274,708 -618,437 1246,760
Minor (z-z) -1,344 -8,213 172,530
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT
LTB b 08,348 1,838 1,171
kyy kyz kzy
Factors 0,455 8,528 8,972
SHEAR DESIGHN
Ued Uc,Rd Stress
Force Capacity Ratio
Major (z) 126,656 1717,559 08,074
Minor (y) 8,542 1815,119 68,000
Upl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1717 ,559 1,288 8,666

Wpl,yy=0,06064 Av,z=0,009
Wpl,zz=4,860E-04 Av,y=0,008
Ued,z Ued,y Ted
-126,656 -0,542 -0,041
HHinor Ratio Status
Ratio Limit Check
+ 8,001 8,958 0K
Ncr ,TF An/Ag
4846 ,697 1,000
Phi Chi Nb,Rd
8,893 8,789 4371,278
8,893 8,789 4371,278
2,184 8,288 1552,955
2,184 8,288 1552,955
1,219 8,554 3068, 651
Hu,Rd HMn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity
1246 ,760 1246 ,760 720,979
172,530 172,530
ChilLT c1 Mcr
8,578 1,552 1175,835
kzz
8,879
Status Ted
Check Torsion
0K 9,841
0K 8,041
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D.3. Dades i forces jassera IPE 600

Eurocode 3-2885 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 72
Length: 15,656

X Mid: -7,5080
Y Mid: 9,000

Loc - 2,560

2 Mid: 6,658

Combo:
Shape: IPE(6080x2)+600
Class:

comMB1

Class 1

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace
Frame Type: DCH-MRF

Rolled : Yes

Country=CEN Default
Interaction=Method 2 (Annex B)

GammaMo=1, 08

An/Ag=1,080

Aeff=0,016
A=8,816
It=1,658E-066
Iw=2,858E-686

E=210000000,0

Gammah1=1, 08
RLLF=1, 0068

eNy=0, 000
Iyy=9,208E-04
1z2z=3,387E-085
Iyz=06,080608
fy=355600, 000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Combination=Eq. 6.180
MultiResponse=Envelopes

Gammah2=1,25
PLLF=0,758

eNz=0, 000
iyy=8,243
izz=0,047
h=8,6608
fu=510060, 060

D/C Lim=8,958

Wel,yy=0,0063
Wel,zz=3,079E-084

Reliability=Class 2

P-Delta Done? No

Weff,yy=0,0603
Weff,zz=3,079E-04

Location Ned Med,yy Hed,zz
2,588 -175,651 -274,7088 -1,344
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total N MMajor
Equation Ratio Ratio Ratio
6.3.3(4)-6.62 08,948 8,113 + 08,834
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nec,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -175,651 5538, 0808 5538, 0608
Np1,Rd Nu,Rd Ncr , T
5538, 0008 5728,328 4846 ,697
Curve Alpha Ncr LambdaBar
Major {(y-y) a 8,218 8418,835 8,811
MajorB{y-y) a 8,218 8418,835 8,811
Minor (z-z) b 08,340 1935,458 1,692
MinorB{z-z) b 06,3480 1935,458 1,692
Torsional TF b 0,340 4846 ,697 1,869
MOMENT DESIGN
Med Med,span Mc ,Rd
Moment Moment Capacity
Major {(y-y) -274,708 -618,437 1246,760
Minor (z-z) -1,344 -8,213 172,530
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT
LTB b 08,348 1,838 1,171
kyy kyz kzy
Factors 0,455 8,528 8,972
SHEAR DESIGHN
Ued Uc,Rd Stress
Force Capacity Ratio
Major (z) 126,656 1717,559 08,074
Minor (y) 8,542 1815,119 68,000
Upl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1717 ,559 1,288 8,666

Wpl,yy=0,06064 Av,z=0,009
Wpl,zz=4,860E-04 Av,y=0,008
Ued,z Ued,y Ted
-126,656 -0,542 -0,041
HHinor Ratio Status
Ratio Limit Check
+ 8,001 8,958 0K
Ncr ,TF An/Ag
4846 ,697 1,000
Phi Chi Nb,Rd
8,893 8,789 4371,278
8,893 8,789 4371,278
2,184 8,288 1552,955
2,184 8,288 1552,955
1,219 8,554 3068, 651
Hu,Rd HMn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity
1246 ,760 1246 ,760 720,979
172,530 172,530
ChilLT c1 Mcr
8,578 1,552 1175,835
kzz
8,879
Status Ted
Check Torsion
0K 9,841
0K 8,041
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D.4. Dades i forces corretges IPE 160

Eurocode 3-2685 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C
Frame : 285
Length: 6,000
Loc : 6,008

X Mid: -13,588
Y Mid: 6,600
2 Mid: 6,138

Country=CEN Default
Interaction=HMethod 2 (Annex B)

Gammako=1, 008
An/Ag=1,080

Aeff=0,002
A=0,0082
It=0,0800
Iw=06,0880
E=210000668,06

Gammak1=1, 088
RLLF=1,0868

eNy=06, 008
Iyy=8,690E-086
1zz=0,06060
Iyz=06, 068
fy=355000,000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

{Summary for Combo and Station)

Combo: COMB1
Shape: IPE168
Class:

Class 1

Design Type: Beam
Frame Type: DCH-MRF

Rolled

Combination=Eq. 6.180
MultiResponse=Envelopes

Gammah2=1,25
PLLF=08,758

eNz=0,000
iyy=8, 866
izz=0,018
h=8,168
fu=510000, 008

Location Ned Hed,yy
6,080 16,069 8,088
PHMH DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total N
Equation Ratio Ratio
6.3.3(4)-6.62 8,253 = 8,825
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc ,Rd
Force Capacity
Axial 16,0869 713,558
Npl1,Rd Nu,Rd
713,558 738,872
Curve Alpha Ncr
Major (y-y) a 8,218 580,367
MajorB{y-y) a 8,210 580,367
Minor (z-2) b 8,348 3932,215
MinorB{z-z) b 8,348 3932,215
Torsional TF b 8,348 5522,271
MOMENT DESIGN
Med Hed,span
Homent MHoment
Major (y-y) 8,008 108,676
Minor (z-2) 8,008 8,088
Curve AlphalT LambdaBarLT
LTB a 8,218 8,372
kyy kyz
Factors 1,008 8,600
SHEAR DESIGHN
Ued Uc,Rd
Force Capacity
Major (z) 7,117 198,114
Minor (y) 8,008 263,168
Upl,Rd Eta
Reduction 198,114 1,208
CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
UMajor UMajor
Left Right
Major (U2) 7,117 7,117

Hed,zz
0,000

MMajor
Ratio
+ 8,253

Nt ,Rd
Capacity
713,558

Ncr ,T
5522,271

LambdaBar
1,194
1,194
8,426
8,426
8,359

Mc,Rd
Capacity
44,028
9,266

PhiLT
8,587

kzy
1,008

Stress
Ratio
8,036
8,000

Lambdabar¥
8,413

D/C Lim=8,958

Wel,yy=1,086E- 04
Wel,zz=1,666E-05
Wpl,yy=1,240E- 04
Wpl,zz=2,610E-085

: Yes

Reliability=Class 2

P-Delta Done? HNo

Weff,yy=1,086E- 04

Weff,zz=1,666E-85

Av,z=0,001
Av,y=9 ,666E-084

Ued,z Ued,y
7,117 8,600
MHMinor Ratio
Ratio Limit
+ 8,008 8,958
Ncr,TF An/Ag
5522,271 1,008
Phi Chi
1,318 8,534
1,318 8,534
8,629 8,916
8,629 8,916
8,592 8,942
Mu,Rd Mn,Rd
Capacity Capacity
44,028 44,028
9,266 9,266
ChilLT c1
8,968 1,008
kzz
1,008
Status Ted
Check Torsion
0K 8,000
0K 8,068

Ted
8,000

Status
Check

Nb,Rd
380,778
380,778
653,347
653,347
672,064

Mb,Rd
Capacity
42,268

Mcr
318,214
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