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1. INTRODUCCIO.
1.1 Antecedents

L’acer és un material que resisteix el desgast, es capag¢ d’absorbir energia sense
produir-se fissures en ell, és facil de maquinar i poder aconseguir moltes formes

desitjades i és un material de gran duresa que costa penetrar en ell.

Gracies a aquest material en I'ambit de la construccio i en Enginyeria Civil és un
material molt utilitzat gracies a les seves grans caracteristiques.

Amb el pas del temps, la investigacio i la experiencia de la gent al treballar aquest
material van descobrir 'acer corten que és un tipus d’acer de les mateixes
caracteristiques que I'acer normal perd que a més conté una caracteristica molt
important en els materials que estan a la intempérie. Conté una composicioé quimica
gue fa que la seva oxidacié tingui unes caracteristiques particulars que protegeixen la
peca realitzada amb aquest material en front a la corrosio atmosférica sense perdre

practicament les seves caracteristiques mecaniques.

Es per aquest motiu que l'acer corten s’ha estés molt en els ultims anys en I'ambit de
la construccio d’estructures d’exterior com ara son ponts, passarel-les, figures d’art i tot

tipus de construccio d’acer per exterior.

La passarel-la s’ubicara al principi del riu Onyar a la ciutat de Girona, on les lleres
comencen a ser transitables, tal com mostra la figura 1. Aquesta ubicacié esta situada
entre el carrer del Carme i el carrer d’Emili Grahit. El pas mes proper per passar d’'un

costat de riu a l'altre es troba a 500 m de la zona on es pretén

Figura 1: Situacio de I'emplagament.
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1.2 Objecte

El present treball té com a objecte la realitzacié del projecte (disseny, calcul i
construccio) d’una passarel-la d’acer sobre el riu Onyar a Girona al seu comengament
de la zona transitable a la llera del riu, que permeti el pas de vianants i vehicles rodats
no motoritzats, incloent cadires de rodes, bicicletes, carros de la compra i cotxets d’un
costat a I'altre del riu. Per aconseguir un disseny optim sense necessitar d’utilitzar més
material del necessari es decideix realitzar una passarel-la amb forma corba i un estudi
de la biga principal aplicant el métode dels elements finits a través d’'un programa

comercial.

1.3 Especificacions i Abast

Mitjancant un estudi comparatiu entre diferents tipus de passarel-les construides fins al

moment s’han configurat les seglients especificacions.

En quant a caracteristiques mecaniques, I'estructura ha de tenir un comportament
segur i resistent tant de la passarel-la en si com de tots els elements que la conformen
en la subjeccio.

Els elements de subjeccié han de ser correctament dissenyats i calculats per tal que
puguin transmetre els esforgos al tipus de terreny que hi ha al costat del riu de la ciutat
de Girona.

Les dimensions de la passarel-la que haura de complir per tal de satisfer les
necessitats de I'usuari, seran de uns 50 metres de llargada per tal de poder comunicar
bé les dos besants i una amplada de uns 4 metres per tal de poder garantir un gran
pas de persones sense que hi hagi gran acumulacio.

Es tindran que optimitzar les seccions per tal de introduir el minim material sense
comprometre la seguretat i I'estabilitat de I'estructura. Aixi mateix el material amb que
elaborarem la passarel-la sigui altament resistent a la corrosio ja que estara a la
intempérie tota la seva vida util. Ha de ser una passarel-la que es pugui muntar i
traslladar a la seva zona d’utilitzacié mirant de no necessitar molts dies.

La passarel-la ha de tenir un manteniment zero, o en tot cas el minim possible.

Es compliran en tot moment les normatives vigents de seguretat. S’evitaran tot tipus de
cantells vius i amb una altura entre el terra de la passarel-la i la zona alta adequada

perqué un nen I'hi sigui impossible de caure.

11
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1.4 Normatives
La normativa actual per el calcul d’estructures d’acer estructural és la seglent:

- Lalinstruccio sobre les accions a considerar en el projecte de ponts de
carretera i passarel-les és la IAP-98, que s’ha redactat tenint en compte les
linies generals definides en la normativa europea, i determina les classes
d’accions, els coeficient de ponderacio y les combinacions d’accions que
hauran de tenir-se en compte per el projecte de ponts de carretera que tinguin

una llum inferior a dos-cents metres. Esta en tramit la futura IAP-11.

- El Codi Técnic de I'Edificacié (CTE) és el marc normatiu estructurat que
estableix les exigéncies que es tenen que complir en edificis i estructures en
relacio amb els requisits basics de seguretat i habitabilitat establertes en la Llei
d’Ordenacié de I'Edificacié (LOE). El CTE identifica, ordena i completa la
reglamentacio técnica existent i pretén facilitar la seva aplicacié i compliment

amb harmonia amb la norma europea.

- La Instruccié del Formig6 Estructural (EHE-08), té com a objectiu regular el
projecte, I'execuciod i el control de les estructures de formigd, tant en obres
d’edificacié com en Enginyeria Civil. Per aixo, la instruccié es configura com un
marc d’unitat técnica coherent amb lo establert en la norma técnica europea, en
particular al grup de normes “EN-1992: Eurocodi 2. Projecte d’estructures de

formigd.”

12
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2. SITUACIO | EMPLACAMENT | ESTUDI DEL TERRENY.

2.1 Situacio i emplagament

La passarel-la per a vianants s’ubicara al municipi de Girona concretament sobre el riu

Onyar per connectar el carrer del Carme i el carrer d’Emili Grahit.

Girona és una ciutat al nord-est de Catalunya, capital de la comarca del Gironés i de la
provincia de Girona. Esta situada a 'anomenat pla de Girona a la confluéncia dels rius

Onyar, Guell, Galligants i Ter, a una altura de 70 metres sobre el nivell del mar.

Figura 2: Planol de situacio de la ciutat de Girona dins de Catalunya.

La passarel-la pretén millorar la comunicacio i facilitar la circulacio dels vianants entre
el final del barri de Montilivi en la seva zona baixa que es una zona amb molts pisos i
una de les entrades des de la N-1l a la ciutat i la zona de carrer del Carme on es situa

el cementiri municipal.

Girona també es coneix com la ciutat dels ponts ja que en el pas del riu Onyar per la
ciutat conté 8 ponts. Tot i la gran quantitat de ponts, el més proxim a la zona es troba a
400 metres, aixo fa que entre anar al pont tornar i travessar-lo hagis de fer 1000
metres quan amb la nova passarel-la estalviaras temps i caminar.
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Figura 3: Vista aéria de la situacio de la passarel-la.

Les dos zones on construirem estructures de fonamentacié per subjectar la passarel-la
sén espais publics i no tindrem que reclamar cap modificacié de terreny per poder

construir la passarel-la. La distancia que ha de salvar la passarel-la és de 48 metres.
2.2 Estudi Geotécnic del terreny

Abans de la realitzacio del projecte s’ha demanat a la empresa CECAM ubicada al
poligon industrial de Celra un estudi Geotécnic del terreny on volem situar la
passarel-la per tal de poder calcular amb exactitud els elements de fonamentacio i

garantir que transmeten correctament totes les carregues de la passarel-la al sol.

En el terreny s’ha realitzat tres sondatges a una profunditat de uns 20 metres cada un i
varis assaigs S.P.T. i s’ha recollit el material per tal d’identificar les caracteristiques del
terreny. S’han identificat 4 nivell, el primer dels 4 és el nivell R format per rebliments i
amb una poténcia de 1,20 a 1,50 metres de fundaria; el segon el Nivell A, format per
sorres argiloses de color marr6 amb una poténcia de 0,30 a 1,20 metres; el tercer el
nivell B amb sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles amb
una poténcia de 6 a 7,5 metres; finalment el Nivell C format per una successié de
sorres argiloses amb algunes passades d’argiles amb una poténcia de 10,20 a 14,00

metres reconeguts.

El nivell freatic de l'aigua es troba a 6 metres de fundaria.
També s’ha analitzat I'aigua per determinar I'agressivitat d’aquesta vers el formigd i no

s’ha trobat cap indici que I'ataqui i el pugui malmetre.
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Totes les fundaries indicades prenen com a referéncia la superficie del carrer del

Carme.

En quant a fonamentaci6 per a la realitzacié de fonamentacié profunda que es el que

ens pertoca per a la fonamentacié de la passarel-la aquesta s’ha d’ancorar directament
en I'estrat de Nivell C amb una resisténcia unitaria admissible per fust de 0,04 Kg/cm? i
una resisténcia unitaria admissible per punta de 15,23 Kg/cm2 amb un assentament de

d/25 a d/30 essent d el diametre del pilot.
En la figura 3 es mostra un tall geologic del terreny analitzat.

L’estudi Geotécnic complert es troba en I'annex B d’aquest mateix document.

Sondatge S-2

Sondatge S-1

Escala vertical
m
w
|BOpeA BEOST

22

- 24

26

28

30

Escala horitzontal (m)
0 2 4 6 8 10

Escala vertical 1:200 horitzontal: 1:100
Explicacié
7 . . .
m Nivell R: Rebliment format per deixalles de materials de construccié i fragments rocallosos amb algunes argiles i sorres de color marré fosc.
! Nivell A: Sorres argiloses de color marrd.
Nivell B: Sorres de color marré amb alguns cadols i alguna passada d'argiles. 25
Nivell C: Successid de sorres argiloses amb algunes passades d'argiles.

Figura 4: Tall geologic del terreny analitzat amb el tipus de sol.
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3. SEL-LECCIO DEL TIPUS DE PASSAREL:-LA

La ubicacié de I'estructura sobre un riu en un entorn urba, comporta que la passarel-la
tingui un impacte visual important. Per aquest motiu, el comportament estétic del
projecte juga un paper important juntament amb la seguretat estructural, I'aptitud pel

servei i 'economia.

Es evident que la seguretat estructural és el més important dels quatre requisits, seguit
de l'aptitud al serveu, i s’ha buscat assolir un adequat equilibri entre estética i

economia.

Per tant, I'objectiu alhora d’escollir la tipologia de la passarel-la ha estat el d’adoptar
una concepcié estructural encertada caracteritzada per una seleccié adequada tant del
sistema estructural, com de la fonamentacio i muntatge i que, a més a més, s’integri en

'entorn.

S’ha realitzat un estudi de les diferents tipologies i materials possibles per a la
construccié de passarel-les per a vianants, que ens permetés tenir una visié general
de les caracteristiques i avantatges de cadascuna d’elles, i aixi poder determinar quina

era la més adequada a I'hora de dissenyar la passarel-la objecte d’aquest treball.

Un altre ambit important a I'hora de I'eleccié ha estat les capacitats per part de

I'enginyeria a I'hora de calcular tots els elements estructurals.
3.1 Materials estructurals

Els materials descartats inicialment per als elements resistents de la passarel-la han

estat els seguents:

e Maconeria i materials ceramics degut a les seves altes restriccions resistents,
fragilitat, dificultat d’Us i elaboracié, mitjans d’obra costosos, ...

e Ferro degut a les seves baixes caracteristiques resistents i de posada en obra
en comparacié amb altres materials metal-lics.

o Formigé armat, que no s'utilitza en cap element amb esforcos flectors
predominants.

e Fusta pel seu elevat cost de manteniment.

e Perfils de materials plastics, compostos, perfils pultrusionats de fibra de vidre,...

per I'elevat cost del material.

16
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Els materials plantejats per als elements resistents de la passarel-la han estat:

e Acer en perfils laminats.

e Acer corten per I'estructura metal-lica principal.

e Formig6 armat, limitant el seu Us a la fonamentacio, piles i arcs.

e Acer inoxidable.

o Fusta d’exterior. Tot i el seu cost en manteniment és una de les millors opcions

per fer la zona transitable de la passarel-la.

3.2 Tipologies

Les tipologies que s’utilitzen habitualment per a les passarel-les per a vianants que
comuniguen dos punts a la mateixa cota, son les mateixes que per als ponts, perd amb

una escala menor:

e Ponts arc
¢ Ponts biga

e Ponts penjats

e Ponts atirantats

Pont Arc Pont biga
| | %N %N
I I
Pont penjat Pont atirantat

Figura 5: Diferents estructures per realitzar passarel-les.
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Inicialment s’ha descartat la tipologia de pont amb biga recta ja que s’ha considerat
que és una opcid que per salvar grans llums has d’aplicar molt de material estructural

per complir les condicions de fletxa admissible que demanen les normatives.
3.3 Alternatives descartades
3.3.1 Alternativa A: Pont penjat amb pilons autoportants i tauler metal-lic.

Es tracta d’'una passarel-la penjant amb dos pilons verticals autoportants als quals

arriben les dues catenaries de les quals es suspén el tauler mitjangant tirants verticals.
Els inconvenients que presenta aquesta alternativa sén els segients:

- Aquesta disposicié presenta com a problema principal de funcionament
estructural la falta de rigidesa, que en el cas de passarel-les per a vianants pot
ocasionar problemes de ressonancia i de vibracions molestes per als usuaris.

- L’estética moderna d’aquest tipus de passarel-la podria no integrar-se
adequadament amb I'entorn rustic de 'emplacament ja que la resta de ponts no

tenen elements que sobresurtin d’ells.

3.3.2 Alternativa B: Pont atirantat de formig6 armat pretesat

Es tracta d’una disposicié atirantada d’'un unic vano que es realitza amb formigé

armat pretesat per donar rigidesa a I'estructura.

Al realitzar-se amb formig6 armat pretesat, els tirants aporten la funcié de
recolzament intermedi i també aporten una compressio addicional al tauler que

complementa el pretesat longitudinal d’aquest.
Els inconvenients que presenta aquesta alternativa son els segtients:

- Invasio de la carretera del carrer del Carme per part dels tirants de
contrapesos.

- Estructura amb un elevat cost de realitzacio i un temps d’execucio llarg ja que
no es permet cap tipus de prefabricat.

- Estructura amb unes dimensions desproporcionades amb un entorn d’edificis
de poca alcada i obstacles naturals com arbres.

- L’estética moderna d’aquest tipus de passarel-la podria no integrar-se
adequadament amb I'entorn rustic de 'emplagament ja que la resta de ponts no

tenen elements que sobresurtin d’ells.
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3.4 Solucié adoptada

La solucié adoptada és un mix entre passarel-la biga i passarel-la amb arc. La
passarel-la conté dos bigues principals amb forma d’arc. La ubicacié de I'estructura
recomana un disseny formal cuidat. Consequentment, s’ha optat per donar

protagonisme a la geometria dels arcs.

Es tracta d’una passarel-la amb dos bigues principals amb forma d’arc inclinats 7° cap
a I'exterior, amb una biga contravent seguint la biga corba formada per perfils laminats
i uns rigiditzadors cada dos metres per ajudar a transmetre la carrega del vent a la

biga principal.

Pel que fa a I'estética i integracié amb I'entorn, també sembla ben resolta, ja que I'arc
és una forma convencional que s’adequa a I'entorn rustic de 'emplagament. Tot i aixo

és un punt dificil de valorar degut a que respon a criteris subjectius.

Pel que fa a 'economia de construccié i manteniment, és la propia de qualsevol
estructura metal-lica, que tot i tractar-se d’'un material més car que el formigé, s’utilitza
molt menys material per obtenir les mateixes caracteristiques resistents i de rigidesa.
A més a més té l'avantatge de no necessitar encofrats ni cintres costoses, només

estintolaments provisionals senzills.

Una altra avantatge és que I'estructura es realitza integrament al taller amb un elevat
control de qualitat, cuidant I'execucid, i realitzant-se a I'obra només I'assemblatge o
soldadura d’unes poques peces entre si per obtenir I'estructura completa, la qual cosa

permet un periode d’execucio curt.

Un dels altres avantatges és el manteniment. Al utilitzar acer corten que conté una
oxidacio a la seva capa exterior que protegeixen la peca realitzada amb aquest
material enfront de la corrosié atmosferica sense perdre practicament les seves

caracteristiques mecaniques.

19



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria

4. DESCRIPCIO DE LA PASSAREL-LA
4.1 Descripcié geomeétrica

La solucié adoptada és la d’'una passarel-la amb doble biga principal amb forma d’arc

d’estructura metal-lica.

Les dimensions de la passarel-la sén de 48 metres de longitud i 4 metres d’amplada,

deixant un pas per a la circulacié de vianants de 3,7 metres d’amplada.

L’alcada de l'arc és de 1,4 metres.

e 0 o e

N

Figura 6: Vista en algat de la passarel-la.

4.2 Estructura
4.2.1 Bigaprincipal

Les bigues principals son I'element resistent de la passarel-la. Segueixen una directiu

de parabola inclinada 7° cap a I'exterior respecte la horitzontal.

Tenen una forma de biga amb doble T d’algada 1,5 metres i ales de 30 centimetres.
Estan construides amb xapa d’acer corten de guix 20 mil-limetres i rigiditzadors del

mateix material cada 2 metres de llargada.

El material tal com s’ha dit es acer corten S 355 JWP.
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Figura 7: Seccid de la biga principal en acer corten S 355 JWP 20
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Com tota biga armada o d’acer, la zona comprimida té tendéncia a I'abonyegament.
Perqué aix0 no passi s’hi posen uns rigiditzadors en setit perpendicular a 'anima que

rigiditzen la zona comprimida; situats cada 2 metres.

Aquests rigiditzadors compleixen la premissa que diu la norma de que han de complir
una distancia de quaranta vegades el radi dinercia (40-i).

Aquests rigiditzadors no estan col-locats de qualsevol manera, també estan enganxats
als muntants de la biga contravents i aixi ajuden a transmetre la carrega del vent a la

biga principal.
4.2.2 Biga contravents

Estructuralment la biga contravents esta formada per perfils laminats en forma

d’encavallada tipus Pratt.

En aquesta estructura les barres estan inclinades formant una V, de manera que les
diagonals estan sotmeses a traccié mentre que les barres verticals es comprimeixen.
Aix0 presenta avantatges amb l'acer, ja que els elements en traccié no tenen
problemes encara que siguin llargs mentre que els sotmesos a compressié poden

presentar problemes de vinclament a mesura que augmenta la seva longitud.

Els muntants estan formats per bigues HEB240, les diagonals per perfils quadrats de
80x80x12,5 i els cordons els formen la biga principal.

Els cordons i els muntants van soldats directament I'un contra l'altre de forma
perpendicular per la seva part més baixa. Els cordons estan col-locats cada dos

metres al llarg de la biga principal.

En canvi les diagonals s’ajunten a la biga principal i als muntants a través d’unes
plaques per assegurar que formen una articulacié. Es col-locaran diagonals en els dos
sentits formant una creu de sant Andreu perque el vent pot venir per els dos costats

del pont i s’'uniran entre si amb una placa al mig per evitar problemes de vinclament.

La figura 8, mostra com per fer la biga contravents s’han creuat bigues formant creus

de sant Andreu per poder aguantar els esfor¢os del vent.

F F A TF T T TF 1 TF 1] T F T ! T 1] T e Ty or e T ‘r T
o ( n n il n o ( i n { ] { ] { m ( o = = =
e e R e e s b e e e e e e

Figura 8: Vista en planta de la passarel-la on es veuen les creus per contrarestar la forgca del vent.
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4.2.3 Tauler

Estructuralment, el tauler ha de complir la funcié de zona de transit de vianants

conduint les carregues als tirants.

Els taulers estan construits per taulers de fusta estructural d’exterior amb
caracteristiques C16, amb unes dimensions de 7x11 centimetres de seccid i una
longitud de 4 metres de llargada. Aquests taulers portaran gravades 3 linies al llarg de
la seva longitud per evitar el lliscament dels vianants. Aquests taulers estan separats

entre si una distancia de 10 mil-limetres.
4.2.4 Unions

Tal com s’ha dit en 'apartat 4.2.2 les bigues de la biga contravents estan unides als
cordons i als muntants amb plaques del mateix material de 10 mil-limetres de gruix per

garantir el correcte traspas de carregues cap a la biga principal.

Els taulers de fusta estaran subjectats sobre uns perfils omega de seccié OF 60.3.0
gue aniran soldats sobre la biga contravents al llarg de la passarel-la.
Aguests perfils aniran separats entre si una distancia de 91 centimetres fent que

proporcioni cinc punts de recolzament als taulers de fusta.

Aquests taulers s’uniran al perfil omega mitjangant pies alades auto perforants ajudant
a la perfecte uni6 de fusta amb estructures metal-liques i sense necessitat de

realitzacié prévia de forats.

La unid de totes les peces es realitzara amb soldadura. Aquesta tindra que estar
comprovada mitjan¢ant radiografies de soldadura per garantir-ne la continuitat i el bon

funcionament d’aquestes.

Per unir la biga principal amb 'encepat s'utilitzaran cargols roscats de métric 25.
Concretament 48 cargols, 24 a cada biga principal, 12 a la part interna i 12 a I'externa.

A T'altre costat de la biga també es fara igual.

A continuacio, a la figura 9, es veu un tall en secci6 del pont on es poden veure tots els

elements esmentats.
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Figura 9: tall en seccid de la passarel-la.

4.2.5 Fonamentacio

La fonamentacié té la missié de transmetre els esforgos existents de I'estructura al

terreny.

El tipus escollit per aquesta estructura és una fonamentacioé profunda mitjangant pilots i

encepats de formigé armat.

Es realitzara amb dos enceps de formigé armat amb un encaix per poder assentar
cada extrem de la passarel-la. Aquests encaixos estan en el centre de I'encep i
impedeixen tots els moviments en el pla horitzontal.Els enceps son rectangulars de
9,60 x 6,00 metres i 4,00 metres de profunditat. Es realitzaran amb formigé HA-

25/B/40/lla, al damunt d’una capa de 10 cm de formigd de neteja.

L’armat és realitzara amb diferents tipus de rodons per tal de complir la normativa.
Els tipus de rodons estan especificats en el document niumero 2: Planols, en el planol

numero 007 i en 'annex A de calcul d’aquest mateix document.
Els enceps transmetran els esforgos al terreny mitjangant pilots.

Aquests pilots tenen un diametre de 1,2 metres i una longitud de 14,3 metres des de
sota I'encep. Contindran un armat de 12 rodons de 16mm i cercles de diametre 8mm

cada 25 centimetres al llarg del pilot.

Cada encep conté 6 pilots repartits amb 2 files de 3 al llarg de la longitud de la
passarel-la. Aquest pilots van plens del mateix tipus de formigé que I'encep i entren 10

centimetres dins I'encep per garantir la continuitat i el traspas de carregues.

S’han col-locat 3 pilots al llarg de la longitud de la biga per evitar desplagaments grans

a la punta del pilot .
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Aquests pilots abans de col-locar I'encep i la passarel-la al seu damunt es comprovara
la seva integritat amb el control de integritat de pilots que mitjangant un aparell que
dones un cop al cap del pilot, mitjancant les ones del cop et diu la seva longitud i saps

si esta en bones condicions o s’ha trencat.

Figura 10: Vista del conjunt amb la passarel-la i els elements de fonamentacio.

4.3 Baranes

Les baranes estan formades per rodons d’acer inoxidable a dos altures. Aquests
rodons tenen un diametre de 6 centimetres. La barana més alta esta a 1,3 metres per
sobre del tauler de fusta a la part final dels rigiditzadors. Laltre barana esta a 1 metre
sobre els taulers i aquesta va unida a la biga principal mitjancant perns també d’acer

inoxidable.

S’han col-locat dos baranes per ajudar a tot tipus de persones a creuar la passarel-la

tant gent d’avancada edat com nens petits.

Aquestes baranes d’acer inoxidable tenen un avantatge, que encara que els hi toqui el

sol tot el dia les pots tocar i no et cremes.
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5. ESTRUCUTRA

A continuaci6 es definiran quins sén els elements que formen I'estructura d’aquesta
passarel-la aixi com les seves caracteristiques, les accions considerades per al calcul i

les comprovacions que s’han dut a terme.

A I'annex A de calcul de I'estructura es detallen i justifiquen tots els calculs realitzats i

s’amplia tota la informacié que es presenta en aquest capitol.
5.1 Accions considerades en el calcul

A continuaci6 es presenta una llista de les accions considerades en el calcul de la
passarel-la. Els valors i les justificacions es detallen a I'annex A de calcul d’aquest

mateix document.
5.1.1 Accions permanents
a) Pes propi de la biga principal.
b) Pes propi de la biga contravents.
c) Pes propi del tauler de fusta.
5.1.2 Accions variables
a) Sobrecarrega d’us
b) Accions climatiques
- Vent
- Neu

Els factors de seguretat emprats per a les accions, aixi com les combinacions
d’accions que s’han realitzat, es detallen a I'annex de calcul de I'estructura, i s’han
determinat segons les prescripcions de la IAP per a les comprovacions de 'estructura
metal-lica, i les prescripcions de la EHE per al calcul i comprovacions de la

fonamentacio.
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5.2 Estructura metal-lica
5.2.1 Material

El material dels perfils que formen I'estructura metal-lica és acer corten S 355 JWP i

acer S 275 JR. Les propietats d’aquests materials sén les seguents

Modul d’elasticitat E=210000 N/mm?

Coeficient de Poisson v=0.3
Coeficient de dilatacio lineal a=1.2x10-5 °C-
Densitat p=7850 Kg/m:=
Resistencia caracteristica fy =275 N/mm?2

Taula 1: Propietats de I'acer.

Modul d’elasticitat E=210000 N/mm?2
Coeficient de Poisson v=0.3
Coeficient de dilatacio lineal a=1.2x10-5 °C-:
Densitat p=7850 Kg/m:
Resisténcia caracteristica fy =355 N/mm?2

Taula 2: Propietats de I’acer corten.

Tal com mostren les equacions 1 i 2 que tenim a continuacio, la resisténcia de calcul

del material és la seglent:

- Acer:
_ fy __ 275MPA _
fya = = o = 261,9 MPA (Eq.1)
- Acer corten:
_fy __ 355MPA _
fya = = = = 3381 MPA (Eq.2)

On vy €s el coeficient parcial de seguretat de I'acer i 'acer corten per a les

comprovacions dels ELU.
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5.2.2 Perfils estructurals

A l'estructura s’utilitzen perfils laminats de diferents seccions:

o Perfil HEB240 (Color Blau)
o Perfil quadrat de 80x80x12,5mm (Color Rosa)

e Perfil omega OF60.3.0 (Color Verd)

/
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Figura 11: Vista en planta de I'estructura d’acer on es detallen els perfils.

El color vermell representa la biga principal, i el color gris, sén les plaques per

ajuntar els perfils quadrats als muntants i cordons.

5.2.3 Comprovacions

Per a cada situacio de calcul s’han dut a terme les comprovacions corresponents

als estats limits de servei i als estats limits Gltims.

Estats Limits de Servei (ELS)

e Estat limit de deformaci6.

En passarel-les per vianants, la fletxa deguda a I'actuacio de les

sobrecarregues freqlents establertes per la IAP, no superara el valor de

L/1200, sent L la llum de I'obertura.

En tots els casos es compleix:

fméx < fadm

(Eq. 3)
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Estats Limits Ultims (ELU)

e Estat limit de resisténcia de seccions.

Per a la comprovacio de les seccions s’han utilitzat criteris basats en les
distribucions elastiques de tensions.

Segons aquest criteri, a cap punt de les seccions, les tensions de calcul
combinades conforme criteri de plastificacié de Von Mises han de superar

la resisténcia de calcul.

Ocomb = fyd (Eq. 4)

S’han comprovat totes les barres de I'estructura per a totes les

combinacions, i en tots els casos es compleix la condicio.
e Elements finits.

Per a obtenir una seccié optima sense tenir-hi més material del compte s’ha
fet un estudi amb elements finits amb el programa informatic SAP2000 de la

biga principal.

Per fer aixd s’ha mallat tota la biga amb elements Shell i se’ls ha donat el
gruix que tenen, llavors s’han aplicat les carregues i les restriccions tant

d’encastament com temperatura i s’ha calculat.
Amb les mides donades a la biga estem just al limit ja que una mica més

prima ja trencaria per el lloc on acaben els apoiaments i comencga el voladis

de la passarel-la.
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5.3 Fonamentacio6

La fonamentaci6 té la missié de transmetre els esforgos existents de I'estructura al

5.3.1 Materials

o Formig6 HA-25/B/40/11a per a la fonamentaci6:

Resistencia caracteristica Fc= 25 N/mm?2
Consisténcia Tova
Dimensié maxima de I'arid 40 mm
Tipus d’ambient lla

Taula 3: Caracteristiques del formigé HA-25/B/40/lla.

En I'equacio 5, es mostra la resisténcia de calcul del material és;

c 25
foq = % =22 = 16,66 N/mm? (Eq. 5)

Y. €s el coeficient parcial de seguretat del formigd per a les comprovacions dels

ELU a les fonamentacions.

e Acer B 400 S per a les armadures de la fonamentacio:

Resisténcia caracteristica Fy= 400 N/mm?
Classe d’acer Soldable
Allargament 214 %
Tipus d’ambient = 440 N/ mm?

Taula 4: Propietats de I'acer de les armadures.
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En I'equacié 6 es mostra la resisténcia de calcul del material és:

400
T 115

foa = fyL" — 347,83 N/mm? (Eq. 6)

¥s €s el coeficient parcial de seguretat de I'acer per a les

comprovacions dels ELU a les fonamentacions.

5.3.2 Tipus de Fonamentacio

El tipus de fonamentacio escollida per a aquesta estructura és una fonamentacio

profunda mitjancant pilots i encepats de formigd armat.

La fonamentacié de I'estructura es realitzara amb dos enceps de formigé armat i 6

pilots per transmetre tota la forga al terreny.
Els enceps tenen unes dimensions de 9,6 x 6 metres i 4 metres de profunditat.

L’armat es realitzara amb varis tipus de rodons per complir totes les exigéncies de
resisténcia que necessiten els enceps.
Els tipus de rodons els podem trobar a 'annex A de calcul d’aquest mateix document o

al document numero 2: Planols, en el planol nimero 007 de armadures de I'encep.

Els pilots es realitzaran amb una barrina. Tenen un diametre de 1,2 metres i en el seu
interior s’hi col-locara 12 rodons de 16mm al llarg de la seva longitud, i cercles de

rodons de 8mm cada 25 centimetres per lligar les barres i evitar el pandeig.
5.3.3 Comprovacions
e Tope estructural

La verificacié del “TOPE” estructural requereix que es compleixi la segiient condicié
exposada en I'equacio 7 per evitar que no carreguem més del que pot transmetre el
pilot:

Qpilot —< RP (Eq 7)

02 -
4

S’han realitzat els calculs pertinents, i s’ha comprovat que compleix el “TOPE”

estructural.
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e Transmissio dels esforcos al terreny

Aquesta comprovacio és important ja que tota la forca que baixa per un pilot ha de
poder transmetre-la al terreny per tal que el conjunt de la fonamentacio6 treballi
correctament.

La condicié que hem de complir es mostra en I'equacio 8:

@2
nT "Rp+ X7 Q - Lestrar * Rf = Qpilot (Eq. 8)
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6. PROCEDIMENT CONSTRUCTIU

L’organitzacié i desenvolupament de I'obra es duu a terme mitjangant la divisié en

fases, que es detallen a continuacio.
6.1 Treballs previs
En aquesta primera fase es duran a terme les seglents accions:

e Senyalitzaci6 i abalisament de les obres.

e Creacio d’accessos directes a I'obra i d’espais per a 'emmagatzematge i
treballs auxiliars, adequats per la maquinaria, mitjangant esbrossada i
esplanacio dels camins i zones que es decideixin crear.

o Esbrossada i tala d’arbres que puguin fer nosa per als moviments de la

grua i per a la col-locacié de la passarel-la.

6.2 Moviments de terres

La fase de moviment de terres inclou:

e Excavaci6 dels pilots i de les rases per als enceps dels fonaments.
e Execucio de I'esplanada per a 'emplagament de la grua provisional pel

muntatge de I'estructura metal-lica en el seu lloc.

6.3 Construccio de fonaments

Es procedira a I'execuci6 dels fonaments de la passarel-la:

e Col-locaci6 de les armadures dels pilots.

¢ Formigonat dels pilots.

e Execucio de I'encofrat de parametres vistos i disposicié de les armadures dels
enceps.

e Formigonat dels enceps.

6.4 Execucio de I'estructura metal-lica

L’estructura metal-lica es realitzara en taller i estara dividida en tres parts que es

muntaran directament a obra.

e Transport de I'estructura metal-lica a I'obra.

e Col-locacio dels estintolaments provisionals.
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e Muntatge de I'estructura en la seva posicio definitiva. La col-locacio es fara
amb una grua. Aquest procés no es realitzara amb unes previsions de vent de
més de 20Km/h.

e Soldadura per unir les tres parts de I'estructura metal-lica en una Unica part.
6.5 Execucio del paviment
Aguesta fase inclou la seguent accio:
e Col-locacié i fixacid amb pies alades d’uni6 entre acer i fusta dels taulers de
fusta.

6.6 Acabats

Aquesta fase consisteix en la col-locacié de unes xapes a la zona entre I'encep i la
estructura metal-lica per tal que és vegi una estructura rematada i que segueix la

direccio del terreny.

6.7 Retirada dels estintolaments provisionals.
¢ Retirada dels estintolaments provisionals que ajuden a ajuntar les tres parts de
la passarel-la en una de sola.
e Demolicié del formigo dels fonaments provisionals dels estintolaments de

suport.

6.8 Recollida
Per acabar, es realitzaran els treballs associats al final d’obra:

e Retirada de la senyalitzaci6 provisional d’obres.

¢ Neteja de paviments i recollida de material residual.
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7. SEGURETAT | SALUT

L’Estudi de Seguretat i Salut t&é com a objectiu establir les bases técniques, per fixar
els parametres de la prevencié de riscos professionals durant la realitzacié dels
treballs d’execucio de les obres del Projecte “Projecte d'una passarel-la metal-lica per
a vianants amb tauler de fusta sobre el riu Onyar de Girona”. Aixi com complir amb les
obligacions que es desprenen de la Llei 31 /1995 i del RD 1627 / 1997, amb la finalitat
de facilitar el control i el seguiment dels compromisos adquirits al respecte per part

del/s Contractista/es.

S’ha realitzat un estudi detallat dels riscos més freqiients que poden sorgir durant les
diferents activitats que es duran a terme a I'obra, i la seva valoracid. Per a la previsid
d’aquest riscos, s’han previst un conjunt de proteccions, de tipus individual i col-lectiu.
Tot el personal rebra, abans d’ingressar a I'obra, una exposicié dels métodes de treball
i els riscos que puguin comportar, conjuntament amb les mesures de seguretat a

emprar.

D’aquesta manera, s’integra en el Projecte d’Executiu/Constructiu, les premisses per a
les quals el/s Contractista/es constructor/s pugui/n preveure i planificar, els recursos
tecnics i humans necessaris per a 'acompliment de les obligacions preventives en
aquest centre de treball, de conformitat al seu Pla d’Accié Preventiva propi d’empresa,
la seva organitzacio funcional i els mitjans a utilitzar. Havent de quedar tot allo recollit
al Pla de Seguretat i Salut, que haura/n de presentar-se al Coordinador de Seguretat i
Salut en fase d’Execucié, amb antelacio a I'inici de les obres, per a la seva aprovacio i

I'inici dels tramits de Declaracioé d’Obertura davant I'Autoritat Laboral.
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8. CONTROL DE QUALITAT

El Plec de Criteris de Control de Qualitat que s’adjunta a I'annex D té la finalitat de
complementar el contingut del Plec de Condicions Técniques Particulars en el que fa
referéncia als procediments a seguir en obra per tal de verificar el compliment del que
alla s’estableix. En cas de contradiccions entre el contingut d’ambddés documents

prevaldra el que decideixi la DO (o direccié d’execucid) davant de cada circumstancia.

El caracter especific del tema que es tracta, el Control de Qualitat, ha permés pensar
amb una organitzacié de la informacié més adaptada a la finalitat que es persegueix,
fruit de la qual apareix el concepte ’AMBIT DE CONTROL, unitat basica o capitol

d’agrupament dels criteris de control.

Conceptualment, un Ambit de Control (AC) esta format per un material que
s’utilitza en un cert tipus d’element d’obra desti (nucli de terraplé, fonaments
estructurals, etc.). Aquesta relacio material-element és la que permet agrupar amb
més claredat la relacié d’operacions de control a realitzar, la intensitat del control

(frequéncies), les seves especificacions i les condicions d’acceptacio o rebuig.

En cada Ambit de Control s’han distingit dos tipus de control:

e Control de Materials: caracteristiques quimiques, fisiques, geomeétriques o

mecaniques del material que s’ha d’utilitzar en I'element d’obra corresponent.

e Control d’Execucié i de 'Element acabat: operacions de control que es realitzen
durant el procés d’execucid, o en acabar aquest, per tal de verificar les

condicions de formacié de I'element d’obra.

Dins de cada tipus de control s’han contemplat els seguients apartats:
1. Operacions de Control a realitzar

Llista d’inspeccions i assaigs a realitzar, indicant el moment o la frequéncia de
l'actuacio.

En el cas d’assaigs s’indica la normativa o procediment concret.
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2. Criteris de presa de mostra
Indicacions referents a la forma i lloc de presa de mostres d’assaig.
3. Especificacions
Resultats a exigir (valors - tolerancies) a les operacions de control
(inspeccions i assaigs).
4. Interpretacié dels resultats i actuacions en cas d’incompliment

Indicacions de qué cal fer en cas de que els resultats de les operacions de
control no resultin satisfactoris segons les especificacions exigides.
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9. PRESSUPOST

Pressupost d’execucié material Import (€)

1 Esbrossada i tala d’arbres 2.266,50
2 Moviments de terres 20.916,26
3 Fonamentacio 35.646,02
4 Estructura metal-lica 93.872,76
5 Muntatge en obra 32.007,15
6 Control del qualitat i assaigs 6.427,82
7 Seguretat i Salut 79.605,11
Pressupost d’execucié material 270.741,62
13% de despeses generals 35.196,41
6% de benefici industrial 16.244,50
Suma 322.182,53
18 % IVA 57.992,86
Pressupost d’execucio per contracte 380.175,39

Taula 5: Pressupost d’execucio per contracte de I'obra

El pressupost d’execucio per contracte puja a la quantitat expressada de tres-cents

vuitanta-mil cent setanta-cinc euros amb trenta-nou centims.

Marc Torra Farrés

Girona, Juliol de 2012
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10.CONCLUSIONS

Un cop realitzat tots els calculs i comprovacions, considero que s’ha adoptat per una
tipologia estructural encertada caracteritzada per una soluci6 adequada tant del
sistema estructural, com de la fonamentacio6 i de la secci6 de la biga principal, aixi com
del procediment de fabricacio i muntatge, i que a més a mes, s’'integra amb I'entorn.
Complint aixi amb els quatre requisits basics a I'hora de dissenyar una estructura
d’aquestes caracteristiques, com son, la seguretat estructural, I'aptitud al serveu,

I'estética i 'economia.

Estimo que aquest projecte de construccié esta correctament definit i justificat a través
de la totalitat dels documents que l'integren i que compleix amb les disposicions

vigents.

Per a futures millores de la passarel-la seria adequada una instal-lacio eléctrica de la
passarel-la, i una adequacié de les zones d’aproximacio a I'entrada de la passarel-la ja

gue aquest projecte només estima el calcul i disseny de I'estructura.
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11. RELACIO DE DOCUMENTS

En aquest apartat es pretén esmentar tots els documents que formen part d’aquest

projecte ja que consta de varis volums,

El conjunt de documents que conformen el projecte es descriuen a continuacio:

e Document nimero 1: Memoria i annexes a la memoria.

Annex A: Calculs estructurals.

Annex B: Estudi Geotecnic.

Annex C: Estudi de Seguretat i Salut.
Annex D: Estudi del Control de qualitat.
Annex E: Fotografies

e Document nimero 2: Planols

e Document nimero 3: Plec de Condicions.

e Document nimero 4: Estat d’amidaments.

¢ Document nimero 5: Pressupost.
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ANNEX A: CALCULS ESTRUCTURALS
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A.l1 Estat de Carreques
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A.1 ESTAT DE CARREGUES

El calcul de les carregues finals que suportara la passarel-la és un calcul molt
important donat que ens mostra les prestacions i carregues que ha de suportar la
passarel-la que pretenem dissenyar.

Per a realitzar aquests calculs contraposem dos normatives de la construccio i agafem
la més restrictiva de les dos. Aquestes son: el “Documento Basico de la Edificacion-
Seguridad Estructural-Acciones en la edificacién (CTE-DB-SE-AE)” i la IAP-2011.

La primera és per a qualsevol tipus de edificacié i la IAP esta pensada per a ponts i
passarel-les.

A partir d’'aquestes normes partim les accions verticals en tres:

e Accions Permanents: s6n aquelles que actuen permanentment sobre
I'estructura que dissenyem des del moment de la seva construccié.

e Neu: La carrega que provoca la neu sobre l'estructura.

o Sobrecarrega d’'Us: sén aquelles que hi poden ser, perd que no sempre
actuen.

En quant al vent, no el tenim en compte en aquest estat de carregues verticals. El vent
el tindrem en compte en carregues horitzontals, que empenyen el pont horitzontalment
de manera perpendicular a la cara de la biga principal.

A.1.1 Accions Permanents

Per a les accions permanents tenim en compte tres parts: el pes propi de la biga
principal, el pes propi de la encavallada de la biga contravents i el pes propi dels
taulers de fusta.

A.1.1.1 Pes propi biga principal.

La biga principal esta construida amb acer corten S355 que té una densitat igual a la
de tots els acers de 7850 g/m3.

La biga principal és una biga en doble T amb les mesures que mostra la figura 1:

0.02

0.02

15

01

03

Figura 1: Dimensions de la biga principal (mides en metres) 43
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Per utilitzar el pes propi de la biga com a carrega, el buscarem com a carrega per
metre a aplicar sobre la biga.

Per propi biga = Densitat - Area Seccid

K
Ppi Biga = 7850m—‘Z- ((0,3m - 0,02m) - 2) + 1,46 - 0,02) = 208,81Kg/m

Aquest pes propi de la biga passat a carrega del SI en KN/m és de 2KN/m.

A.1.1.2 Pes propi biga contravents.

Per a la biga contravents agafen la meitat del pes de la biga principal.

Aquesta carrega correspon al valor de 105,81Kg/mz2. Agquesta carrega la multipliquem
per I'area tributaria que s’emporta la biga principal i aixi tenim la carrega per metre.

En la seccio de la passarel-la, les dos bigues principals estan separades entre si 4
metres. Per tant cada biga s’endl 2 metres d’area tributaria de la biga contravents.

PpiBiga 105Kg
2  m?

- 1KN/m?

Carrega Biga contravents » 1KN/m? - 2m = 2KN/m

Per tant el pes de la biga contravents a la biga és de 2KN/m.

A.1.1.3 Pes propi tauler de fusta.

Per al tauler de fusta Agafem una carrega de 1KN/m2 que multiplicat per I'area
tributaria que s’emporta cada biga es transforma amb una carrega de 2KN/m

A.1.1.4 Carrega total permanent.

Finalment amb la suma de les tres carregues permanents obtenim la carrega total
permanent que és de 6 KN/m.

Carrega Valor
Ppi Biga 2 KN/m
Biga Contravents 2 KN/m
Tauler de fusta 2 KN/m
TOTAL 6 KN/m

Taula 1: Taula de carregues permanents.
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A.1.2 Neu

Per al calcul de la carrega de neu s’han contrastat les dos normes mencionades
anteriorment tant la DB-SE-AE com la IAP 2011, i les dos diuen el mateix per a
carregues de neu.

Segons normativa la carrega de neu (QKk) es calcula de la segtient manera:
Qk =0,8- Sk

El valor de la sobrecarrega de neu sobre un terreny horitzontal, Sk, en les capitals de
provincia i ciutats autobnomes es poden agafar de la taula 2.

Altitud S Altitud S Altitud s
Capital ., Capital K, Capital _
m kN/m m KN/m kN/m
Albacete 690 0,6 Guadalajara 0 06 Pontevedra 0 4
) 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 0,2 0,5
. 470 SanSebas- 0
Almeria 0 0,2 Huesca 0,7 . ; 0,3
A . 570 tian/Donostia 0
Avila 1.130 1,0 Jaén 04 0,3
i : 820 Santander 1.000
Badajoz 180 0,2 Ledn 150 1,2 Sedovia 10 0,7
Barcelona 0 04 Lérida / Lleida 0,5 gon 0,2
. : - 380 Sevilla 1.090
Bilbao / Bilbo 0 0,3 Logrofio 0,6 - 0,9
470 Soria 0
Burgos 860 0,6 Lugo 0,7 04
X g 660 Tarragona 0
Caceres 440 0,4 Madrid 0,6 ) 0,2
. . 0 Tenerife 950
Céadiz 0 0,2 Malaga 0,2 0,9
. g 40 Teruel 550
Castelldon 0 0,2 Murcia 130 0,2 Toledo 0 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Qurense 0,4 ) . 0,2
. : 230 Valencia/Valéncia 690
Cérdoba 100 02 Oviedo 05 . 04
- - ; 740 Valladolid 520
Corufia / A Corurfia 0 0,3 Palencia 04 - ; 0,7
0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 1010 ‘1‘2_‘ Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4
Gerona / Girona 70 04 > Palmas, Las 0,2 0,5
-l - 450 Zaragoza 0
Granaaa 690 0,5 Pamplonal/lruria 0,7 ; 0,2
Ceuta y Melilla

Taula 2: Sobrecarrega de neu en capitals de provincia i ciutats autonomes.

Seguint la norma i les férmules que aquesta ens dona obtenim una sobrecarrega de
neu tal que:

0.4KN
Qk = 08—~ =032 KN/m’

> =

Igualment com en altres carregues aquesta s’ha de multiplicar per I'area tributaria que
s’endu la biga principal que és de 2m. Finalment la sobrecarrega de neu obté un valor
de 0,64KN/m.
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A.1.3 Sobrecarrega d’us

Per al calcul de la sobrecarrega d’us també s’han contrastat les dos normatives.

Tot i que les dos normes expliquen la sobrecarrega d’us de diferents maneres, les dos
arriben a la mateixa conclusid i valor. Pero la IAP és més restrictiva i afegint un valor
afegit en el pla horitzontal, i per tant considerarem la IAP 2011.

Segons CTE-DB-SE-AE la passarel-la es una zona C (Zones d’acceés al public) amb
una subcategoria 5 (Zones d’aglomeracio).

Amb aquesta definicié ens dona una sobrecarrega de 5KN/m2 i una carrega puntual
concentrada al centre de 4KN. Aquesta carrega concentrada la desestimen perqué es
contrasta amb la de 5 i al aplicar-se sola donara molt més petit.

D’altra banda amb la que ens fixen, la IAP 2011 ja conté un apartat especificament per
a passarel-les.

Aquest apartat (4.1.8 de la norma) ens diu que per a la determinacio d’efectes estatics
de sobrecarrega d’us degut al trafic de peatons es considera el seguent:

a) Una carrega vertical uniformement distribuida de valor igual a 5KN/mz2.

b) Una Forc¢a horitzontal de valor igual al 10% del total de la carrega vertical
uniformement distribuida, actuant en I'eix del tauler.

Amb aquestes determinacions obtenim dos carregues la horitzontal, que en aquest
apartat no I'apliquen i I'aplicarem en I'apartat del vent de forces horitzontals i la vertical
gue és la que farem servir per sobrecarrega d’us.

Sobrecarrega d’us: 5KN/m?

Igual que amb la resta de carregues 'hem de transformar amb una carrega lineal
multiplicant-la per I'area tributaria que s’endu que es de 2m.

Sobrecarrega d'tis = 5KN/m? - 2m = 10KN /m?

Consequentment aquesta carrega és la que utilitzarem com a sobrecarrega d’Us que té
el valor de 10KN/m.
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A.1.4 Vent

Per aconseguir la forca que exerceix el vent sobre el nostre pont utilitzen la norma IAP
2011 que esta redactada per ponts i passarel-les i es més restrictiva que la norma de
construccio (CTE-DB-SE-AE).

A.1.4.1 Velocitat basica del vent

LA velocitat basica fonamentalment del vent Vb,o és la velocitat mitja al llarg d’'un
periode de 10 minuts, amb un periode de retorn T de 50 anys, mesurada amb la
independencia de la direcci6 del vent i la época.

A partir de la velocitat basica fonamental del vent Vb,o s’obtindra la velocitat basica Vb
mitjangant la expressié seglent:

Vb = Cdr - Cseason - Vb, 0

Segons normativa els factors Cdr i Cseason s’agafa valor 1.
La velocitat basica fundamental del vent (m/s) s’obté de la figura 2 mostrada a
continuacio:
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Figura 2: Mapa d’isocotes per a la obtencid de la velocitat basica fonamental del vent

A partir del mapa i la nostra situacié podem obtenir Vb,0. Sabem que estem a Girona,
per tant zona C i consequentment la zona C comporta una velocitat de 29m/s.

Vb =Vb,0=29m/s
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Agquest Vb es per a un periode de retorn de 50 anys. Si el que es vol és un periode
major ka Vb(T) segueix la férmula segient:

Vb(T) =Vb - Cprob

D’on la Cprob s’obté de una altre férmula. En la nostre passarel-la I'hi aplicarem un
periode de T=100anys. Els factors K i n ens els déna la norma directament sense
necessitat de res, d’aplicacié directa. Per tant el factor de probabilitat s’expressa a
continuacio:

0,5

1=K-[-tn(1-D)" (1-02-n[-tn(1-1h5)]
1—K-n[n(0,98)] ( ) 1-02-n[In(0,98)]

Cprob = = 1,04

La nova velocitat basica del vent és de 30,16m/s que s’obté de multiplicar 29 per 1,04.

A.1.4.2 Velocitat mitja del vent

La velocitat mitja del vent Vm(z) a una altura z sobre el terreny dependra de la
rugositat del terreny, de la topografia i la velocitat basica del vent i es determina amb
I'expressio seguent:

Vm(z) = Cr(z) - Co - Vb(T) = 1,1136 - 1 - 30,16 = 33,58m/s

El factor Co=1 ens el dona la norma directament i el factor Cr(Z) 'obtenim de la
seguent:

Cr(z) =Kr-In(Z/Zo) perZ > Zmin

S’ha seleccionat aquesta perqué s’ha de seleccionar un tipus d’entorn que a partir
d’'aquest et diu la Zmin.

Z és I'altura des del punt minim d’aplicacié d’empenta del vent respecte el terreny o el
nivell de 'aigua que conté a sota. La nostra Z és de 7 metres.

—— 48

Figura 3: Mostra de I'altura de la passarel-la al terra.
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Per efectes de calcul els parametres anteriors s’obtenen dels 5 entorns seguents:

e Tipus O0: mar o zona costanera exposada a mar obert.

e Tipus I: llargues arees planes y horitzontals amb vegetacié inapreciable i
sense obstacles.

e Tipus II: zona rural amb vegetacié baixa i obstacles aillats.

e Tipus lll: zona suburbana, forestal o industrial amb construccions i
obstacles aillats.

e Tipus IV: zona urbana en la que al menys el 15% de la superficie esta
edificada i I'altura mitja dels edificis excedeix els 15m.

Tipus d’entorn Kr Z0(m) Zmin(m)
0 0,156 0,003 1
I 0,170 0,01 1
Il 0,190 0,05 2
[l 0,216 0,30 5
v 0,235 1 10

Taula 3: Coeficients Kr, ZO i Zmin segons tipus d’entorn.

Nosaltres tenim un entorn tipus I.

Aixi obtenim el Cr:

Cr(z) = Kr -In(Z/Zo) = 0,17 - In(7/0,01) = 1,1136

Mitjancant totes les férmules obtenim el resultat mostrat al principi de 33,58m/s com a
velocitat mitjana del vent.

A.1.4.3 Empenta del vent

L’empenta que provoca el vent es calculara amb I'area de la passarel-la que esta exposada al
vent de la seglient manera:

Fw = [%p -Vbz(T)] Ce(z) - Cf - Aref
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Nosaltres volem una carrega lineal per aplicar sobre la encavallada que s’endura I'esforg que
produeix el vent. Per tant el factor Aref el desestimen.

La massa especifica de I'aire és de 1,25Kg/m?3
El factor Ce(z) per la nostre passarel-la amb una algada de 7 metres és de 2,565.

L’dltim factor que falta el Cf I'extraiem depenent de la seccié que tenim de la biga, expressades
en la seglent figura:

B
F B ! I <025 0,33 | 0,50 | 067 | 100 | 1,50 | 2,00 | 3,00 |=4,00
W ~
h
al, Gt 21 22 22 22 20 1.7 1.4 1.2 1.1

@  seccion circular con seccion circular con superficie

W W supeicie lisa y tal que: rugnlsa"'. o lisa tal que:

v o=t @
B v (T e izl =6mis O vy (T)-yc.l2) <6 mis

¢ =07 =12

Figura 4: Coeficients Cf per a les seccions més habituals.

La secci6é que tenim a la nostre passarel-la és una biga en doble T per tant el
coeficient Cf=2,2.

Finalment amb tots els factors obtenim la forgca Fw:

1 1
Fw = [; o VbZ(T)] Ce(z) - Cf = [5- 1,25 -30,16%] 2,565 - 2,2 = 3,2KN /m?

La forca que exerceix horitzontalment sobre la sobre biga principal és de 3,2KN/m2.
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A.1.5 Aplicacio de la sobrecarrega d’us horitzontal + Vent

Tal com ens deia la sobrecarrega d’us explicada anteriorment en I'apartat b, també
agafa un valor igual al 10% del total de la carrega vertical uniformement distribuida,
actuant en I'eix del tauler.

Aquesta forca I'apliquem també en aquest apartat.

La nova forca la trobem de la segiient manera:

F=Fw-15+0,1-67,37=3,2-15+40,1-67,37 = 11,537KN/m?

El valor de 1,5 I'apliquem per majorar la carrega i el valor de 67,37 és el total de la
carrega vertical distribuida.

Per trobar la carrega lineal que aplicarem sobre la encavallada multipliquem la forca F
per I'alcada de la biga principal del pont que és de 1,5 metres.

Amb aquesta algada la for¢a lineal total obté un valor de 16,15KN/m.
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A.1.6 Combinacio d’accions

Per cada situacié de projecte s’identifiquen les hipotesis de carrega critiques.
S’obtindran combinant les accions que es poden produir simultaniament, segons els
criteris generals.

Les combinacions les realitzem per a comprovacions en ELU i situacions persistents o
transitories, i segueix la seguent férmula:

Z Y6, Gk + Z Yem * Gkm t Vo1 Qk1t+ Z Yo Yo Qk,

j>1 m>1 1>1

Gk j Es el valor caracteristic de cada accié permanent, en el nostre cas com només
tenim una carrega permanent de valor 6 I'aplicarem en aquest.

Els subindex m no els aplicarem perqué son per carregues permanents de valor no
constant i com que no en tenim la desestimem.

Qx,1 Valor caracteristic de la accio variable dominant.

¥,, Valor de la combinacio variable concomitant amb 'acci6 variable dominant
(Valors a lataula 4)

Ye,o Coeficient parcials. (Valors taula 5)

DESFAV. FAV.

G 1,35 0,8

Q 1,5 0

Taula 4: Valors de la combinacio variable

Yo

Us 0,7
Neu 0,5
Vent 0,6

Taula 5: Coeficients parcials
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S’han de realitzar tantes combinacions com sigui necessari, considerant en cada una
d’elles una de les accions variables com a dominant i la resta com a concomitants.

En la nostre passarel-la tenim 3 carregues:

o La permanent de valor 6KN/m
o La sobrecarrega d'us de valor 10KN/m
e Lade neu de valor 0,64KN/m

Amb aquestes tres carregues podem obtenir quatre combinacions, de les quals
agafarem la de major valor.

Les combinacions sén les seguents:

- Combinacio 1:
Gg,j- 1,35+ Qus- 1,5+ Qneu-1,5-0,5

6-135+10-15+0,64-1,5-0,5=23,58KN/m

- Combinacio 2:
Gg,j- 1,35+ Qneu- 15+ Qus-1,5-0,7

6-135+064-15+10-1,5-0,7=19,56KN/m

- Combinacio6 3:
G- 1,35+ Qus- 1,5

6-135+10-1,5=23,1KN/m

- Combinacio6 4:
Gk,j - 1,35+ Qneu - 1,5

6-135+0,64-15=9,06KN/m

Amb les quatre combinacions realitzades observem que la major és la primera, i per
tant la que utilitzarem per al calcul en ELU de la biga principal.

La carrega combinada és de 23,58KN/m.
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A.2 Biga Principal
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A.2 BIGA PRINCIPAL

El que es pretén en aquesta passarel-la és la construccié d’'una biga principal amb
“acer corten” en forma de doble T. La llum de |la passarel-la és de 48 metres; al ser
una llum tant gran és fara la passarel-la en forma corba o forma d’arc ja que d’aquesta
manera aconseguim reduir la quantitat de material que ens entra en la seccio i també
resisteix majors esfor¢cos que una biga plana de la mateixa seccio.

El que s’intentara és optimitzar al maxim la seccié de la biga principal, assegurar que
compleix la fletxa admissible i que per mitja d’elements finits (Von Misses) amb el
programa SAP2000, programa de calcul d’estructures no superem la tensié maxima
admissible que pot suportar el material.

A.2.1 Calcul de la seccio.

Sabem que la llum de la passarel-la és de 48 metres, i en I'apartat anterior d’aquest
mateix annex hem calculat I'esfor¢ per metre que tindra que suportar; aquest és de
23,58KN/m.

Amb aquestes dades ja podem muntar el primer calcul aproximat de la biga.

Q

A

A
| Ra |~ Rbh
Rbv

Figura 5: Representacio esquematica de la passarel-la carregada

On:
Ra i Rbv son les reaccions verticals.
Rbh és la reaccié horitzontal

Q la carrega que suporta la biga.

Els valors en funcié de la carrega Q els tenim a la seguent taula:

Forca valor
Q 23,58 KN/m
Ra 565,92 KN
Rbv 565,92 KN
Rbh 0 KN

Taula 6: Resultats de les reaccions.
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Aquest tipus de biga, amb aquesta carrega uniformement repartida crea uns
diagrames de tallants i de moments tals com els de la figura 6:

Figura 6: Diagrames de Tallants i de moments respectivament.

A continuaci6é passem a calcular el moment maxim que ha de suportar la biga en el
seu punt mig.

Q-L*> 2358482
8 8

Mmax = = 6791,04KN -m

A base de tanteig i anar provant diferent gruixos de les ales i 'anima de la biga, i
diferents algades s’ha trobat la biga que compleix millor els requisits.

Aquesta biga és la seguent:

0.02

0.02

15

0.1

A
[rrrresrarirare]

0.3

Figura 7: Mides de la biga principal
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Aguesta biga té les seglents caracteristiques:
- Amplada ala: 300mm
- Gruix anima: 20mm
- Gruix ala: 20mm
- Algada: 1500mm
- Material: Acer Corten S355JWP
. Area: 0,0412 m?2
- Inércia Vertical: 9,097 E-5 m*
- Inercia horitzontal: 0,0118 m*

- Ymax: 750mm

Amb aquestes caracteristiques i el moment maxim trobat anteriorment calcularem si la
biga aguanta per tensions mitjancant les segient férmules:

] 90973333,3335
" Ymax 750

= 121.297,777 mm?

Mmax _ 6791,04-10°
W 121.297,77

o= = 55.988,5671 >> 355 N/mm?*

Observem que la tensié maxima aplicada al centre de la biga per el moment és
superior a la tensié que aguanta el tipus de material de la biga que és de 355N/mma2.

Tot i que no aguanta ho donem per bo ja que aquesta primera aproximacio la biga esta
plana i nosaltres el que volem es la passarel-la de forma corba que suporta molta més
tensio que una biga plana iguala posada plana.
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A.2.2. Bigaamb forma corba.

LA forma corba de la biga principal ajuda a aguantar majors tensions i esforcos amb el
mateix tipus de seccio6. Per aquesta raé hem donat per bo la secci6 calculada
anteriorment que de forma plana no aguantava.

A la passarel-la li donarem una corba poc pronunciada pero el suficient per poder
suportar sobradament els esforcos a la que la sotmetrem.

A la biga li donarem un radi de 206,41 metres. Aquest radi tant gran fa donar a la
passarel-la una algada entre la part més alta i la part més baixa una alcada de 1,4
metres tal com mostra la seglent figura:

206,41

v-s

;//;r

A

Figura 8: Algada donada a la biga principal.

Amb aquestes mides donades ja podem calcular per mitja del programa informatic
SAP2000 la biga amb forma corba.

Per al calcul de la biga amb el programa informatic hi ha un petit problema ja que
aquest programa no admet corbes. S’ha solucionat a través de 'autocad (programa
informatic de dibuix).

S’ha creat la corba amb les seves caracteristiques i un cop la corba dibuixada s’ha
tallat amb trams rectes de 0,5 metres cadascu i donant la forma corba per mitja de
petits trossos rectes inclinats. Al ser trossos tan petits la percepci6 visual quasi no es
veu i també augmentara la fiabilitat dels valors ja que amb trossos petits perds molta
fiabilitat.

Un cop dibuixada la corba amb petits trams rectes s’ha importat al SAP2000 i s’ha
posat la carrega i la forma de secci6 a la biga (frame).

A.2.3.Biga corba ELU — SAP2000.

A.2.3.1 Inserci6 dels suports.

Sel-leccionem els dos nusos de les puntes de les barres i anem a:

Assign>Joint>Joint Restraints i cliquem el primer dibuix dels 4 que hi ha que és un
encastament en cada punta del pont.
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Figura 9: “Impraint” de com col-locar el suports a les puntes de la biga en el programa SAP2000.

A.2.3.2 Insercid de les carregeues

Define>Load Patterns>Load Pattern Name: Sobrecarrega
Type:OTHER
Self Weight Multiplier: 0 (valor numeéric).>Add New Load Pattern.

En el camp Self Weight Multiplier de la carrega DEAD que surt per defecte també se
I'hi ha de posar el valor de 0 ja que si hi ha el valor 1 el programa ens multiplicara el
valor del pes propi de la biga per 2.

El proxim pas a realitzar és la creacié de la combinacio:

Define>Load Combination>Add New Combo> Load Comination Name: COMB1
Load Case Name: Sobrecarrega
Scale Factor: 1 >Add>0OK>0K
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Figura 10: “Impraint” de la creacio de la combinacio.
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A continuacié ja podem carregar la biga amb la carrega distribuida sobre d’ella.

Per fer aixo ho farem de la segiient manera:

Assign>Frame Loads>Distributed> Load Pattern Name: sel-leccionem Sobrecarrega

Coord Sys: GLOBAL
Direction: Z
Uniform Load: -23,58>0K
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Figura 11:”Impraint” de la insercio de la carrega.

Ara ja tenim la biga amb la carrega sobre la biga i només ens queda dir-li al programa
el tipus de seccio i el material.

A.2.3.3 Insercid del tipus de seccié i de material.

Per a la inserci6 del tipus de material no ens cal fer gran cosa ja que per defecte el

programa conté acer (A992Fy50) i formigo6 (4000Psi).

L’acer corten que tenim nosaltres en la nostre passarel-la té les mateixes
caracteristiques que I'acer normal de construccié amb la Unica diferéncia que I'acer
corten té un limit elastic de 355N/mm?2; les altres caracteristiques son les mateixes.

Per a la inserci6 del tipus de seccié tindrem que crear-la nova donant les mides que

nosaltres volem que tingui i llavors assignar el tipus de seccid creat a totes les barres
(frames) que conformen la nostra biga principal.

Per a la realitzacié d’aquest pas s’ha realitzat de la seglent forma:
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Define>Section Properties>Frame Sections>Add New Property>Cliquem la primera |
Dins la seccio li donem les mides:

- Section Name: Sec

- Material: A99Fy50

- Outside height (t3): 1,5

- Top flange width (t2): 0,3

- Top flange thickness (tf): 0,02

- Web thickness (tw): 0,02

- Bottom flange width (t2b): 0,3

- Bottom flange thickness (tfb): 0,02 >OK
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Figura 12: “Impraint” creacio de la seccio de la biga.

Finalment només ens queda dir-li que les bigues volem que tinguin la seccié que hem
creat. Ho fem de la segiient manera:

Seleccionem totes les barres>Assign>Frame>Frame Sections >Seleccionem la biga
amb el nom que hem creat abans i li donem a OK.

Ara ja tenim la biga apunt perqué el programa pugui calcular i donar resultats.

Perqué comenci a calcular només I'hi hem de clicar el boté F5 de I'ordinador o anar a
Analyze>Run analisis.

Esperem que ens digui que ja ha acabat de calcular i ja podem anar a mirar resultats.
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A.2.3.4 Resultats

e Primer de tot mirarem les reaccions als suports. Aquestes reaccions ens poden
servir per comprovar manualment els resultats, que en aquest cas no ho farem i
també per saber les forces a aplicar al calcul de la fonamentacio.

Aguestes reaccions son:
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Figura 13: “Impraint” de les reaccions de la passarel-la.

Tal com mostra la figura 13 que tenim a sobre, les reaccions a la base dels suports de
la passarel-la son:

e Reaccio vertical té un valor de 537,80KN.
e Reacciod horitzontal en sentit intern de la corba té un valor de 3429,18KN.

e Un altre esfor¢ que mirem en la passarel-la son els esfor¢cos axials.
Aquests esforgos sobre la nostre passarel-la tenen un valor quasi constant al llarg
de la passarel-la oscil-la de 3469KN a les puntes a 3429,18KN al centre de la
passarel-la. Aquests valors els hem extret del programa tal com mostra la figura 14
gue hi ha a continuacio:
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Figura 14: “Impraint” dels axils al llarg de la biga principal de la passarel-la.
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o El segient esfor¢c que mirem soén els tallants. Aquests tindrien que tenir el valor
maxim a les puntes i un valor de zero al centre tal com hem fet en el
predimensionament (figura 6 del mateix annex).

En la figura 15 que tenim a continuacié observen que es aixi, el valor maxim de
117KN és a les puntes i el valor minim de OKN esta al centre.
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Figura 15: “Impraint” dels tallants de la biga principal.

e Un altre valor important a mirar sén les tensions al llarg de la biga principal,
aguestes ens ajuden a saber si la biga principal és trencara o no.
Podem observar segons figura 16 que el lloc on pateix més la biga és a les puntes
perd que no trenca.
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Figura 16: “Impraint” de les tensions al llarg de la biga.
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Observem que la tensié maxima és a les puntes de valor 84298KN/mz2.
Saben que el material de la biga principal suporta 355N/mmz2 per tant:

84.298KN 1m? 100N

. . > 355 OK!
m2 10 mm?2 1KN

= 84,298——
mm

Tot i observar que compleix en el segiient apartat modelitzarem la biga amb elements
finits per comprovar tots els punts i veure d’'on pateix meés i d’on menys.

e Finalment només ens queda els esfor¢gos del moment flector al llarg de la biga
principal.
Aguest igual que en anteriors apartats tindria que tenir una forma de parabola amb
el valor maxim al centre i els valors minims als extrems tal com mostra la figura 6
del mateix apartat A.2.1.

Els moments aplicats a la seccié son els seglients mostrats a la figura 17:
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Figura 17: “Impraint” dels moments al llarg de la biga principal.

El moment maxim esta al centre de valor 1308,74KN-m.

Per trobar les tensions al llarg de la biga tindriem que sumar els diferents esforcos de
tallants moments i axils transformats a tensions i obtindriem els resultats que ens dona
el programa.

Aquest pas no cal realitzar-lo perqué el programa ja ens ha donat les tensions
principals al llarg de la biga. On a més tal com dit anteriorment, en el seglent apartat
és realitzara un analisis per elements finits de la biga principal per observar que no
trenca i on hi ha el major esforg.
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A.2.4 Bigacorba ELS (Fletxa) — SAP2000

En aquest apartat observarem una restriccié important a complir en una estructura,
que és la fletxa maxima que no ha de superar un cert valor expressat per hormativa.

Segons la Instruccié EAE en el seu capitol 10 ens delimita els estats limits de servei.
En el seu article 37.3 ens delimita els estats limits de deformacié en ponts.
En passarel-les fem cas a l'article 37.3.2 que ens diu textualment:

“La fletxa deguda a l'actuacié de les sobrecarregues freqlients, establertes per la IAP,
no superara el valor de L/1200, essent la L la llum del vano.

Comentaris:
Resulta d’aplicacié el indicat en els comentaris 37.3.1”

Per a la realitzacié del calcul de la fletxa, utilitzarem el programa informatic utilitzat fins
ara ja que ja tenim la biga modelada, només hem de canviar la carrega i ell sol ja ens
diu la fletxa.

Per saber la fletxa farem dos calculs:
1r.- El calcul de la fletxa total amb les carregues permanents, la de neui la
sobrecarrega d’Us sense majorar.

2n.- El calcul de la fletxa de la carrega permanent i la de neu juntes.

Amb aquestes dos fletxes podem obtenir la fletxa que produeix la sobrecarrega que és
la que ens diu la norma que no ha de superar el valor de L/1200.

A.2.4.1 Fletxa total

Per a la fletxa total tindrem totes les carregues sense majorar sobre la biga modelada.

LA carrega que hi posarem sera de 16,32KN/m. Aquesta surt de 6KN/m de carrega
permanent, 10KN/m de sobrecarrega d’us i 0,32KN/m de la carrega de neu.

Per introduir la carrega es fa de la mateixa manera que en I'apartat A.2.2.2 d’aquest
mateix annex, introduint la carrega en valor negatiu a la part de baix de tot de la
finestra i clicar on diu: “Replace existint Loads”, que canviara la carrega que hi tinguem
per la que volem.

Un cop tenim la biga a punt i la fem calcular.
Per trobar la fletxa hem de clicar:
Display>Show Deformed Shape (F6).

D’aquesta manera el programa calcula tota la deformada de la biga i amb el cursor de
la rata apuntant sobre qualsevol punt de la biga ens diu la seva fletxa.

La figura 18 mostra la fletxa total de la nostra biga:

65



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex A: Calculs Estructurals
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Figura 18: Fletxa total.

El valor de la fletxa total tal com mostra la figura 18 és de 0,0684m 6 6,84cm.

A.2.4.2 Fletxa Permanent

Per a la fletxa permanent farem el mateix que en 'apartat anterior perd només aplicant
les carregues permanents que son les que hem de restar a la total per obtenir la fletxa
de sobrecarrega freqlients que ens diu la norma.

La carrega permanent té el valor de 6,32. Hi hem afegit la neu ja que és un valor molt
petit i fa variar poc els resultats i aixi obtenim la sobrecarrega pura. Els resultats
obtinguts es mostres a la figura 19 que hi ha a continuacio:
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Figura 19: Fletxa Permanent
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Tal com mostra la figura 19, la fletxa permanent de la biga principal és de 0,0325m 6
3,25cm.

A.2.4.3 Fletxa de sobrecarrega frequient

Qtotal = 6,84cm ()
L Qsob = 6,84 — 3,25 =3,59cm (1)

Qperm = 3,25cm (1)

La fletxa permanent que tenim a la nostra biga és de 3,59cm.

La norma ens diu que no hem de superar el valor de L/1200.
Aquest valor de llum és de 48m.

Per tant:

48.000mm/1200 = 40mm > 35,9mm OK!

La nostre fletxa de sobrecarrega és mes petita que la que ens diu la norma, aixi que
complim el requisit.

A continuacio es faran una série de comprovacions per acabar de confirmar que la biga que
hem agafat aguanta tots els esforcos a la que esta sotmesa.
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A.2.5 Bolcada lateral de la biga.

Aquest apartat ens ajuda a comprovar si la biga abonyega o no.

La definicié de 'abonyegament tal com mostra la figura 20 que tenim a continuacio, és
la capacitat que té un element de perdre la seva forma normal a partir d’esforcos als
gue esta sotmeés i agafa una forma de protuberancia.
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Figura 20: Definicio d’abonyegament.

Per al comprovament d’aquest apartat buscarem un moment critic segons norma, el
passarem a tensié dividit per la W de la biga i ho comprovarem amb les tensions dels
elements finits. Per aquest calcul utilitzarem el llibre: “ Estructuras de Acero, Calculo —
R. Arguelles Alvarez”

Tal com diu el llibre el moment critic en bigues en doble-T doblement simétrica és:

2 5 T
—2-(1+cz)ic2-E

T
Mcr—cl-m-\/Glt-Elz- 1+k

e El primer coeficient de c1 I'extraiem de la taula 7 que tenim a continuacié. El
nostre diagrama de moments flectors té forma de parabola igual que I'ultim
dibuix de la taula per tant el nostre c1 té valor de 1,1

Carga Ley flectores | [
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o El seglent coeficient és Ko que depen del tipus de suport que tenim a
l'estructura:

Ko=1 si els suports alliberen el gir torsor.

Keo= 0,50 siels suports s6n encastament que coaccionen totalment el gir.

Ke=0,70 siun suport allibera el gir i I'altre el coacciona totalment.

En el nostre cas tenim el primer i per tant agafa el valor de 1.

e LaGilaE equivalen a:

G =E/2,6 =80769,23 d" on Eacer = 210000N /mm?*

e |t equival a una formula que ens diu el llibre tal que:

1
It=1/3(2b-tf3+hw-tw3)=3(2.300.203+1460.203)=1600389

D’aqui els seguents coeficients son:

D’on:

b= amplada de l'ala

tf= espessor de l'ala
hw= altura de 'anima
tw= espessor de I'anima

e |z éslainércia en Z de la biga que és 0,0118m*

o K també es defineix a través d’una férmula tal que:

k=Kb-1I-

2,6 - Iw

= 1-48000 1600389, = 14,6172
B 2,6-6,6375-1015

2 2

h 1500
It=1Iz- i 1,18 - 101°. = 66,6375 - 1015
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¢ Finalment el coeficient c2 el traiem initerpolant de la taula 8 que hi ha a

continuacio:

|
{ Valores de coeficientes
Tipo de carga y condiciones de : DI de sie Beosiaiee Valor ‘
agrama de momen de k T
apoyo ‘ ¢ & ¢, e,
e | 10 | 1,000 1,000
(T, | 5 | ime 1114
- ' 05 1,000 1,114
| y=+3/4 |10 1,141 0,998
| (I 5 I SE: © | i
: | o5 1,305 2,283
: 7 (TS| W) e N M| 4
Yee1/2 1,0 1,323 0,992
05 1514 2,271
y=+1/4 1,0 1,563 0977
05 | 1.788 2,235
y=0 1,0 1,879 0,939
[ "7 | 07 | 2092 , 1473
( Flj) ﬂ]IIIIImnmn._ |05 | 2150 2,150
y=-1/4 1,0 2,281 0,855
mnmmm_‘ 07 | 2538 1,340
05 | 2609 1,957
Y=-1/2 10 | 2704 0,676
07 | 3,009 . 1,059
Hmnnhw 05 | 3003 1,546
y=-3/4 1,0 2,927 0,366
H]Dnn.&,qmm 07 | 3,009 . 0,575
05 | 3,093 0,837
ol 10 | 2752 0,000
07 | 3063 . 0,000
05 | 3,149 0,000
w W 1,0 1132 | 0459 | 0525
§ ry | 05 | 0972 | 0304 | 0980
w 1.0 1285 | 1562 | 0753
Jpocacecsccnncenssnel 05 | 0712 | 0852 | 1,070
= ]
i 10 | 1365 | oss3 | 1,730
? ¥ W 05 | 1070 | 0432 | 3080
a s & 10 | 1565 | 1257 | 2540
1 ¥ 05 | 0938 | 0715 | 4800
FE
R 1,0 1,046 | 0,430 120
- 05 1,010 | 0410 | 1,890
zlsls]s
a
- 10 | 200 | 064
2 ‘ k=2 .
w
;]J]]IIIIH]]IIJIIIID 1.0
U]I]Inmm__ ka2 | 208

Taula 8: taula de valors C2 i C3.
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Sabem que nosaltres tenim un C1 de valor 1,1 per tant interpolem entre els valors de
ClicC2itindrem el valor de C2 corresponent a un C1=1,1

c1 c2
1,132 0,459
0,972 0,304

1.1 0,428

Taula 9: Taula de interpolacio de C2.

Amb tots els coeficients només ens queda posar-los a la formula i extreure el moment critic
per comparar-lo.

T 2 T
MCT:C1'm'VGIt'EIZ'\/1+ﬁ'(1+C22)iC2'E =

2

- (14 0,4282) + 0,428 -

14,61722 14,6172

T
= . . . 26 .
1,1 28.000 \/3,2031176 10 \/1 +

Mcr = 1552.099.623,95N - mm = 1552,1KN - m

Per transformar el Mcr a una tensié I’"hem de dividir per la W de la seccié.
Aquesta és:

I 909070000mm*

— — _ 3
"~ Ymax 750mm 121293,3mm

Mcr B 1552,1KN - m
W 1,21293-10~*

ocr = = 12.796.286,67KN/m?

Tal com s’ha dit aquesta tensioé s’ha de comparar amb la tensié trobada per elements
finits de la biga principal

Aquesta es mostra en la figura 21 i 22 de la seglUent pagina:
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E+
560,
520,
480,
440,
400,

360,01

320,
280,
240,
200,
160,
120,

80,

40,

Figura 22: Zona mes tensionada de la biga principal.
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Tal com mostren les figures 21 i 22 de la pagina anterior la zona amb més tensié de la
biga té un valor de 343854 KN/m2.

Fent un canvi d’'unitats:

343.854 KN/m"2 < 12.7963285KN /m?

Per tant complim sobradament la tensié del moment critic.
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A.2.6 Abonyegament per tallant de I’anima.

L’abonyegament de I'anima, tal com mostra la figura 23, és una protuberancia que es
produeix a I'anima degut al sobrepés que aquesta conté sobreseu.

y

e
h
_Lw
$ZJ :jT:tf
P2

Figura 23: Abonyegament de I’anima per tallant.

Per a aquesta comprovacio, igual que I'apartat anterior, utilitzarem el llibre:
“Estructuras de Acero, Calculo — R. Arglelles Alvarez’.

Aquest ens proposa seguir I'eurocodi 3 per a la comprovacié de 'abonyegament.

A.2.6.1 Classificacio6 i termes de la seccid.

Per a la classificacio de la secci6 utilitzem la figura 24.

[1) C. Sec.| 2) Alas exentas

3) Alas interiores l4} Almas ﬂecradasI 5) Alm comp. l

6) Almas en flexién compuesta

L czh=3t h
L
=
=ty
. f,
1 siaZ05 ¢/, <396-€/(13a-1) tly
| Clase 1 | ¢/ <9 € N<33-€ T2€ tly ;5533-6 i N T T
| Il T|sia<05 ¢/, < 36€/a ac
‘ i, fy h h Ler
I I ¢ = i Lisiaz05 o, <456-€/(13a-1) | |
Clase 2 | ¢/t <10-€ H<38-€ F<83€| - L<ae| 7, | E L
| [ |~ y A Sia<05 A, <45€/a | %
c ‘e Vlsig>-1 on, < 42.€/067+0,33y
Clase 3 | ¢ty < 14-€ cAy<42:€ <I24€ h [FS492€ c v R ( ¥ r~ ¥
" = 0 5| sivs-1 A, s62€0-Y)1i(-y) fy
c h
f, (N/mm2) 5 \v ‘
WY oo y 235 275 355 420 | 460
€= |f2350, § o = 8 L |
€ 1,00 0,92 0,81 075 | on wt,

Compresidn positiva

Figura 24: Esvelteses limits de seccions sol-licitades a flexocompresio (respecte I’eix y-y) o flexié respecte I'eix z.z.
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Ales:
cf /tf =130/20=6,5<9:€=9:0,8132=7,32

D’on:
cf= distancia del final de la soldadura a I'extrem de I'ala
tf= gruix de l'ala

€= ,/235/fy onfy és laresistencia del nostre acer

€=,/235/355 = 0,8136

Observant la figura 24 observen que l'ala és de CLASSE 1.

Anima:

Cw/tw = 1440/20 =72 < 124 -€e=124-0,8132 = 100,88

Tal com s’observa a la figura 24, la Cw és I'algada eficag de I'anima, i la tw el gruix de
I'anima de la biga principal.

Observant la figura 24, veiem que I'anima és de CLASSE 3.

Termes de la secci6:

e ly:9,097e-5 m* e Wely:121.293,3 mm?3
e A:41.200 mm? e Wply: 78.666.666,6 mm3

A.2.6.2 Comprovacions.

e TALLANT SENSE ABOLLADURA.:
L’esfor¢ maxim que suporta la seccio plastificada sense considerar problemes

d’inestabilitat es dedueix de la I'expressio:

Vpl,Rd = (20 - 1460) - (355/v/3)/1.05 = 5699821 N = 5699,8KN > 118KN OK!

e ABONYEGAMENT DE L’ANIMA PER TALLANT

Rigiditzadors cada 2 metres:
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Com que es compleix:

31 31
7 =D W’K —

120 0,8136-,/7,4716 = 57,451 < 73 = 1460/20

Es obligatori analitzar la possible abonyegament de I'anima:

_ 1460
Aw =

= =0,8776 - 0,69 < Aw < 1,08
(37,4-20-0,8136 -/7,4716

Xw = 0,83/0,8776 = 0,945
Tenint en compte que Xf =0
Xv =0,945+ 0 = 0,945

0,945 - (355/1,10) - 1460 - 20
Vb,Rd = = 506,908 KN
V3
En els extrems, al ser Vsd=118 KN < 506,908 KN es compleix la condicié
d’abonyegament.

~ 118.500
0,945 - 1460 - 20 - 355/(1,10/v/3)

n3 =0,007682 < 1
Al complir-se que 0,50 Vb,Rd = 253,454 > 118 = Vsd No hi ha reduccié de capacitat a
flexio.

Per assegurar la integritat de la biga principal, evitar 'abonyegament i per ajudar a
transmetre les forces de la biga contravents, calculada en I'annex A.3 col-loquem uns
rigiditzadors cada 2 metres al llarg de la biga principal.

Aquests rigiditzadors compleixen amb la normativa que ens diu que han d’estar
separats una distancia maxima de 40 vegades el radi d’'inércia de la seccio de la biga
principal.

= Lo 20971070 mE o 480892154
i 00412m

40-i=40-0,0489892154 = 1,9595686 = 2m

Veiem que els rigiditzadors estan ven col-locats complint la distancia que ens marca la
norma.

Aquests rigiditzadors tindran la forma que mostra la figura 25 que hi ha a continuacié.

76



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex A: Calculs Estructurals

\
\

L )

LB AREERERELY

LUy gy L R g e L L L Ly i Ly

[EEE RN g gd

Figura 25: Seccio principal amb els rigiditzadors.
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A.3 Biga Contravents

78



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex A: Calculs Estructurals

A.3 BIGA CONTRAVENTS

La biga contravents esta formada per una Gelosia Pratt. Les barres estan inclinades
formant una V de manera que les diagonals estan sotmeses a traccié mentre que les
barres verticals es comprimeixen. Aixd presenta avantatges amb l'acer, ja que els
elements a tracci6é no tenen problemes encara que siguin llargs mentre que els
sotmesos a compressié poden presentar problemes de vinclament a mesura que

augmenta la seva longitud.
La gelosia esta formada per muntants, diagonals i cordons.

Les diagonals seran perfila cuadrats, els muntants seran perfils HEB i els cordons

estaran formats per la propia biga principal de la passarel-la.

El métode de selecci6 de les mides dels perfils ha estat per tanteig a partir del minim
pergqué les barres puguin aguantar els esforgos a que estan sol-licitades, s’ha
augmentat la mida fins a complir amb els ELS, es a dir la fletxa admissible horitzontal

gue ens permet la norma.

Per al calcul de la gelosia utilitzem el programa informatic SAP2000 que ens facilita i

redueix molt la feina.
A.3.1 Dimensionament

La Gelosia tindra les mateixes mides que el pont, 48 metres de llarg, 4 d’ampla i els
muntats estaran separants entre si una distancia de 2 metres igual que els

rigiditzadors.

Per modelitzar la gelosia amb elements finits obrim un fitxer nou i utilitzem la plantilla
Grid que ens crea recuadres. Col-loquem els recuadres amb les mides que a nosaltres

ens interessa que son:

- 25 linies en direccié X
- 1 linia en direcci6 Y

- 2 linies en direcci6 Z
Amb unes distancies de:

- 2 endireccio X
- lendireccio Y
- 4 endireccio Z

Amb aquestes dades ens queda una figura reticular com mostra la figura 26.
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file Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

g Ha2¢ /8 rPaqqaqa U dyezwvwée ¢3Sk r | =] I B-|"8-[r-

F H XZPlane®Y=0 |

st

X2 Plene @ Y=0 X-4681 Y0.000 211720 |GLOBA wJime =

Figura 26: Reticula per a la modelitzacio de la gelosia (Biga contravents).

Un cop tenim la reticula formada hem de dir-li que volem barres en cada una de les linies de la
reticula que formen la gelosia.

Per a realitzar aquesta tasca utilitzem la seglient comanda:
Draw>Draw Frame/Cable/Tendom.

Aquesta eina ens col-loca barres alla on nosaltres volem, nomes I'hi hem de dir el
principi i el final de la linia.

Un cop tenim la biga modelitzada creem les carregues. Per a fer aixd creem els 3
perfils de carreges (Load Patterns, Cases i combinations igual que en l'apartat A.2.3.2
d’aquest mateix annex. També col-loquem els apoiaments en els extrems de la gelosia
idénticament que en l'apartat A.2.3.1.

Un cop aixo fet col-loquem les carregues. Les carregues les apliguem als nusos, com
a carrega puntual.Per fer aixd, hem de posar la carrega de I'area tributaria que s’endu
cada nus.

Sabem que la carrega de vent total que hi ha es de 16,32 KN/m, per tant tos els nusos
s’emporten la for¢a de 'area tributaria de 2 metres menys els 2 nusos extrems que se
n’enduen una tal com mostra la figura 27:

Figura 27: Representacio de I’area tributaria que s’emporta casa nus.
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Els nusos extrems s’emporten una carrega puntual de 16,15 KN i els intermitjos el doble, de
32,30 KN.

Un cop aix0 acabat la gelosia tindria que quedar-nos com la figura 28:

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
OeHE& 20 S/ ErPaeaqae¥fyernvmwesd Rup 1 ka1 = IS X - 8% -

[ Joint Loads (VENY) -

2 Xz LLQWE A Ao a4

E @ B R o “ L. “ k. ] B g
= 0k % Cooices = = Cosicrs ) s s slos "y Condons ™y soos "y ! si00s '} so0s % Conjons ) nlgns
E E 3 4 4 g El | - q 439 E| 8 49 E g g
4 X b b g 8 % b o E | | q q q E E
e 3 5 3 5E E ;
T accea Y corceraN comons N contoraN| e st W ot s o " " o Voou " " o Voo "
XZ Plone @Y~0 + | =+ [closal ~fNme -

Figura 28: Gelosia modelitzada, encastada i carregada.

Les reaccions a cada suport son de 387,6 KN en sentit vertical i de 727,36 KN en sentit
horitzontal. Al ser una gelosia simétrica les reaccions son iguals en les dos bandes.
Aguestes reaccions es poden veure en la figura 29:

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DgHE 2G| /(8 rDaeqaee§dycyezmme s d|BMlE N[ St0GE #| RS T |@- % -
K [ Joint Reactions (COMB1) =
i
i
>
44
M
¥ g
IS,
El
A
S 727,36
Fught Cickon ony Jomt forreoction values « | » [coea ~me =1

Figura 29: Reaccins en els suports de la gelosia.
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Un cop tenim la gelosia aixi el que podem fer es treure diagrames per observar d’on pateix

més i dimensionar les barres.

Diagrama d’axials:

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

= o = e " .
Ot HE 2« /garDaeaaaa ey eyzwae s d T4 n ittt 1| =104 I- &% -
R | [B Axial Force Diagram (COMB1) | -
~d =
Diagrams for Frame Object 1 (HE240B)
Diagrams for Frame Object 48 (Cordons)
End Length Offset (Lacation) | - Display Options
Gase [COMBT = et e 1 & Sorollforvalues — End Length Offset (Location) - - Display Options
Case B X: @ Scroll forval
tems |Axial(PondT) < ||Singlevalued + 0000000 m C Show Max aonc ;‘DDZ[?DDD crolloralues
(0.00000 m) ftems [Adal PandT) v | [Single valued v | oo " Show Mex
JEnd: | Ut 2 Location o "
v 0,000000 m JEnd: | Jt: 24 Location
' (400000 m) 0.00000 m 0,000000 m
(200000 m) 0.00000 m

1
4 EquivalentLoads - Free Body Diagram (Gancentrated Forces in KN, Concentrated Torsions in Ki-m)
Dist Load (1-dir)

X4 37309 373,09
Bl — ’07 B 000 KNim
fe— at0,00000 m
H 1,59E-19 fRI] = fe] Fositvein-1 direction

ResullantAvial Farce =
Presultant Avisl Farce

alt Axial
Axial
373093 KN
at0,00000m 160,869 KN
at 0.00000m

Resultant Torsion

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Cancentrated Torsions in KN-m)
Dist Load {1-dir)

0,00KNjm
a1 0.00000m
Positive in-1 direction

Pesultant Torsion

Torsion
Torsion

T.590E-19 KMN-m

at0,00000 m 8,022E-18 KN-m
at0,00000m

Resetto lnitial Units tnits [emc i i
Resetts Inital Units Units [kumc -

Ready

Figura 30: Diagrama d’axils de les barres.

Tal com veiem a la figura 30 tant les diagonals com ens muntants les barres mes carregades
son les extremes, perd en canvi en els cordons les que pateixen més son les del mig. Aquestes

barres tenen una carrega maxima de:

- Muntant: 373,09 KN
- Diagonal: 382,6 KN
- Cordo: 1160,87 KN

Les barres per defecte tenen uns eixos donats. L'eix 1 es al llarg de la barra, I'eix 2 per defecte

és en el pla 1-Z. | I'eix 3 és I'eix que falta.

Figura 31: Direccio dels eixos locals de les barres.
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En els calculs també introduirem els moments per tant extréiem els diagrames de moments i
busquem els maxims de cada tipus de barra.

La figura 32 mostra el diagrama de moments el en sentit 2-2:

file Edt View Defite Draw Select Assign Analyze Display Design Options Toois Help
heH@& e /arPaaeeeeFfyenwvwesdiidp Nt MBSO A/|CEE T E- %[
f |/ Worment 22 Disgram(COMED) =

I
d
=
+
]
b
H
L]
ll"
o
1 Ponts Seected I T e

Figura 32: Diagrama de moments 2-2.

La figura 33 mostra el diagrama de moments en sentit 3-3:

File Edit View Define Draw Select Assign Anshze Display Design Options Tools Help
OgHE 920 /larPaeaaae U yenwwe +dSMp N BELEy O3S T 8- % -
? # Moment 3.3 Diagram (COMBL) |

1Peints Selocted « | = [aoma ~mc ~

Figura 33: Diagrama de moments 3-3.
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Amb aquests diagrames observem que els moments maximes estan a les barres extremes de la
gelosia.

Aquests moments son:

- Muntant: 16,34 KN-m
- Diagonal: 0,87 KN-m
- Cordo: 17,16 KN-m

Per aquestes barres hem sel-leccionat tres tipus de seccions diferents.

Per als muntants s’ha agafat un perfil HEB240.
Per a les diagonals un perfil quadrat de 80x80x12,5mm.
| per als cordons s’utilitza la propia biga principal, de 1,5 metres de cantell.

A.3.2 Calcul dels nusos.

Per assegurar una bona transmissio de les forces cap als suports hem d’assegurar
que els nusos aguantin les forces a que estan sotmesos i que siguin nusos articulats.

Segons normativa perqué un nus sigui articulat I'encreuament de les seves linies
neutres ha d’estar dins un rang. Aquest rang es el seguent:

—0,55-do <e <£0,25do
do és 'amplada del cordo superior vist en planta que és de 30 cm. Per tant:

—0,55-do<e<025do - —-0,55-30<e<0,25-30> —-165<e <75

La norma també ens diu que hi/bi ha d’estar entre 0,5 i 2. Per tant ho comprovem.
hi 80
0,5 SES 2,005 S%= 1<2-> OK!Complim

Hi ha molts tipus de nusos tal com mostra la figura 34.

NN 7 L

nudos en K nuces en M nudos en T

2 L 2

nudos en KT nudos en X nudos en Y

Figura 34: Tipus de nusos que apareixen a la norma.

En la gelosia tenim 2 tipus de nusos, nusos en N i nusos en T. Els nusos en N son
aquells en que s’ajunten tres barret i els nusos en T només dos.
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A.3.2.1 Calculs Nus amb N

Per tant els nusos en N hi ha dos maneres de fer-lo amb solapament 100% i
solapament 50% tal com mostra la figura 35:

CAS 1 CAS 2

Figura 35: Tipus de solapament dels nusos.

En el nostre cas hem sel-leccionat el cas 1, tot i que aguanta menys esforg, es mes facil de
muntar i la for¢a que aguanta ens es suficient.

e CAS1:

Solapament lov = 100%

Ni,Rd és la forca que aguanta el nus, per tant anem a calcular-la:
Ni,Rd = fyi - ti - (2hi — 4ti + bi + be, ov) [1]
i = fyi-ti- i —4ti i e,ov)  |—
YMj

El terme be,ov s’estreu d’una férmula concreta que tenim a continuacio:

10 fyi-ti 10  275-125
bi/el fyl-t1 '~ 80-12,5 275-12,5

be,ov =
Per tant la forca maxima que aguanta un nus en el cas 1 és:

1
Ni,Rd = 275 -12,5 - (2 -80 — 4 - 12,5+ 80 + 0,8) - H — 655,875 KN
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A.3.2. Calculs Nusamb T

Per al nus amb T només tenim un col cas, i per tant és directe.

- Plastificacié de I'anima del cordé.
Aix0 significa que si superem aquesta forca I’anima del cordd plastifica.

N1,Rd = =994 KN

fyo -tw - bw [ 1 ]_355-20-1400
sin(61) yMjl sin 902

- Reduccié d’amplada eficag.

1
N1,Rd =2 - fyl-ti-be [—]
fy f M

Igual que en I'apartat anterior el terme bef I'extreiem d’una forma de la norma:

bef =tw +2r+7 fyo ti=20+7 325 12,5 = 132,9545
ef =tw+2r Fyi i= 75 1ew = )

El terme 2r desapareix ja que no hi ha cap ri ens queda a valor zero.

Per tant la forga és:

1
N1,Rd =2 fyl-ti-bef - [m] =2-275-13,5-132,9545 = 987,18716 KN

En tots dos tipus de nusos ens dona una forga superior al que realment estan sotmesos, per
tant hem dimensionat bé aquests nusos i tindran la vida que esperem sense que pateixin
danys.
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A.3.3 Calcul d’ELU (Resisténcia i pandeig)

A.3.3.1 Resisténcia

Per saber si les superen o no el seu limit elastic apliquem a cada barra la secci6 que
I’ni hem donat i mirem amb els diagrames de tensions si superen aquest limit o no. El
limit es de 275.000 KN/m2 per els muntants i les diagonals, i de 355.000 KN/mz per als
cordons.

Per fer aixd ens cal donar a cada barra la secci6 que I'hi hem assignat.

Per als cordons només hem de fer el mateix que en I'apartat 2.3.3 d’aquest mateix
annex. Els altres dos estan predefinits dins el programa informatic i nomes els hem de

buscar i carregar.

Define>Section Properties>Frame Sections>Add New Property>Cliquem la primera |
Dins la seccio li donem les mides:

- Section Name: Sec

- Material: A99Fy50

- Outside height (t3): 1,5

- Top flange width (t2): 0,3

- Top flange thickness (tf): 0,02

- Web thickness (tw): 0,02

- Bottom flange width (t2b): 0,3

- Bottom flange thickness (tfb): 0,02 >OK

Finalment només ens queda dir-li que les bigues volem que tinguin la seccié que hem
creat. Ho fem de la segiient manera

Per carregar anem a: Define>Section Properties>Frame Sections>Import new
propierty>cliquem dins el tipus de seccid que volem i la buquem dins de EURO.PRO

Seleccionem totes les barres>Assign>Frame>Frame Sections >Seleccionem la biga
amb el nom que hem creat abans i li donem a OK.

Un cop assignades totes les seccions a les barres corresponents mirem les tensions
de les barres que no superin el que hem dit. Per mirar aquestes tensions anem a:
Display>Show forces/Stress>Frames/Cables/Tendoms>Stress S11 Max.
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Les figures 36 i 37 ens mostres les barres
admissible.

File  Edit Assign Analyze Display Design Options Tools

DdH&2n /8 D Q@@ e Wy xzyzay

| b 5 Stress 511 Max Diagram (COMBL1)
u

View Define Draw Select Help

& 43 Sihd

e e . b . o

més carregades i com no superen el limit

8 Vabwak) 1) =1V I-

Diagrams for Frame Object 1 (HE240B)

End Length Offset (Locatio) | - Display Opions

Case [comE! =] FEnd |t 1 ® ScrollforValues
Mlems |Svess (S11) = | [Single valued =] E’n”[f'é‘[f'é‘[m  Showhex
JEndk | gt 2 Location
~ 0000000 m ——
(400000 ) 0.00000 m
| v Swess Diagram -1
S11 Maxc -

4
1480558 KNjm2
>4 21000000
4

M Swess Disgram -2

S11 Min -

8520054 KNjm2

Diagrams for Frame Object 3 (TUBOBOXBOX12.5)

End Length Offset (Locatior) | - Display Optons

Case |COMB1 -

HEnd: |Jt 3 @ Scrollfor Values
me |Stess (S | [Single v - e " Show Mex
hems |Strazs (S11) ingle valued | 00000 )
JEnd | Jt 1 Localion
0,000000 m
(447214 m) 0.00000 "
Stress Diagram - 1
S11 Max |
12659435 KNjm2
810,00000 i
Stress Diagram -2
S11 Min -

10013654 KNjm2

~ #10,00000 m 210.00000 m
S agram -3 Strass Diagram -1
S11 Pointd - S11 Foint 1 -
35197.47 KN/m2 10013654 KNjm2
21000000 m o1 000000 m
Stess Dingram - 4 Swress Diagram -4
311 Point1 hd | S11 Point2 -
-85200.54 KN/m2 100136,54 KN/m2
2t 0,00000 m &t 000000 m
Rasetta Initisl Unils ““Done | Unis [(NmC =] Rezetio Initol UN‘S\ i Dong 1 Unts [kNmC  w]
Resdy - OBAL ~ume ~]
Figura 36: Diagrames de tensions (Stress) de les muntants i diagonals.
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
O H& 2 /lgarPeaeeeeedoyezwwe ¢d R I Valwilh-3 11 - 1V4 I-E-"%-r
% Stress S11 Max Diagram (COMB1) | S
N
R e e . s s a s s "y e
Diagrams for Frame Object 48 (Cordons)
End Lenoth Offsst (Locasion) | —Display Options
Case |COMB! ~| HEnd: |t 26 @ ScrollforValues
Swess 11 p | oo = 0,000000 m  Show
Hems |Swess (311 =] [Single valued ] {8 00000 ) Shew Mex
bEnd: | i 24 Locason
0,000000 m
(2.00000 m) 0.00000 m
- Stress Dimgram - 1
| 4 511 Max A}
A =221 26,22 KNim2
N =t 000000 m
X
4
Stress Diagram- 2
N I a—
-34227.63 KNim2
all o1 0.00000 m
Stress Diagram - 3
511 Pant0 =]
~2B176,43 KNjm2
o1 0.00000 m
Stress Diagram - 4
511 Point1 =]
3422763 KNim2
o1 0.00000 m
Figsetto Iniiisl Units Units [N meC =]
Reody ~ & | + [cLosal ~knmec ]

Figura 37: Diagrama de

tensions (Stress) dels cordons.

Ara ja sabem que cap barra rabassa el seu limit elastic i que aguanten perfectament
les forces a que estan sotmeses i només ens queda comprovar el pandeig.
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A.3.3.2 Pandeig

Per mirar aquest pandeig utilitzem la norma CTE-DB-SE-A (Acero), que ens fa fer un
estudi de secci6 i un estudi de barra.

Segons normativa a la seva taula 5.3 i 5.4 hi ha els tipus de sol-licitacions a que esta
sotmesa una barra. Aquestes barres tenen un punt alpha (a) on el tallant és zero (0), i
aixo és el que anem a buscar per cada tipus de barra.

Geometria

—

L1

3

|

[ S—

|, |

L]

Solicitacion

Elemento plano

Limite de esbeltez: cft maximo

Compresion +

Traccion - Clase 1 Clase 2 Clase 3

Compresion 33 38¢ 42
T2¢ B3e

Flexion simple

124 ¢
396 458
. o - 130-1 1301
Flexocompresion
. J - —

wE -

=05 =05 a2
05T + 033y
36e 4158
. o

Flexotraccion”

ws-1
a=0,5 a=0,5 6:5{1_“,]\]!'__“,

Caso especial:

seccion tubular Compresion 4 s .

Flexion simple — = 5pg? — <7062 —=ope?

O]

Flexocompresion

-

.

i

Factor de reduccion £ =

1) w = -1 es aplicable a los casos con deformaciones unitarias que superen las comespondientes al limi-

te elastico

{235
-
Y iy

Figura 38: Limits d’esveltesa per elements plans, amb suports a les dos bandes, total o parcialment comprimits.
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Geometria
] ]
Solicitacion Elemento plano Limite de esbeltez: cit maximo
Compresion + =
Traccion -
& Clase 1 Clase 2 Clase 3
i u
Compresion f-l:lf- 9e 10 14e
o & o0
o o
Flexocompresion; 'I -
borde libre com- s ®E
rimido T -
B P fy 215‘.“‘6'
3 10
s e
Flexocompresion;
borde libre trac-
cionado
2%k,

Cosficientes de abolladura k_ v k__ en funcién de v, siendo v la relacién de las tensiones en los bar-
des (compresion positiva):

ko =0,57-0.21 w007 w* para 1=y 23
k., =0,578/(0,34+ y) para 1=y =0
kg, =17-5 w1710 para 0=y 2-1

Factor de reduccion £ = 1||E
iy

Figura 39: Limits d’esveltesa per elements plans, amb suport a un costat i I'altre lliure, total o parcialment
comprimits.

Amb aquestes taules tenim els dos tipus de barres que tenim a la nostra gelosia. Els

muntants i diagonals son elements que farem servir la figura 38 ja que estan suportats

per tots dos costats; en canvi els cordons nomes tenen suport per una banda i
utilitzarem la figura 39.

El que anem a fer ara es buscar la distancia a de cada barra per poder fer les
comprovacions.

Per buscar la recta de tensions el que fem es dividir I'axial per I'area i el moment per
W i ho sumem i aixi obtenim la seva recta i podem trobar la distancia de a

la
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e MUNTANTS: Tipus de Seccié HEB 240.

La seva area és de 106 cm?, i la seva W és de 327 cmé3.

Moment
Long (m) 0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Forca (KN/m) - - -13,06 -11,42 9,77 -8,13 -6,49 -4,84 -3,20 -1,56 0,09
16,35 14,70
Axil
Forca (KN) -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373
Tensio M - - -3994 -3491 -29,89 -248 -19,8 -14,81 -9,79 -4,76 0,27
49,99 44,96
Tensio A | -35,2 -35,2 -35,2 -35,2 -35,2 -35,2 -35,2 -3520 -35,20 -35,20 -35,2
Suma | -85,2 -80,2 -75,14 -70,11 -65,09 -60 -55 -50,01 -44,98 -39,96 -34,9
Long (m) 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4
Forga 1,73 3,37 5,02 6,66 8,30 995 11,59 13,23 14,88 16,52
(KN/m)
Forca (KN) -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373 -373
Tensio M 5,29 10,32 15,34 20,37 25,39 3042 3544 40,47 45,50 50,52
Tensio A -35,20 -35,2 -352 -3520 -352 -352 -352 -3520 -35,20 -35,20
Suma -2991 -249 -199 -1483 -980 -4,78 0,25 5,27 10,30 15,32
Taula 7: Tensions de la muntant més carregada.
Muntant HEB240
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T / 1
002040608 1 1,2141,618 2 2,22,42,6 3,23,43,638 4
-20
/ ——— Muntant HEB240
-40

/

-60 /
-80

/

-100

Grafic 1: Tensions de la muntant més carregada.

Gracies al grafic podem trobar I'a i fer els calculs:
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(4-34) 1
Q@=—"

= 0,15
4

Ara ja podem passar a realitzar els calculs.

Flexocompresio ¥ > —1 €= /E fﬁ = 0,924416
fy 275

El nostre c/t real és de 24 que surt de dividir 240/10

Per ser classe 1 hem de complir:

396-¢  396-0,9244
13-a—1 13-0,15—-1

= 385,32 > 24 OK!

Per tant la nostre secci6 és de classe 1.
- Calculs de SECCIO:

Flexié composta sense tallant. Hem de complir:

fy 275
fyd ymo 1,05 61,9
Ned My Ned My

+ = + <1
Npl,Rd * Mpl,Rdy ~ A-fyd (2-Sy)-fyd

373.089 N 16.360.000 <1 01936 < 1 oK1
- - !
106-10%-2619 2-527-103-261,9 — ' -

- Calculs de BARRA:

Element a compressié i a flexié. Per comprovar el pandeig per element barra hem de
complir la seguent férmula que ens diu la norma:

Ned Cm,y-My,Ed +€n,y - Ned
—F+ Ky - <1
Xy-A-fyd Xlt-Wy - fyd

Segons normativa, XIt podem agafar-lo de valoriguala 1, i‘€n,y - Ned = 0.

373.089 B
0,87 - (106 -102 - fyd)

_ |a 106 - 102 - 275
Ay:j fy:J = 0,5273

=1+(0,5273-0,2) -

Ky=1+(1y—-02)- 1,05

ed
Xy-Nc,Rd

Ncr 10480964,7

2 2

Ner = (%) E-I= (ﬁ) .2,1-10° - 8091 - 10* = 104809647

Lk equival a la longitud de pandeig de la barra.
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1.1

1,0 e L

0,9 &y

0,8 5

C
0,7 \

0,6 N

0,5 [rmmrfrergde e

7 SO S S S—

Coeficiente de pandeo %

0,3 [rmmmrsprmrer gt

0,2 [

(J O SO S S A6 S —

0.0 i i i i i i i i i i i i i i
oo 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Esbeltez reducida

Figura 40: Grafic per trobar Xy

Finalment només ens queda aplicar la primera férmula per veure si complim o no.

Ned Cm,y-My,Ed +€n,y - Ned
—+ Ky <
Xy-A-fyd Xlt-Wy - fyd
373.089 0,9 -16.360.000

05 <1 - 02174<1

1,05 - <
0,87-106-10% - fyd 1-938-103 - fyd

Per tant al ser més petit la nostra barra esta ben dimensionada i no pateix pandeig.
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e DIAGONALS: Tipus de seccid quadrada de 80x80x12,5

Necessitem el moment estatic de la seccio:

Me=0-12,5 (40 —

)

Tanmbé necessitem trobar a:

12,5 4
> )+2 : [(40— 12,5) - 12,5 -

La seva area és de 31,94 cm?, i la seva W és de 60,32 cms.

Moment
Long (m)
Forca (KN/m)
Axil
Forga (KN)

Tensio M
Tensio A

Suma

Long (m)
Forca (KN/m)

0
-0,8767

382,608 382,608

-14,534151 -13,279
119,789606 119,79

105,25545 106,51

1,6 1,8
-0,271 -0,1953

Forga (KN) | 382,608 382,608

Tensio M
Tensio A

Suma

Long (m) 3,2
Forca (KN/m) | 0,3347

Forca (KN) | 382,608

Tensiéo M | 5,54874
Tensio A | 119,79

Suma | 125,338

-4,4971 -3,2373
119,79 119,79

115,29 116,55

3,4

0,4104 0,4861

382,608 382,608

6,80371 8,

119,79 119,79

126,593 127,84

0,2

0,4 0,6

-0,801 -0,7253 -0,6496

2
-0,1196

382,608

-1,9827
119,79

117,80

3,6

382,608 382,608

-12,024 -10,769
119,79 119,79

107,76 109,02

2,2

-0,0439  0,0318

382,608 382,608

-0,7277 0,52719
119,79 119,79

119,06 120,317

3,8 4

0,5618 0,6375

382,608 382,608

05869 9,31366 10,5686

119,79 119,79

129,10 130,35

0,8
-0,5739

382,608

-9,5142
119,79

110,275

2,4

1

2,5
—|= 43203,125 mm?

1,2 1,4

-0,4982 -0,4225 -0,3467

382,608 382,608 382,608

-8,2592  -7,0043 -5,74768
119,79 119,79 119,79

111,53 112,785 114,042

2,6 2,8

0,1075 0,1833

382,608 382,608

1,78216 3,03879
119,79 119,79

121,572 122,828

4,2 4,3

0,7132 0,7511

382,608 382,608

11,8236074 12,4519231
119,789606 119,789606

131,61321  132,24152

Taula 8: Tensions de la diagonal més carregada.

3
0,259

382,608

4,29377
119,79

124,083

4,47214
0,8163

382,608

13,5328249
119,789606

133,32243

Gracies a la unié de forces i la extraccio de la recta de tensions podem obtenir a que és el que

busquem i necessitem.
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140

e
E——

120

100

80

60

= Seriesl

40

20

0,2
0,4
0,6
0,8
1,2
1,4
1,6
1,8
2,2
2,4
2,6
2,8
3,2
3,4
3,6
3,8
4,2
4,3

4,47214

Grafic 2: Tensions de la muntant més carregada

Com que no hi ha cap punt que talli amb la recta de tensions de valor zero I’a agafa valor de 1.

Ara ja podem passar a realitzar els calculs.

Flexocompresié ¥ > —1 £= /2—35 /2—35 = 0,924416
fy \ 275

El nostre c/t real és de 6,4 que surt de dividir 80/12,5

Per ser classe 1 hem de complir:

396-¢  396-0,9244
13-a—1 13-1-1

=30,5> 6,4 OK!

Per tant la nostre seccié és de classe 1.
- Calculs de SECCIO:

Flexié composta sense tallant. Hem de complir:

fy 275
d=——= = 2619
Iy ymo 1,05 ’
Ned My Ned My

+ = + <1
Npl,Rd ' Mpl,Rdy ~A-fyd ' (2-Sy)- fyd

365.950 4 874.900 <1 04526 < 1 0K
- - !
33,75-10%2-261,9 2-43,203-10%3-261,9 ~ ’ -
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- Calculs de BARRA:

Element a compressié i a flexié. Per comprovar el pandeig per element barra hem de
complir la seguent férmula que ens diu la norma:

Ned Cm,y-My,Ed +€n,y - Ned
—F 4+ Ky- <
Xy-A-fyd Xlt-Wy - fyd

Segons normativa, Xlt podem agafar-lo de valoriguala 1, i‘€n,y - Ned = 0.

_ Ned 365.950
Ky=1+(1y—-0.2) "Xy NeRd~ 1+ (0,9632 —0,2) =146

Xy - Nc,Rd 10,68 - (33,75 - 102 - fyd)

—_ |agy_ [rs-aezars
Y= "Ner — | 104809647

2 2

Ner = (%) E-I= (2;7) -2,1-105 - 241,3 - 10* = 1000305,746

La barra en total fa 4,47 metres, la longitud de 2,236 es la meitat. Aixo es perqué fixem
la barra de dalt amb la de baix de la biga contravents aixi evitem que pandegi ja que
amb tota la seva longitud pandeja.

1.1

1,0 e ..., L

I\

N T 1O e A S,

0,4 ot B SN S DS

Coeficiente de pandeo ¥

03 [

02 [

R —

0,0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Esbeltez reducida

Figura 40: Grafic per trobar Xy

Finalment només ens queda aplicar la primera formula per veure si complim o no.
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Ned Cm,y -My,Ed +€n,y - Ned
— 4+ Ky - <
Xy-A-fyd Xlt-Wy - fyd

365.950 0,9 - 874.900

1,46 <1 - 0,754<1

0,68 - 33,75 - 102 - fyd + '1-60,32-103 - fyd ~

Per tant, al ser més petit la nostra barra esta ben dimensionada i no pateix pandeig.
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e CORDO: Biga principal de 1,5 metres de cantell

750 — 20

Me=300-20-(750—10)+(750—20)-20-( z

) = 9.769.000 mm?

Aqui podem comprovar com el cordé més tensionat és el cordé nimero 1:

Cordé num. 1: Barra 1

Long (m) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Forca 17,16 14,18 11,20 8,22 5,25 2,27 -0,71 -3,69 -6,67 -9,65 -12,63
(KN/m)

Axil
Forga (KN) -179,6 -1160,7 -1160,7 -1160,8 -1160,7 -1160,7 -1160,7 -1160,7 -1160,7 -1160,8 -1160,7
Tensio M 173,24 143,17 113,09 83,02 52,95 22,87 -7,20 -37,28 -67,35 -97,42 -127,50
Tensio A -4,36 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18
Suma 168,88 114,99 84,92 54,84 24,77 -5,30 -35,38 -65,45 -95,53 -125,60 -155,68

Taula 9: Taula de tensions del cordé num. 1.

Corddé num: 2: Barra 6.

Long (m) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Forca 3,92 2,77 1,62 0,46 -0,69 -1,84 -2,99 -4,14 -5,29 -6,44 -7,60
(KN/m)

Axil
Forga (KN) -868,4 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41 -868,41
Tensiéo M 39,55 27,93 16,31 4,69 -6,94 -18,56  -30,18 -41,80 -53,42  -65,04 -76,67
Tensio A -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08 -21,08
Suma 18,47 6,85 -4,77 -16,39 -28,01 -39,64 -51,26 -62,88 -74,50 -86,12 -97,74

Taula 10: Taula de tensions del cordd num. 2.Cordé entremig de la gelosia.

Cordd num. 3: Barra 12

Long (m) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Forga -3,67 -3,43 -3,19 -2,95 -2,71 -2,47 -2,23 -1,98 -1,74 -1,50 -1,26
(KN/m)

Axil
Forca (KN) -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8 -1160,8
Tensio M -37,04 -34,61 -32,18 -29,75 -27,32 -24,89 -22,46 -20,03 -17,60 -15,17 -12,74
Tensio A -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18 -28,18
Suma -65,22 -62,79 -60,36 -57,93 -55,50 -53,07 -50,64 -48,21 -45,78 -43,35 -40,92

Taula 11: Taula de tensions del cordé num.32.Cordd del centre de la gelosia.
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Amb el grafic de tensions també podem comprovar com la més tensionada és la
numero 1, i n’extraiem I'a:

200,00

150,00

100,00

20,00 = Barra 12

0,00 ) Barra 6

Barra 1l

-50,00

-100,00

-150,00 s

-200,00

Grafic 3: Tensions dels cordons

El punt per on la linia de tensions passa per zero és en el punt 0,9647.

Aquest punt ens dona una a=0,4823
La seva area és de 41.200 mmz?, i la seva ly és de 0,0118 m*.

Flexocompresio — Borde libre Traccioando. Per agquest calcul fem servir la figura 39.

= [ s
vY>-1 €= 7 355 — 0,8136

El nostre c/t real és de 7,5 que surt de dividir 0,15/0,02

Per ser classe 1 hem de complir:

9-¢ 9-0,8136
als  0,4823L5

=2186>7,5 OK!

Per tant la nostre seccid és de classe 1.
- Calculs de SECCIO:

Flexié composta sense tallant. Hem de complir:

d=2Y 235 338005
Iy T ymo 1,05 ’
Ned My Ned My

+ = + <1
Npl,Rd  Mpl,Rdy A-fyd (2-Sy)-fyd
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179.663 N 17.163.100 <1 0.0155 < 1 OK!
- - !
41200-338,095 2-9769-103-338,095 ’ -

- Calculs de BARRA:

Element a compressié i a flexié. Per comprovar el pandeig per element barra hem de
complir la seguent férmula que ens diu la norma:

Ned Cm,y-My,Ed +€n,y - Ned
— 4+ Ky - <1
Xy-A-fyd Xlt-Wy - fyd

Segons normativa, XIt podem agafar-lo de valoriguala 1, i‘€n,y - Ned = 0.

Ky=1+(2y—-0.2) Ned 4 (0,049 — 0,2) 179663 = 0,998
y= Y e Xy Ne,Rd ’ “) " 1.(41200 - 338,095)
_ la-fy  |41200-355
= = = 0,049
Y \/Ncr j6114219926

Ner = (1)2 E-I= (L)Z .2,1-105-118- 108 = 6114219926
Lk 2000/

A la longitud de pandeig només apliquem la distancia entre muntants ja que és la bona
i la que realment esta aplicada la forga. Si contem el muntant amb tota la longitud de la

biga principal de 48 metres, aquesta pandeja.

1.1

1,0 e

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

P/ SO S S—

Coeficiente de pandeo y

0,3 fh-rrfrernd e

0,2 b

(R S S S S—

0,0
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Esbeltez reducida

Figura 41: Grafic per trobar Xy
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Finalment només ens queda aplicar la primera férmula per veure si complim o no.

Ned Cm,y-My,Ed +€n,y - Ned
—F+ Ky <
Xy-A-fyd Xlit-Wy - fyd

179.663 0,9-17.163.100
+ 0,998 -

<1 0,0129<1
1-41200 - 338,095 1-118-108 - fyd -

Per tant, al ser més petit la nostra barra esta ben dimensionada i no pateix pandeig.

A.3.4 Calcul d’ELS (Fletxa)

Per a I'obtencié de la fletxa també farem servir el programa informatic que ens

simplifica molt la feina.

Per a la fletxa segons norma IAP-2011, normativa de ponts i passarel-les la fletxa
maxima no pot superar L/1200 o < 25mm.

L 48000mm

1200 1200 _ romm

< 25mm

Per calcular la fletxa de la gelosia, apliqguem un coeficient de minoraci6 a les
carregues. Aquest valor 'agafem de valor igual a 1,5. La gelosia queda de la seglient

manera:

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

e HE& 20 /ardaqqaaWdyeyemwe o3 |5 N ind te » I-E-%
|

| ¥ Joint Loads (VEN) (As Defined)

Gy,

X4 % = = = = 5 2 2 y O 3
% % % F g Jo o F9 ¢ g 4§49 F9 74

g,
%
1
G,
HEQAIE:
&
HEQATE
5
HEQAIE:

M .4 A . X x x x ; 2 A : 4 w 4 4

+ | % |closaL ~wmc =]

X2 Plane @ Y-0

Figura 42: Gelosia carregada amb les carregues minorades.
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Per calcular la fletxa, un cop tenim la gelosia modelitzada i carregada, només hem de fer:

Display>Show deformed shape (F6).

File Eait Wiew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D& 20 /[arPacaqaq@fyaeyzmwvwe ¢+d s NhtSWLEALEE X%
R | = (VENt)

4
44
I

Pt @bj:
PYEIm

T

Iy 1= 1pghE-17
b 2 = -8 HO1E-22
e

R1= 8264E-20
R2 = 2.198E-18
R3 = 8.301E-20

Right Click on any joint for displecement values: Stort Animotion | 4 | & [GLOBAL ~kme -

Figura 43: Gelosia deformada i calculada amb la fletxa.

Un cop tenim la gelosia aixi només hem de col-locar el cursor sobre el punt que volem mirar la
fletxa. En el nostre cas és en el centre, on la fletxa és maxima.

La nostre gelosia té una fletxa maxima de 22,10 mm inferior a la admissible establerta per
norma.

22,10mm < 25mm i 40mm

Per tant complim la fletxa i ja tenim la nostra biga contravents ben dimensionada i apunt.
Només caldria afegir que per tenir la biga completa, tindriem que col-locar una biga
contravents igual a aquesta pero en sentit contrari per I'altre direccié del vent; aixi formaria
una creu de sant Andreu.

Finalment la biga contravents modelitzada amb 3D i amb les diagonals en els dos sentits queda
de la seglient manera:

Figura 44: Biga contravents (Gelosia) modelitzada amb 3D.



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex A: Calculs Estructurals

A.4 Tauler de Fusta
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A.4 TAULER DE FUSTA

Per crear una superficie estable perqué els vianants puguin transitar sense cap tipus
de problema col-locarem uns taulers de fusta al llarg de la passarel-la. Aquests taulers
estaran formats per fusta tipus C resistents a la intemperie i els fenomens
meteorologics de I'exterior.

Aquest tauler de fusta tindra unes dimensions en secci6 de 11cm d’amplada i 7
centimetres d’alcada. Només de comencar ja donem aquesta algada tant gran per 2
motius, el primer perqué aixi és mes rigid i no fletxa tant, i el segon per el tema del
punxonament de les persones que caminen per el seu damunt. Entre tauler i tauler hi
haura un espai de 1cm aixi evitem caigudes, etc.

Aquests taules els acollarem amb pies alades les quals es cargolaran sobre els perfils
omega que hi haura a sota que es posen per aquesta funcié suportar i acollar el tauler
de fusta. En total hi hauran 5 punts de contacte, un a cada extrem del tauler i tres
entremig.

A.4.1 Calcul de la carrega i diagrames de la biga.
La carrega que ha de suportar aquest tauler es semblant a la de la biga principal:

- Neu: 0,32 KN/m?
- Pes propi tauler de fusta: 1KN/m?
- Sobrecarrega d’us: 5 KN/m

Aquestes carregues les sumem i les majorem. Per majorar-les les hem multiplicat
directament per 1,5.

(5+1+032)-1,5= 9,48KN/m?

Per saber la carrega unitat de longitud, aquesta 'hem de multiplicar per la seva area
tributaria que s’endu cada tauler.

Aguesta area es de 12 cm. 11cm del tauler i 0,5cm per banda.
Qt =9,48-0,12 =1,2324 KN/m

Aquest tauler de fusta amb aquesta seccio té les seguents caracteristiques:

A = . = 2 I
Area = 110-70 = 7700 mm Wy = 7_3(’) = 89.833,33 mm?®
1 2
ly = 12 -110 - 70% = 3.144.166,6 mm*
1z
1 Wz = 116 = 141.166,66 mm3
Iz=—-70-110° = 7.764.166,6 mm* 5

T 12
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EL material sera una fusta conifera C18, la qual te les seglients caracteristiques:
Modul Elastic: 900.000 T /m? Coef.Dilataci6 (1/2C) = 0,00003

Poisson = 0,25 Densitat = 0,38 T/m?

Per a aquest apartat utilitzem la normativa CTE-DB-SE-M (Madera). Aquesta
normativa en el seu annex E ens diu les caracteristiques de Resisténcia que té cada
tipus de fusta. La nostra en concret té les seglients caracteristiques de resisténcia:

Resisténcia a Flexi6 — fm,k = 18 N/mm?
Resisténcia a Tallant - fv, k = 3,2 N/mm?*

Amb aquestes dades i mides ja podem fer els calculs. Per ajudar-nos utilitzem un
programa informatic anomenat WinEva7 que ajuda a fer diagrames, carregues, etc. De
bigues doblement suportades.

A continuacié hi ha la figura 45 que conté la representacio del tauler amb les

reaccions, els diagrames de tallants i moments i la deformada.

T T T )
0,50 1,452 1,183 1,452 0,50

Reaccions
-

0,772 KN
0,681 KN

0,591 KN
0,50 KN

Tallants

0,50 KN

-0,591 KN
-0,681 KN
0,772 KN

-0,136 KNm 0,136 KNm
i A

-0,091 KNm

*
|
|

0,045 KNm 0,045 KNm

0,096 KNm 0,096 KNm

Deformada

Figura 45: Representacio i diagrames del tauler de fusta.
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A.4.2 Calcul dels ELU del tauler ( Flexi¢ i tallant).

Segons normativa de fusta hem de fer 4 calculs per assegurar que el tauler aguanta:
Calcul a flexio, calcul a tallant, compressié uniforme a la fibra i bolcada lateral.

A.4.2.1 Flexio:
Segons normativa, en el seu apartat 6.1.6 ens diu que hem de complir:
om,d < fm,d

Mmax 0,136 -10°
W 89.883

=1,513N/mm? < 16N/mm? = fm,d OK!

A.4.2.2 Tallant:

La normativa també ens diu que hem de complir un requisit, que és:
d < fv,d

V0735103

—= = 2 2 = !
) 7700 0,09545 N/mm* < 3,2 N/mm fv,d OK!

7d =

A.4.2.3 Compressid uniforme a la fibra:

Al igual que els altres apartats hem de complir una premissa que és:

Fc,90,d
0¢,90,d < Kc,90- fc,90,d essent: 0c¢,90,d = ———
Aef
90,d = 1009 =0,035N 2
06,90,d = 5500 ~ 035 N/mm

Aef =110 (30 -2 + 100) = 28.600 mm?*

Com a forga Fc,90,d hem agafat una forga de 1000 N que s’ha interpretat com un pes
de 100Kg suportat per un per de una persona.

Finalment:

0c¢,90,d = 0,035 < Kc,90 f¢,90,d =1-04=0,4 OK!
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A.4.2.4 Bolcada lateral:

Segons normativa en el seu apartat 6.3.3.3 ens diu gue en elements de seccié
constant no sera necessari calcular-lo si:

Arel,m < 0,75
Arel,m = fmk _|_18 = 0,587
rebm= om,crit 52,235

My, crit _n-\/Go,k-Iz-Go,k-Itot
wy Bv-Lef - Wy

om,crit =

_ m-/(4,7-7.764.166,6 - 0,44 - 40.320.000)
B 0,95 - (0,95 - 1) - 89.883,3

= 52,235

1 1
Itot = 3 b3 -h= 3 1103 - 70 = 40.320.000

Comprovacio:
Arel,m = 0,587 < 0,75 OK!

Per tant no hem de comprovar la bolcada lateral. A més el tauler esta suportat per 5
punts de contacte, aixi que és impossible que bolqui.
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A.4.3 Calcul d’ELS (Fletxa)

Per al calcul de la fletxa també utilitzem el programa informatic que ens simplifica molt
la feina.

#|0/s6 (a @ B o= B> E]S 3 potesi-1 o] (aniig=10m » b |pastificacic
s c naoracit ce es cefermacons = [Anmaci

valors numérics Cosficient oe majoracit o < [Anima

Esouema | Dimensions | Accions | Axials | Tallants | Moments Deformacions  Reaccions ' 4-Vistes | Tensions

i s][e]«]=

RESULTATS NUMERICS

Figura 46: Calcul de la fletxa amb el programa informatic WinEva?7.

Amb el grafic de la deformada anterior, podem comprovar que alla on hi ha el moment maxim
és on hi ha la fletxa maxima.

Aguesta fletxa maxima és a 0,4 metres desplagada dels suports extrems i te un valor de 0,19
mm.

Els dos punts intermig del tauler entre els tres suports del centre tenen una fletxa inferior de
0,06 mm.

La normativa no ens diu que hagim de complir cap requisit.
Aplicant les fletxes utilitzades anteriorment de L/1200 trobem que:

1. Si utilitzem tota la longitud del tauler que és de 4m la fletxa maxima admissible és
de 3,33mm

2. Si utilitzem la distancia entre suports que és de 1 metre trobem que la fletxa
admissible surt de 0,836mm

Ambdés casos la fletxa admissible surt molt superior a la que tenim realment; per tant
complim!
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A.5 Fonamentacid mitjancant pilots i encepats
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A.5 FONAMENTACIO MITJANGCANT PILOTS | ENCEPATS

Per suportar tota la estructura metal-lica i poder transmetre les forces al terreny, s’ha
de construir una fonamentacié adient que ens permeti fer-ho.

La fonamentacio triada és de pilots i encepats. Els pilots tindran un diametre de 1,2
metres i els encepats tindran una alcada de 4 metres.

Aquests 4 metres no farien falta pero els hi posem perquée estan a la llera del riu
darrera un muret de terra sense subjectar i aixi si mai ve una riada i s’endu aquestes
terres els enceps amb els pilots quedaran en el seu lloc.

Des de I'extrem de I'encep a I'eix de cada pilot hi ha d’haver la distancia de 1 pilot, es a
dir 1,2 metres, i llavors entre eixos de pilots la distancia de 3 pilots. Per tant I'encep te
unes mides de 9,6x6x4 metres,

Les reaccions a transmetre en el terreny transportades en la base de I'estructura sén
les seglients mostrades a la figura 47:

537,80 KN
X
387,6 KN
® Y
ELU ELS
727,36 KN
Z
3.429,18 KN
Figura 47: Vectors de les reaccions a la base de I’estructura.
A.5.1 Pilots

Aquest pilot ha de poder transmetre tota la forga al terreny. Com a minim ha d’entrar
una distancia de 6 diametres en terreny per complir el bulb de pressions, i com a
maxim la distancia necessaria per poder transmetre tota la forca sense fer-se malbé.

Per als calculs estructurals tindrem en compte el pes propi de I'encep, perod per el
calcul de 'armadura no es te en compte.

El formigé dels pilots és un formigé de resisténcia 275 MPa, Per tant hem de
comprovar que el pilot més carregat pugui aguantar els esforgos.
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A.5.1.1 Calcul del pilot més carregat

El formigd armat té un pes propi de uns 25KN-m3. Sabent que el nostre encep te unes
dimensions de 9,6x6x4 metres el pes propi de I'encep és:

25KN-m3-9,6-6-4=5760KN

També coneixem les reaccions:

- Rv =537,8 KN
- RHz = 3.429,18 KN
- RHy = 387,6 KN

Aquestes reaccions horitzontals les transformem en moments a la base de I'encep que
€s on comencen els pilots i aixi les reaccions dels pilots per la distancia entre ells ens
contraresten els moments.

La reaccio vertical total: RVtotal = 6.297,8 KN
El moment en sentit z: Mz = 3.429,18-4 = 13.716,7KN - m
El moment en sentity: My = 387,6 -4 = 1.550,4 KN - m

La figura 48, mostra la transformacio que fem per trobar les reaccions del pilot i trobar
el més carregat:

RV H-4
7~ -
A
2d
Figura 48: Com trobar les reaccions en els pilots.
Per tant el pilot més carregat té:
6.297,8 13.716,7 1.550,4
= 2.145,73 KN

6 * 2-72 +3-3,6

El pilot menys carregat, té un esfor¢ negatiu de traccio, al ser formigd que no aguanta
traccid, aquesta forga la tindra que suportar 'armadura del pilot:

6.297,8 137167 15504 _ 4647 KN
6 2-772 3-36 ’
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A.5.1.2 Calculs de resisténcia

e CALCULEM EL “TOPE” ESTRUCTURAL QUE ES UN CALCUL IMPORTANT.

Segons NTE, els pilots en sec aguanten 40 Kg/cm?, i els formigonats en medi humit 35
Kg/cm?
Area de la secci6 del pilot:

2

= 1,13 m?
2 m

vis
pilotdep=12m - A=

Per la reaccio N:
1.049,63 - 1,6 + 952,5 + 143,55 = 2.775,52 KN
Per tant el” tope” estructural és N/A:

277552 _ 2.454 1KN = 24,54 Kg <35  OK!
1,13 77 7T m2 T T T em? '

e RESISTENCIA AL SOL.

Un cop calculat el “tope” ja sabem que el pilot aguanta i calculem la seva longitud en
I'estrat bo per poder transmetre tots els esforcos.

Sabem per 'estudi geotécnic que hi ha 4 estrats i que hem de fonamentar a 'estrat C.
Aquest estrat té una resistencia per punta de 1,523 MPa i una resistencia per fust de
0,004MPa.

La longitud en I'estrat bo del pilot ha de ser de 10,8 metres minim. Aixo fara que es
pugui transmetre tota la forga al terreny.

La for¢ca nominal que ha de transmetre és la seguent:

13.716,7 1.550,4

6.297,8 2.72 3-36
N . — ) )
min G + 16 + 16

= 1.734,69 KN

| la forga que transmet el pilot amb una longitud de 10,8 metres en I'estrat C és de:

- Q?
4

1,523 +m-@-0,004-10800
1000

= 1.885,33 KN

1.885,33 > 1.734,69 OK!
e ASSENTAMENT.

Directament de I'estudi geotécnic ( annex B, apartat 4.2) ens diu que per pilons in-situ i el tipus
de terreny que tenim I'assentament del pilots anira de I'ordre de:

s=d/25 a d/30 essent d el diametre dels pilots en cm.
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Per tant I'assentament anira de I'ordre de:

120 120 48 4
=—q— - .
S o a 30 ocma4a4cm

e ARMADURA PILOTS.

La quantia d’acer en pilots sol ser del 2,5%o respecte el formigo. Per tant:

L2 . 2
2,5_714«) 25T 1300 2
1000~ 1000 282743 mm

Aquesta quantia és la que hem de posar en acer a I'area de la seccio del pilot.

Col-locarem rodons de diametre 16mm, que tenen una area de 201,06 mm?2

2 142

-0
-n > 228743 -

-12 = 2.912,74 mm?

Aquestes armadures també han de suportar els esforgos de traccié que pateix el pilot
gue aguanta les traccions.

La resisténcia a traccio que ha de suportar és de -46,47 KN.

46,47 - 1000

A !
1220106 19,26 € 400 OK!

Finalment per evitar el pandeig de les barres i lligar-les correctament col-locarem
cercles de diametre 8mm cada 25 cm.

Per tant 'armadura dels pilots sera:

12 rodons de @ = 16mm i cercles de §8c/25 cm.

e DESPLACAMENT LATERAL
El que calculem en aquest apartat és el desplagament lateral que pateixen els pilots.
Per aixo utilitzem la solucio elastica amb la llei de desplagament que és la segient:

Q.r*  M-T
E-1 "X TR

x(z) = Ax -

En el nostre cas, no tenim moment, només tenim reaccié i per tant la segona part de
'equacié no la farem servir.

Segons taula 12 que tenim a continuacié el modul del nostre terreny al ser sorra mitja
submergida sota el nivell freatic té un modul de reaccié horitzontal nh=3500-4500.

Nosaltres agafem un valor mig de 4000 KN/m3.
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VALOR DEL MODUL DE REACCIO HORITZONTAL NH

Tipus de sol KN/m3 Kg/cms3
Sorra seca 0 humda

Solta 1800-2200 0,18-0,22
Mitja 5500-7000 0,55-0,70
Densa 15000-18000 1,50-1,80
Sorra submergida

Solta 1000-1400 0,10-0,14
Mitja 3500-4500 0,35-0,45
Densa 9000-12000 0,90-1,20

Taula 12: Valors del modul de reaccié horitzontal

A continuacio determinem la inercia Ixx del pilot:

LT w2 e me
=T T 64 mn

També determinem la longitud caracteristica:

_ (E : 1)1/5 B (2056 -0,10178

1/5
S =34
2000 ) 3,4779 m

n

A continuacié hi ha una taula de coeficients per aplicar a la formula depenent de la
seva Z (Z=z/t adimensional).

z Ay Ag A 4, A B, By By, B, B,

0,0 2,435 | -1,62 | 0,00 1,00 0,00 | 1,623 | -1,75 | 1,00 0,00 0,00

Tabla 13: coeficient a aplicar a les formules.

Per als desplacaments utilitzem les forces dels ELS.
Desplacaments:

3.358,21 - 3,47793

Xz = 2435
2= 2435 = e 010178

=0,01719m = 17,2mm

252,35 3,47793
20E6-0,10178

Xy =2,435- =0,01269m = 12,7mm
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A.5.2 Encepat

Des de I'extrem de I'encep a I'eix de cada pilot hi ha d’haver la distancia de 1 pilot, es a
dir 1,2 metres, i llavors entre eixos de pilots la distancia de 3 pilots.

1.2

EIX DE LA PASSAREL-LA

36

L 3,6 | 3.6 L 1,2

Figura 49: Mides de I’encepat en planta.

El nostre encep fa 9,6 x 6 x 4 metres.

A.5.2.1 Armadures encepat

Per al calcul de les armadures tot i esta sobredimensionat hem multiplicat per 6 la reaccié del
pilot més carregat, aixi baixara per I’encep la forga dels 6 pilots a maxim treball tots.

Per al calcul fem servir el metode de bieles i tirants igual que en sabates perd en encepats.

e ARMADURA SECUNDARIA VERTICAL

Nd  2.14574-6
1,5-n  1,5-6

= 1.430,5 KN

A _1.430,5-1000_357623 5
s = 200 = 3.576,23 mm

Al ser cercles tenen dos potes per tant aquesta quantia la dividim per 2.
As .
Asreal = > = 1.788,1 mm

Utilitzarem 9 rodons de diametre 16mm

- 162

-9 =1.809,55 > 1.788,1 OK!
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e ARMADURA PRINCIPAL
L’armadura principal es col-loca en les dos direccions sobre els pilots.
L’armadura principal T1d equival en el sentit z, i la T2d en el sentit y.
Nd = 2591 KN de 1 pilot.
La d, és I'algcada de I'encep restant-li el que entren els pilots dins I'encep:
d = 4000 — 100 = 3900mm
Per tant les armadures principals son les seglients:

T1D:

T,d = -(0,50-1; —0,25-a,) =As - fyd

085-d

g 214573 E?
7 0,85-3900

Amb 19 rodons de 20 mm complim:

- 20?2

-19 =5.969 = 5.663,72 OK!

T2D:

Tzd '(O,SO'lz —0,25'612) =AS'fyd

~085-d

. _2.145,73-133
2% ™ 0,85-3900

Amb 9 rodons de 20 mm complim:

- 202

-9 =2.827,43 = 2.750,95 OK!

e ARMADURA SECUNDARIA HORITZONTAL
Aguesta la comptabilitzem com a % de la principal.

T,d — As =1.41593 mm* - 13 ¢12mm

T,d - As=687,73 mm* -7 012mm

-(0,50-7200 — 0,25 - 400) = As - 400 — As = 5.663,72 mm?

-(0,50-3600 — 0,25 - 400) = As - 400 — As = 2.750,95 mm?
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La figura 50, mostra la disposicié de les armadures:

Bal6(T)
PER FILA DE PILOTS 132 12 (5) SUP.
II\
-
L
i -
8e220(2) INF. -
PER FILA DE FILOTS
13 2 12 (3) INF.
e L L e
182 20(1)
PER FILA DE PILOTS
9020(2)
. 0 0 P PER FILA DE PILOTS
Lo S 1P R N

9016 (T}
PER FILA DE PILOTS 7To12(8)S
1820
PERFILADEF
L 4; sduds shebs 1£ ]

712 (4) INF.

12016 (3}

PER PILOT
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Figura 50: Situacio de les armadures.
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A.6 Unié fonamentaci® amb estructura metal:-lica
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A.6 UNIO FONAMENTACIO AMB ESTRUCTURA METAL-LICA
Per unir la estructura metal-lica a la fonamentaci6 utilitzarem cargols de métric 25.

Aquests cargols han de suportar el tallant.

Td< 275
A /3-1,05

48 cargols de diametre 25 mm, fan una area total de:

- 252 )
-48 = 23.561,94 mm

335821 -E% 60 <2305 _iciar ok
23.561’94 - ) ﬁ - ) .

Aquest 48 cargols de métric 25, van col-locats a cada costat de passarel-la.

Col-locarem 24 cargols a cada biga principal, 12 per cada banda d’anima tal com
mostra la figura 51.:

Figura 51: Col-locacio dels cargols de subjeccid.
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ANNEX B: INFORME GEOTECNIC

B.1 INTRODUCCIO.

B.1.1 Definici6 de I'obra

B.1.2 Informaci6 previa de la parcel-la

B.1.3 Ambit de I'estudi en el Codi Técnic de I'Edificacid

B.1.4 Objectiu de I'estudi



B.1 INTRODUCCIO.

B.1.1 Definici6é de I'obra

A peticio de 'empresa s’ha portat a terme un estudi geotécnic als carrers del carme i
carrer d’Emili Grahit de Girona.

El peticionari ha informat que en aquest terreny s’hi vol construir una passarel-la
metal-lica i fonamentacié mitjangant pilots i encepats.

B.1.2 Informacio previa de la parcel-la

La parcel-la objecte d’estudi es troba delimitada pels carrers del Carme i Emili Grahit.
En aquest parcel-la hi ha terreny no urbanitzable i per tant conté sol, arbres i herbes a
més d’'un mur amb pedra escollera.

Com a construccions més properes destaquen les vivendes de planta baixa i planta pis
i els blocs de pisos amb soterranis, planta baixa i quatre plantes pis.

B.1.3 Ambit de I'estudi en el Codi Técnic de I'Edificacio

Edificacio projectada C-2
Tipologia del terreny: T1/T2

La tipologia de I'edificacié projectada i del terreny comporta que els punts de
reconeixement a realitzar no se separin més de 25 a 30 m, que s’assoleixin fondaries
de 12 a 25 m i que un minim de 2 siguin sondatges i que de la resta el 50 al 70%
puguin ser proves de penetracio

A tal efecte s’ha realitzat tres sondatges a 18,90, 21,50 i 19,20 m.

B.1.4 Obijectiu de I'estudi

En relacio a I'obra definida, els objectius que s’han fixat per aquest estudi geotécnic
sén els seglents:

(a) Determinar les unitats litologiques que conformen el sol i subsol de la zona
d’estudi

(b) Determinar la fondaria del nivell freatic i I'agressivitat de I'aigua al formigo.

(c) Determinar les carregues admissibles i assentaments previsibles en les unitats

litologiques reconegudes.

(d) Recomanar el tipus i fondaria de la fonamentacio a partir de: les caracteristiques

geotécnies dels materials, la fondaria dels estrats, i la influencia de factors addicionals.



B.2 TREBALLS REALITZATS: METODOLOGIA EN EL RECONEIXEMENT DEL
TERRENY

B.2.1 Sondatges
B.2.2 Assaigs in situ
B.2.3 Mostres agafades

B.2.4 Assaigs de laboratori



Per assolir els objectius del present estudi s’ha establert el pla de treball segtient:

(a) Cara a coneixer la natura i geometria de les unitats geologiques existents a la parcel-la
i 'agressivitat de I'aigua i del sol al formigo:

-Consulta de la documentacié bibliografica existent (mapes geologics a diferents
escales i altres estudis).

-Realitzacio de sondatges mecanics i proves de penetracié DPSH

-Presa i analisi d'una mostra d’aigua i de sol

(b) Cara a determinar la capacitat portant del terreny i els assentaments previsibles:
-Assaigs in situ. Realitzacié de diversos S.P.T. per obtenir resisténcies aproximades
dels diferents estrats del terreny.

-Realitzacié de proves de penetracié DPSH
-Extraccié de mostres del terreny

-Assaigs de laboratori

A continuaci6 es precisen diferents treballs realitzats
2.1. Sondatges

La situacié en planta dels tres sondatges practicats es pot veure a I'annex 6.2, mentre que
la fondaria assolida es precisa a la taula seguent.

Taula 2.1
Profunditats assolides en els sondatges realitzats
Sondatge \ Profunditat (m)
Sondatge S-1 18,90
Sondatge S-2 21,50
Sondatge S-3 19,20

Els sondatges s’han portat a terme amb una penetrosonda Tecoinsa TP50-D

La penetracié en el terreny s’ha efectuat per rotaci6 amb bateries de 86 i 101 mm de
diametre per a I'extraccié de testimoni continu.
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2.2. Assaigs in situ

En el camp s’han portat a terme diversos assaigs S.P.T (Standard Penetration Test),
sempre d’acord amb les especificacions de la norma UNE 103-800-92, i una prova de
penetracio dinamica continua superpesant (DPSH).

S’han practicat un total de 30 S.P.T., la distribucié dels quals en els tres sondatges
realitzats s’indica a la taula seguient. Les fondaries a les que s’han portat a terme cadascun
dels S.P.T. i els resultats obtinguts es poden veure en els annexes 6.3. i 6.4.

Taula 2.2
Distribucié dels S.P.T. realitzats en els diversos sondatges
| Sondatge | S.P.T. realitzats |
Sondatge S-1 11
Sondatge S-2 10
Sondatge S-3 9
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Annex de l'apartat 2.2.

Assaig de penetracié estandard

Un S.P.T. és una prova del tipus penetracié dinamica que consisteix en fer endinsar en el terreny un
tub de mostreig estandarditzat que és copejat amb una energia fixa obtinguda de la caiguda lliure d’'una
massa de 63,5 kg des d’una algada de 76,2 cm.

El tub de mostreig o cullera normal emprat presenta les caracteristiques seglents:

longitud 813 mm
diametre exterior 51 mm
diametre interior 35 mm

pes total 7,14 kg

Execucié de I'assaig
Consta dels passos segients:

(1) es procedeix a la neteja del fons del sondatge, es col.loca el tub de mostreig estandarditzat i
tot seguit es copeja fins a fer-lo penetrar en el terreny 15 cm, a fi d’evitar la zona superficial
parcialment alterada.

(2) Es procedeix a un copejament, anotant ara el nombre de cops de la massa per tal de fer
penetrar la cullera 15 cm -N4-, i després el nombre de cops necessaris per fer endinsar-la 15
cm més -N,-.

La realitzacié de l'assaig es redueix simplement a comptar el nombre de cops per fer penetrar la
cullera en el terreny 30 cm -N o Ng,.

N (nombre total de cops) = N1 + N2
N és el valor considerat com representatiu de la resisténcia a la penetracié.

El que es procedeixi a fer un comptage en dues fases de 15 cm rau en el fet que es permet un millor
coneixement del sol.

Quan el nombre de cops per aconseguir la penetracié de 15 cm en algun dels intervals és superior a
50 (en el cas dels anglesos) o a 100 (en el cas dels americans) s’indica que hi ha hagut rebuig mitjancant
una R.

Correccions del valor N

En el cas que el valor de N s’obtingui de sorres saturades molt fines o llimoses, Terzaghi i Peck
(1948) recomanen que s’apliqui la correccioé seglient sempre i quan N sigui superior a 15:
Ncorr = 15 + (N-15)/2.
En les sorres de gra gros i en les graves el valor N no es considera afectat per la saturacio.

D’altra banda, sembla que el valor de N esta molt influenciat per les sobrecarregues degut al pes
dels materials en relacié al nivell de 'assaig, tal com ho demostren Turnbull i Kaugmann (61). Es per aixd
que alguns autors aconsellen la correccié de profunditat segient:

Ncorr =N x (350 /(70 + yxD)),

on y és la densitat aparent del sol (kN/m3) i D és la profunditat (m).

Aquesta correccié suposa majorar el valor de N mesurat, amb la qual cosa el producte de yxD esta
limitat a 280 kN/m?.
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Interpretacio del S.P.T.

La resisténcia que ofereix el sol a ser penetrat per la cullera, expressada pel valor de N, ha estat
relacionada per Terzaghi i Peck (1948), pel cas d’'una sorra, amb la densitat relativa d’aquesta. Una
correspondéncia del mateix tipus ha estat proposada per Shultze i Menzenbach (79), si bé que en aquesta
s'hi fa intervenir també la pressié efectiva.

Altres relacions de més interes, i també deduides en sorres, sén les que involucren I'angle de
fregament intern. Aquest és el cas de les expressions de Meyerhof (1965), Dunham i Osaki, en les que
'esmentat parametre esta en funcid, de la densitat relativa en la proposta del primer dels autors, i
directament del valor de N per als dos darrers.

Taula 2.3
Correlacio per a sols no cohesius a partir dels valors N del S.P.T. (adaptada de Meyerhof,
1965)
Valor N (S.P.T.) Densitat relativa (D) Compacitat Angle de fregament
intern
(@°)
<4 <0,15 molt solta <30
4-10 0,15-0,35 solta 30-35
10-30 0,35-0,65 mitjanament densa 35-40
30-50 0,65-0,85 densa (compacta) 40-45
>50 0,85-1 molt densa >50

A la practica, cara a determinar la capacitat de carrega d’'un sol, més que fer intervenir 'angle de
fregament intern, s’utilitza directament el valor de N a partir de diferents férmules i metodes empirics.

Cal ressaltar que I'assaig S.P.T. és essencialment aplicable en terrenys predominantment sorrencs, i
en algunes ocasions de tipus llimés.

En el cas de sols argilosos, les pressions intersticials que apareixen just quan es copeja amb la
massa i el fregament parasit que s’exerceix damunt les parets de la cullera, son factors que influeixen en
el resultat de I'assaig, afectant-ne la seva fiabilitat. Malgrat aixd, que fa que els S.P.T. no estiguin indicats
per a sols cohesius, s’apliquen també amb molta freqliéncia emprant relacions ja corregides entre el valor
de Ni el de la resistencia a la compressioé simple q,.

Taula 2.4
Correlacio6 per a sols argilosos a partir dels valors N del S.P.T. (adaptada de Terzaghi i
Peck, 1948)
Valor de N (S.P.T.) Qualificacié de la Densitat saturada Resisténcia a la
consisténcia (Vsat) compressio simple
qu (kg/em?)
<2 molt tova 1,44-1,60 <0,25
2-4 tova 1,60-1,76 0,25-0,5
4-8 mitjana 1,76-1,92 0,5-1
8-15 rigida 1,92-2,08 1,0-2,0
15-30 molt rigida 2,08-2,24 2,0-4,0
>30 dura >2,0 >4,0

En laltre extrem de I'escala granulométrica, és a dir, en les graves, I'assaig S.P.T. amb cullera
normal presenta un altre tipus d’inconvenient, el que un codol s’encaixi en la sabata. En aquest cas no es
podra saber el que s’esta mesurant, si bé que és veritat que aquest incident es pot apreciar un cop es retiri
la cullera. Per aquestes granulometries és preferible substituir la sabata per una punta cega conica.
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Annex de l'apartat 2.2.

Assaig de penetracié dinamica molt pesant (DPSH)

Consisteix, com en qualsevol altra prova de penetracié dinamica continua, en fer endinsar en el
terreny un tub de metall estandarditzat amb una punta conica mitjangant el copejament constant d’'una
massa caiguda d’una certa algada.

El copejament en la prova DPSH es realitza mitjangant una massa de 63,50 kg caiguda des d'una
alcada de 0,75 m.

La unitat de penetracié en la prova que s’explica presenta les caracteristiques seglents:

longitud del tub im
diametre exterior del tub 32 mm
Longitud de la punta conica 127,70 mm
Longitud de la seccié conica 25,30 mm
diametre de la punta conica 51 mm

angle del con 90 graus

Execuci6 de I'assaig

El tub metal.lic amb la punta conica en el seu extrem inferior es copeja continuament i es compta,
alhora, el nombre de cops necessaris per a pentracions successives de 20 cm (Nyg).

El nombre de cops necessaris per introduir la punta conica una longitud de 20 cm és la resisténcia a
la penetracio, la qual esta lligada a les propietats mecaniques del sol.
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2.3. Mostres agafades

En els treballs de prospeccié de camp s’han agafat les mostres del terreny obtingudes
mitjancant les bateries.

Les mostres del terreny poden ser de dos tipus diferents:

(a) mostres alterades: corresponen a fragments de testimoni obtinguts principalment
de les bateries de perforacio i de la barrina helicoide.

El procediment d’extraccié d’aquestes mostres fa que es perdin algunes de les
propietats del sol al que pertanyen, fet que limita la seva utilitzacié als assaigs
d’identificacié (composicid, granulometria, plasticitat, pes especific de les particules,
contingut en sulfats, matéria organica).

(b) mostres inalterades: les mostres d’aquest tipus s’agafen amb un tub de mostreig
de paret prima. Aquest es fa penetrar al terreny mitjancant el copejament amb una
massa (procés equivalent a l'utilitzat per a la penetracié de la cullera del S.P.T.) i
posteriorment es recupera amb la mostra inserida en el seu interior. Extreta la mostra
del tub, se segella rapidament a fi de que no perdi la seva humitat natural i altres
propietats.

Les mostres inalterades permeten, a més dels assaigs possibles amb les mostres
alterades, realitzar proves de resisténcia al tall, de compressibilitat i de permeabilitat.

A la taula seglient s’especifiquen les mostres preses per practicar-hi assaigs de laboratori.

Taula 2.5
Mostres obtingudes en el sondatge realitzat
Sondatge | Fondaria de les mostres (m) | Denominacié mostra |
S-1 4,80-5,40 MA-1.1
S-1 9,60-10,20 MA-1.2
S-1 10,20-10,50 MA-1.3
S-2 3,00-3,60 MA-2.1
S-2 6,60-7,20 MA-2.2
S-2 13,00-13,20 MA-2.3
S-2 17,40-18,00 MA-2.4
S-3 3,00-3,60 MA-3.1
S-3 6,00-7,20 MA-3.2
S-3 9,00-9,60 MA-3.3
S-3 12,00-12,60 MA-3.4

Tipus de mostra: MA: mostra alterada; MI: mostra inalterada.
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2.4. Assaigs de laboratori

Aquests s’han basat en les mostres alterades indicades i tenen per objectiu donar
informacié del comportament mecanic del sol, directa o indirectament i/o d’'altres factors a
considerar també en la fonamentacio.

Els assaigs realitzats, juntament amb la normativa seguida per portar-los a terme,
s’especifiquen a la taula seglent:

Taula 2.6
(a) Identificacié del sol (estat i classificacio)
\ Nom de I’assaig | n° assaigs | Normativa aplicada |
Granulometria per tamisat 8 (MA-1.1, MA-1.2, MA-2.1, UNE 103-101-95
MA-2.2, MA-2.4, MA-3.1, MA-
3.3i MA-3.4)

UNE 103-108-96
Limits d’Atterberg 3 (MA-1.2, MA-2.4 i MA-3.4) UNE 103-103-94

UNE 103-104-93

(b) Deformabilitat

\ Pressi6 d’inflament | 2 (MA-1.3 i MA-2.3) | UNE 103-602-06 |
(c) Altres assaigs
Agressivitat del sol al 1 (MA-3.2) segons EHE-99
formigé

Els resultats d’aquests assaigs es resumeixen als apartats 3.4 i 3.5 i les actes dels
mateixos es troben als annexes 6.6 6.7.
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B.3 CARACTERITZACIO DELS MATERIALS
B.3.1 Estratigrafia local

B.3.2 Hidrogeologia

B.3.3 Agressivitat de 'aigua al formigé

B.3.4 Agressivitat del sol al formigo

B.3.5 Caracteritzacio geotecnica dels materials



3.1. Estratigrafia local (litologia i poténcia dels materials)

A partir dels sondatges realitzats s’han reconegut els nivells de materials seguents:

Les fondaries expressades en aquest i altres apartats prenen com a referéncia la superficie de la
parcel-la, la rasant de la qual es troba aproximadament a nivell del Carrer Doctor J. Pascual i Prats.

Nivell R

Litologia
Rebliment format per deixalles de materials de construccié i fragments rocallosos
amb algunes argiles i sorres de color marré fosc.

Els primers 0,40 a 1,00 m corresponen quasi exclusivament a restes de materials de
construccié. A més fondaria aquestes i també alguns fragments rocallosos es troben

englobats en unes argiles sorrenques i sorres argiloses de color marré fosc

Extensio en horitzontal
S’ha interceptat en els tres punts de reconeixement

Fondaria i poténcia

Punt de Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix (m)
reconeixement superior (m) inferior (m)
S-1 0,00 1,20 1,20
S-2 0,00 1,50 1,50
S-3 0,00 1,50 1,50
Nivell A
Litologia

Sorres argiloses de color marré

Es tracta de sorres argiloses colors marrd, En el sondatge S-1 i S-3 les sorres
engloben alguns codols de contorns subarrodonits a arrodonits i de mides
mil.limétrica a centimétrica

Extensio en horitzontal
S’ha detectat en dos dels tres punts de reconeixement

Pol. industrial - ¢/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117

(Exp: 185/07) — Pag. 15 de 41




Fondaria i poténcia

Punt de Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix (m)
reconeixement superior (m) inferior (m)
S-1 1,20 2,40 1,20
S-2 - - -
S-3 1,50 1,80 0,30
Nivell B
Litologia

Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles

Les sorres son relativament netes a lleugerament argiloses, de gra fi a gros i
contenen cddols mil.limétrics a centimétrics. Aquests codols corresponen a fragments
rocallosos subangulosos de roques metamorfiques i sedimentaries.

Les argiles s’han reconegut Unicament entre 4,90 a 6,00 m de fondaria en el
sondatge S-3.

Extensié en horitzontal

S’ha interceptat en els tres punts de reconeixement

Fondaria i poténcia

Punt de Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix reconegut (m)
reconeixement superior (m) inferior (m)
S-1 1,20 8,00 6,80
S-2 1,50 7,50 6,00
S-3 1,50 9,00 7,50
Nivell C
Litologia

Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles

Les sorres son argiloses, de gra fi a gros i contenen codols mil.limetrics a
centimétrics. Aquests codols corresponen a fragments rocallosos subangulosos de
roques metamorfiques i ignies, alguns dels quals es troben alterats. En alguns trams
les sorres sén de gra fi i arriben a passar a llims sorrencs argilosos. Aquestes sorres
més fines s’han detectat en els primers 2,50, 1,20 i 2,20 m en els punts S-1, S-2i S-3,
respectivament.
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Les argiles solen ser sorrenques i s’han detectat en forma de passades poc definides
de gruix aproximadament decimeétric a quasi metric.

-de 8,00 a 8,40 m de fondaria, en el sondatge S-1
-de 12,00 a 12,60 m de fondaria, en el sondatge S-3

Extensio en horitzontal
S’ha interceptat en els tres punts de reconeixement

Fondaria i poténcia

Punt de Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix reconegut (m)
reconeixement superior (m) inferior (m)
S-1 8,00 - 10,90
S-2 7,50 - 14,00
S-3 9,00 - 10,20
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Taula 3.1
Quadre resum dels diferents nivells de materials reconeguts
(veure també talls geoldgics-annex 6.4)

Denominacio

Composicio

Fondaria del limit
superior de la capa

(m)

Poténcia (m)

Nivell R

Rebliment format per
deixalles de materials
de construccio i
fragments rocallosos
amb algunes argiles i
sorres de color marré
fosc

0,00

1,20a 1,50

Nivell A

Sorres argiloses de
color marré

1,20a 1,50

0,30a1,20

Nivell B

Sorres de color marré
amb alguns codols i
alguna passada
d’argiles

1,50 a 2,40

6,00 a 7,50

Nivell C

Successio de sorres
argiloses amb algunes
passades d’argiles

7,50 a 9,00

10,20 a 14,00
(reconeguda)

Les fondaries indicades prenen com a referéncia la superficie de la parcel-la, la rasant de la qual es troba
aproximadament a nivell del Carrer Doctor J. Pascual i Prats.
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3.2. Hidrogeologia

En els tres sondatges realitzats s’ha interceptat aigua, la fondaria i data de mesura del
nivell de la qual s’indiquen a la taula seguent:

Taula 3.2
Fondaria de I'aigua
Sondatge \ Fondaria (m) \ Data de la mesura
S-1 6,00 15-06-07
S-2 6,50 15-06-07
S-3 6,50 15-06-07

Les fondaries indicades prenen com a referéncia la superficie de la parcel-la, la rasant de la qual es troba
aproximadament a nivell del Carrer Doctor J. Pascual i Prats.
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3.3. Agressivitat de I'aigua al formigo

S’ha analitzat una mostra d’aigua de la zona saturada (sondatge S-1) per poder
determinar I'agressivitat d’aquesta al formigé.

Segons I'E.H.E 99 l'aigua analitzada no és agressiva per al formigd

Els resultats obtinguts en l'analitica de la mostra d’aigua s’expressen en la pagina de
resultats que elabora el mateix laboratori (annex 6.5).
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3.4. Agressivitat del sol al formigé

S’ha analitzat una mostra del nivell B per poder determinar I'agressivitat del sol al formigo:

Els resultats obtinguts son els seguents:

Parametres mostra Resultats
Sulfats MA-3.2 44,10
mg/Kg sol (6,00-7,20 m)
Acidesa de Baumann-Gully MA-3.2 4,50
ml NaOH 0,1N/Kg sol (6,00-7,20 m)
Grau d’agressivitat MA-3.2 No és agressiva
(6,00-7,20 m)

Els resultats de les analitiques d’aquest sol s’expressen a I'annex 6.6.
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3.5. Caracteritzacié geotécnica dels materials reconeguts

Nivell R

Rebliment format per deixalles de materials de construccio i fragments rocallosos amb
algunes argiles i sorres de color marro fosc.

Esta format majorment per materials granulars la compacitat dels quals es pot qualificar
com solta d’acord amb I'inica prova SPT practicada en aquesta unitat.

Valors N3o obtinguts en els materials del nivell R

Sondatge valors N3
S-1 -
S-2 -
S-3 5

Classificacié USCS (Unified Soil Classification System): GP-GC, CL i SC

Nivell A

Sorres argiloses de color marré

Esta format per materials granulars de compacitat solta, tal com també ho reflecteix I'inica
prova SPT practicada (veure taula seguent).

Valors N3g obtinguts en els materials del nivell A

Sondatge valors N3
S-1 5
S-2 -
S-3 -

Classificaciéo USCS (Unified Soil Classification System): SC

Nivell B

Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles

Corresponen a materials predominantment granulars amb una compacitat solta a
mitjanament densa (veure taula seglent).
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Valors N3q obtinguts en els materials del nivell B

Sondatge valors N3
S-1 8,8i5
S-2 5,9i12
S-3 16,10, 21i16

A continuacié es presenten valors de parametres i propietats obtinguts mitjangant assaigs

de laboratori.

Propietat/parametre

Mostra MA-1.1

Mostra MA-2.1

Mostra MA-2.2

Mostra MA-3.1

4,80-5,40 m 3,00-3,60 m 6,60-7,20 m 3,00-3,60 m
Granulometria per tamisat
% passa tamis 5 UNE 88,00 93,00 33,00 67,00
% passa tamis 2 UNE 72,00 78,00 7,00 52,00
% passa tamis 0,4 UNE 45,00 35,00 3,00 20,00
% passa tamis 0,08 UNE 22,20 20,11 2,00 10,07

Classificacié USCS (Unified Soil Classification System): SC, SP-SC i GP

Nivell C

Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles

Es tracta de materials granulars de compacitat mitjanament densa a densa i, en menor
proporcié, de materials cohesius de consisténcia mitjana a dura.

Valors N3q obtinguts en els materials del nivell B

Sondatge valors N3
S-1 10, 54, 51, 54, 49, 49 i 57
S-2 R, 37,R, 19,36, RiR
S-3 80, R, Ri R (R: rebuig)
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A continuacié es presenten valors de parametres i propietats obtinguts mitjangant assaigs

de laboratori.

Propietat/parametre

Mostra MA-1.2

Mostra MA-1.3

Mostra MA-2.3

Mostra MA-2.4

kg/cm?

9,60-10,20 m 10,20-10,50 m 13,00-13,20 m 17,40-18,00 m
Granulometria per tamisat
% passa tamis 5 UNE 100,00 88,70
% passa tamis 2 UNE 100,00 87,44
% passa tamis 0,4 UNE 99,00 82,27
% passa tamis 0,08 UNE 44,59 35,55
Limit liquid % 29,10
Limit plastic % 20,10
index de plasticitat % 9,00 NP
Pressié d’inflament 0,13 0,13

Propietat/parametre

Mostra MA-3,3

Mostra MA-3.4

9,00-9,60 m 12,00-12,60 m
Granulometria per tamisat
% passa tamis 5 UNE 62,00 98,90
% passa tamis 2 UNE 46,00 96,49
% passa tamis 0,4 UNE 32,00 91,64
% passa tamis 0,08 UNE 17,69 82,60
Limit liquid % 37,40
Limit plastic % 19,80
Index de plasticitat % 17,60

Classificacié USCS (Unified Soil Classification System): SC i CL
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Quadre resum de les caracteristiques geotécniques dels materials reconeguts

Taula 3.3

Nivell Densitat  index Humitat | Classifica. Nao Resist. Modul Cohesié | Angle
aparent | plastic. | natural U.S.C.S. compres. d’elasti. Cu @’
Ip simple E’ curt plag
(glem’)
(%) (kg/cm?) (kglcm?) | (kglcm?) | graus
Rebliment
NivellR |1,75-2,00 GP-GC, CL i 5 - 0,00 26-34
SC
Nivell A | 1,85-2,20 - SC 5-21 - 75-125 0,00-0,10 28
Nivell B | 1,80-2,20 SC, SP-SCi 5-21 - 460->1.000 | 0,00-0,12| 28-34
GP
Nivell C |2,20-2,90| 9,00- SCiCL 10-R 0,15-0,80 | 28-40
17,60 (R: rebuig)
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B.4 FONAMENTACIO
B.4.1 Carregues admisibles

B.4.2 Assentaments previsibles



A partir de la caracteritzacid6 geoldgica i geotécnica dels materials reconeguts, a
continuacié es determinen les pressions que es poden transmetre al terreny i els assentaments
que es preveuen.

4.1. Carregues admissibles

Les carregues admissibles, tal com s’expressen a continuacid, corresponen a les
pressions maximes que els elements de fonamentacié poden transmetre al terreny
(pressions de treball).

Per determinar els valors de les carregues admissibles es procedeix de la manera
seguent:

e Determinar la pressié d’esfondrament del terreny, per a unes dimensions concretes
dels fonaments.

e Obtenir la pressio de treball o admissible mitjangant la introduccié d'un coeficient de
seguretat adequat.

e Reajustar, en cas, necessari, les dimensions assumides dels fonaments.

e Calcular els assentaments esperats.

o Modificar les dimensions dels fonaments i de les carregues admissibles per tal que els
assentaments resultants siguin tolerables.

En el cas concret dels soOIs granulars, on la capacitat portant del terreny sol ser elevada,
perd no per aixd el grau d’assentament queda garantit, tot sovint se segueix aquest altre
procediment:

o Fixar una magnitud d’assentament tolerable.

e Fixar unes dimensions per als fonaments que resultin apropiades per a I'estructura que
s’ha de fonamentar.

e Determinar la pressio de treball (carrega admissible)

Nivell de fonamentacio

A partir de les dades del terreny i de I'obra projectada es consideren les possibilitats de
fonamentacio seguents:

a) Directa en el nivell B, mitjangant llosa

b) Profunda en el nivell B, mitjangant pantalles
c) Profunda en el nivell C, mitjanc¢ant pilons

d) Especial en el nivell B mitjangant ancoratges

~ ~ ~ ~
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Nivell B-Fonamentacio directa

Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles

A priori la pressié d’esfondrament (q,) s’hauria de determinar amb I'expressié analitica
basica per a treballar amb sols en qualsevol circumstancia (apartat 4.3.2.1). Aquesta expressio
consta de tres components i no difereix gaire de les adaptacions fetes a partir 'expressié de
Terzaghi (1943) per Meyerhof (1963), DeBeer (1970) i Hansen (1970), d’'una banda, i de la
proposta de Brinch Hansen (1961 i 1970), de I'altra:

Oh = 6k X Ng X de X 8¢ X i X tc + qok X Ng X dgq X 8¢ X ig X tq + 2Xx B xyk x N, x d, x s, x i, X t,, on

e (Qok: pressio vertical caracteristica del terreny a la base de la fonamentacio

e cy: valor caracteristic de la cohesié del terreny

e B: amplada del fonament

e vk pes especific caracteristic del terreny per sota del fonament

e N, NgiN,: factors de capacitat de carrega, sén adimensionals i depenen de I'angle de
fregament intern caracteristic del terreny (®). S6n anomenats factors de cohesio, de
sobrecarrega i pes especific.

e d, dqidg: Coeficients correctors d’'influéncia que prenen en consideracio la resistencia
al tall del terreny per damunt de la fonamentacié.

e S, 541 84 Coeficients correctors d’influéncia que depenen de la forma del fonament en
planta.

* g, iqiig: Coeficients correctors d’influéncia per considerar la inclinacié de la carrega

o tc, tq i tg: Coeficients correctors d’influéncia per considerar la proximitat del fonament a
un talus.

Parametres de calcul

Al tractar-se d’'una llosa amb un rebaix previst de 6 m la carrega no es calcula degut a que
vindra determinada en gran mesura pel grau d’assentament que aquesta pugui provocar en el
terreny.

Tanmateix, el rebaix previst fara que a la carrega admissible neta de servei s’hi pugui
afegir el pes de les terres excavades, el qual es quantifica tot seguit:

q: 4,50 m (gruix de sorres dels nivells A/B per sobre el nivell freatic) x 1,80 g/lcm® (densitat
emergida considerada per als nivells A/B) + 0,50 m (gruix de sorres dels nivells B per sota del
nivell freatic) x 1,00 g/cm® (densitat emergida considerada per al nivell B) = 0,86 kg/cm?
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Nivell C-Fonamentacioé profunda-pantalles

Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles

Aquesta sera mitjangant pantalles que treballaran per punta i fust en els materials del
nivell C. Aquests elements de fonamentacié s’encastaran en el nivell C un tram minim de 6
amplades, la seva relacid longitud/amplada sera igual o superior a 8 i la seva punta assolira els
12 m de fondaria (aquesta fondaria suposara sempre I'encast minim indicat). Aixi encastades,
les pantalles podran transmetre les pressions que tot seguit s’indiquen:

El calcul de la carrega d’esfondrament en un sol granular s’ha fet a partir de la teoria de
capacitat portant del terreny basada amb els parametres resistents del model de Mohr-
Coulomb. En concret, s’han seguit les directrius que consten en el Cddigo Técnico de la
Edificacién, publicat pel Ministerio de Vivienda al mar¢ de 2006. Aquestes fan referéncia a la
solucié amb pilons perd es considera que a nivell de capacitat portant també es factible per a
les pantalles.

D’acord amb el model indicat la carrega d’esfondrament d’'un pil6é aillat en un terreny
granular, com el que es tracta i al menys a llarg plag, ve donada per I'expressio seglent:

Q= x (60 X Ng) + x &’y x K x fx tg (¢), on

El primer terme de I'expressio fa referéncia a la carrega per punta i el segon a la carrega
per fust.

Qp: carrega d’esfondrament del pild

fp: Factor de correccid que depén del tipus d’instal.lacié del pilé (3 per als pilons
prefabricats encastats i 2,5 per als pilons in situ).

c’o: tensio efectiva vertical a la punta del pilo

N,: factor de capacitat de carrega lligat a la influéncia de la sobrecarrega del terreny i
derivat de I'angle de fregament intern ¢'. Nq = ((1+sin¢)/(1-sin ¢)) x e™*'9?

c’y: tensio efectiva vertical mitjana al llarg del fust

Ks. coeficient d’empenta horitzontal del terreny que depén de la forma d’instal.lacié del pild
(prendra valor 1,00 per als pilons prefabricats i 0,75 per als pilons in situ)

¢: angle de fregament del terreny

f: factor de reducci6 del fust (1 per als pilons in situ i 0,90 per al pilons prefabricats de
formigo)

Parametres de calcul

Sondatge S-1
Nivell freatic : 6,00 m de fondaria
Rebaix projectat per al soterrani: 6,50 m
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Encast considerat: 5,50 metres per sota del rebaix

o’o: = 5,50 m (nivells B/C submergits) x 1,00 g/cm® (densitat submergida considerada per
al nivell A) = 0,55 kg/cm?

o'va (interior): 0,55 kg/cm? (carrega efectiva a la punta de la pantalla)/2 = 0,275 kg/cm?

o'va (exterior): ((1,13 kg/cm? (carrega efectiva a la base del rebaix) + 1,68 kg/cm? (carrega
efectiva a la punta de la pantalla))/2 = 1,405 kg/cm2

¢: 35 graus-nivell A (punta i fust)

Resultats
Nivell Resisténcia unitaria Resisténcia unitaria admissible per
admissible per fust punta
kg/cm? kg/cm?
0,04 (interior)
C 0,20 (exterior) 11,43

Aquestes carregues disposen d’'un factor de seguretat de 4 per a la punt i 3 per al fust

Nivell C-Fonamentacio profunda - Pilons

Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles

Aquesta sera mitjangant pilons que treballaran per punta i fust en els materials del nivell C.
Aquests elements de fonamentacié s’encastaran en el nivell C un tram minim de 6 diametres,
la seva relacio longitud/amplada sera igual o superior a 10 i la seva punta assolira els 12 m de
fondaria (aquesta fondaria suposara sempre I'encast minim indicat). Aixi encastats, els pilons
podran transmetre les pressions que tot seguit s’indiquen:

El calcul de la carrega d’esfondrament en un sol granular s’ha fet a partir de la teoria de
capacitat portant del terreny basada amb els parametres resistents del model de Mohr-
Coulomb. En concret, s’han seguit les directrius que consten en el Cddigo Técnico de la
Edificacién, publicat pel Ministerio de Vivienda al mar¢ de 2006. Aquestes fan referéncia a la
solucié amb pilons perd es considera que a nivell de capacitat portant també es factible per a
les pantalles.

D’acord amb el model indicat la carrega d’esfondrament d’'un pil6é aillat en un terreny
granular, com el que es tracta i al menys a llarg plag, ve donada per I'expressio seglent:

Q= x (60 X Ng) + x &’y x K x fx tg (¢), on

El primer terme de I'expressio fa referéncia a la carrega per punta i el segon a la carrega
per fust.
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Qp: carrega d’esfondrament del pild

fp: Factor de correccid que depén del tipus d’instal.lacié del pilé (3 per als pilons
prefabricats encastats i 2,5 per als pilons in situ).

c’o: tensio efectiva vertical a la punta del pilo

N,: factor de capacitat de carrega lligat a la influéncia de la sobrecarrega del terreny i
derivat de 'angle de fregament intern ¢'. Nq = ((1+sin¢)/(1-sin ¢)) x e™*'9?

o’y tensio efectiva vertical mitjana al llarg del fust

K. coeficient d’empenta horitzontal del terreny que depén de la forma d’instal.lacié del pild
(prendra valor 1,00 per als pilons prefabricats i 0,75 per als pilons in situ)

¢: angle de fregament del terreny

f: factor de reduccio del fust (1 per als pilons in situ i 0,90 per al pilons prefabricats de
formigo)

Parametres de calcul

Sondatge S-1

Nivell freatic : 6,00 m de fondaria

Rebaix projectat per al soterrani: 6,50 m

Encast considerat: 5,50 metres per sota del rebaix

o’o: = 5,50 m (nivells B/C submergits) x 1,00 g/cm® (densitat submergida considerada per
al nivell A) = 0,55 kg/cm?

o'va (interior): 0,55 kg/cm? (carrega efectiva a la punta de la pantalla)/2 = 0,275 kg/cm?

¢: 35 graus-nivell A (punta i fust)

Resultats
Nivell Resisténcia unitaria Resisténcia unitaria admissible per
admissible per fust punta
kg/cm? kg/cm?
C 0,04 (interior) 15,23

Aquestes carregues disposen d’'un factor de seguretat de 3

Nivell B-Fonamentacio6 especial

Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles

Per a la fonamentacié especial en el nivell B mitjangant ancoratges amb un sistema
d’injeccié tipus IGU (Injeccid unica global) es pot adaptar, segons Bustamante (1986), una
resisténcia unitaria per fust de 0,277 kg/cmz. Aquest valor disposa d'un factor de seguretat
d’1,80 (com a element per a la contencié amb caracter provisional) i el tipus d’injeccié IGU és el
que se sol considerar per al segellat dels primers 4 a 5 m i per a carregues de tipus estatic
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El valor de resisténcia s’ha obtingut considerant el nivell B com a un sol granular de
compacitat solta/mitjanament densa (N3o: 10-valor mitja dels SPT a la zona dels 3-4 m de
fondaria).

Per garantir la resisténcia per fust, 'autor indicat considera que s’han complir un seguit de
condicionants:

e Esforcos de tipus estatic

e Longitud de segellat minima: 5 m

e Gruix minim de la coberta del terreny a la zona del segellat dels ancoratges: 5 m

e Pressio d’injeccio: minima de 0,50 MPa

e Cabal d'injeccio recomanat 0,80 a 1,20 m*/hora

¢ Quantitat minima aconsellable de material injectat: 1,5 a 2 vegades el volum del bulb del
segellat.
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4.2. Assentaments previsibles

Nivell B-Fonamentacio directa

Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles

L'assentament s'ha calculat mitjancant el métode de Webb. Aquest métode es basa en la
integracié de deformacions elastiques dels estrats infrajacents al fonament que estan afectats
per la sobrepressié que aquest comporta.

$=X (=1an) (Oz/E)xh

0O, és a la tensié vertical produida en el centre de la capa i per la pressio q aplicada en

superficie. O, =1, x4 x q
Ii: factor d’influéncia lligat a les dimensions i grau de rigidesa del fonament
h;: és el gruix de la capa
E: és el modul de deformabilitat del terreny

Fonamentacié amb llosa

Parametres de calcul-llosa

Dimensions del fonament: 20,60 x 27,50 m
Fonamentacié encastada en el nivell B, a 6,50 m de fondaria

Materials sota el fonament-sondatge S-1

-1 tram d’1,50 m de sorres del nivell B (E’ = 200 kg/cm?)

-1 tram de 2,00 m de sorres argiloses i argiles del nivell B (E’ = 160 kg/cm?)
-1 tram d’1,40 m de sorres argiloses i argiles del nivell B (E’ = 160 kg/cm?)
-13 trams de 2,00 m de sorres i argiles del nivell C (E’ = 477 kg/lcm?)

Resultats-llosa

Carrega aplicada (kg/cm®) Assentament (cm)
1,73 4,93 (30,00 x 53,00 m)
(0,86 de descarrega+0,87 de carrega
neta)
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Nivell C-Fonamentacioé profunda - Pilons

Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles

Pel que fa a 'assentament de pilons in situ en materials sorrencs, aquest sol ser de l'ordre
seguent:

s=d/25ad/ 30, essent d el diametre del pil6 en cm
Aquesta és una valoracié per a cadascun dels pilons considerats ailladament.

Per a un grup de pilons d’amplada B, I'assentament es pot obtenir amb I'expressié
seguent:

Sg=X.s

on x és un coeficient de majoracié que esta lligat a la relacié entre 'amplada del grup i el
diametre del pil6.
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B.5 RESULTATS | CONCLUSIONS



Consideracions prévies

(1) S’ha estudiat una parcel.la situada als n° 123 i 125 del Carrer del Carme, on hi ha
projectada la construccio d’'un edifici plurifamiliar que constara de dos soterranis, planta baixa i
quatre plantes pis.

(2) Les fondaries que s’expressen en aquest informe prenen com a referéncia la superficie
d ela parcella, la rasant de la qual es troba aproximadament a nivell del Carrer del Doctor
Pascual i Prats.

(3) Sismicitat de la zona

La norma de Construccion Sismoresistente, Parte General y Edificacién (NCSE-02) (BOE
de I'1 d’octubre de 2002), proporciona els valors seglents per als parametres d’acceleracié

sismica basica i el coeficient de contribucio (K):

Acceleracio sismica basica: 0,08 g
Coeficient de contribucié (k): 1,0

Segons aquesta norma, el tipus d’edificacid projectat es classifica com de “normal
importancia”.

També en funcié de la norma esmentada, el terreny més superficial de la zona es
classifica com de tipus IV (nivell R, AiB) i lll-ll (nivell B).

Coeficient C de calcul: 1,58

Pol. industrial - c/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117 (Exp: 185/07) — Pag. 36 de 41



Resultats

(1) Litologia

En el sol de la parcel-la s’hi han reconegut els nivells litologics seglents:

Denominacio Composicio Fondaria del limit Poténcia (m)
superior de la capa (m)
Nivell R Rebliment format per 0,00 1,20 a 1,50
deixalles de materials de
construccié i fragments
rocallosos amb algunes
argiles i sorres de color
marro fosc
Nivell A Sorres argiloses de color 1,20 a 1,50 0,30a1,20
marro
Nivell B Sorres de color marrd 1,50 a 2,40 6,00 a 7,50
amb alguns codols i
alguna passada d’argiles
Nivell C
Successio de sorres 7,50 a 9,00 10,20 a 14,00
argiloses amb algunes (reconeguda)
passades d’argiles
(2) Caracteritzacié geotécnica dels materials reconeguts
Nivell Densitat Classifica. Na3o Resist. Cohesido Angle
aparent U.S.C.S. compres. Cy @’
simple curt plag
(g/cm3) (kg/cmz) (kglcmz) graus
Rebliment
Nivell R 1,75-2,00 | GP-GC, CL i 5 - 0,00 26-34
SC
Nivell A 1,85-2,20 SC 5-21 - 0,00-0,10 28
Nivell B 1,80-2,20 | SC, SP-SCii 5-21 - 0,00-0,12 28-34
GP
Nivell C 2,20-2,90 SCiCL 10-R 0,15-0,80 28-40
(R: rebuig)

(3) Hidrogeologia

En les dates en que es van realitzar els treballs de camp es va trobar aigua entre 6,00 i

6,50 m de fondaria

(4) Agressivitat de Iaigua i del sol al formigo

Segons I'EHE 99 I'aigua analitzada no és agressiva per al formigé

Pol. industrial - c/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117 (Exp: 185/07) — Pag. 37 de 41




Segons I'EHE 99 els materials del nivell B no sén agressius per al formigd
(5) Excavabilitat

Tots els materials dels nivells R, A i B podran ser excavats mitjangant la maquinaria
convencional emprada en el moviment de terres (giratories i retro-excavadores mixtes).

Cara a I'encast de les pantalles cal tenir en compte els fets seglents:

e La consisténcia i possible cimentacié d’alguns dels sediments del nivell C

e L’existéncia, tot i que no clarament contrastada en els sondatges d’alguns bolos
decimeétrics (20-40 cm) que podrien fer necessari aplicar trepant.

e La existéncia d’aigua a partir de 6,00 m de fondaria i la possibilitat de fluxos confinats a
través de les passades de materials més permeables, els quals ocasionalment poden
arrossegar els llots bentonitics.

e La poca o nul.la cohesio dels materials del nivell B i alguns del C que pot fer que per sota
del nivell freatic aquests siguin susceptibles de trencar-se al ser excavats. Per I'abans
esmentat es considera que cara evitar el col.lapse de I'excavacié podra ser necessari
treballar amb llots bentonitics.

(6) Fonamentacioé
A partir de la informacié del terreny obtinguda dels tres punts de reconeixement efectuats
d’acord amb el Codi Técnic de I'Edificacid i de l'obra projectada es fan les propostes de

fonamentacié seguents:

Fonamentacio directa

Sera mitjangant una llosa i s’encastara en els materials del nivell B

La llosa s’ha de dimensionar per transmetre pressions al terreny no superiors a les que
s’indiquen:

(Llosa)

Dimensions del fonament Carrega vertical admissible de servei
bruta (qaam) kg/cm?

20,60 x 27,50 \ 1,73

Coeficient de rigidesa (coeficient de balast) del nivell B per a placa quadrada de 30 cm de
costat, Ko = 2,64 kg/cm®
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Amb aquestes carregues es preveuen, tedricament i per a fonaments de dimensions no
superiors a les indicades, assentaments de fins a uns 5,00 cm.

Aquesta carrega ha estat determinada considerant que la parcel.la sera rebaixada un
minim de 6,50 m per tal de construir els dos soterranis projectats.

Per aplicar les carregues indicades la fonamentacié ha d’assentar-se damunt de terreny
sanejat, esplanat i no sotmes a cap procés erosiu. Aixi mateix, les sobrepressions que generi la

fonamentacié no han d’influir negativament a I'estabilitat d’'una zona de talus.

Fonamentacié profunda-pantalles

Aquesta sera mitjangant pantalles que treballaran per punta i fust en els materials del
nivell C Aquests elements de fonamentacié s’encastaran en el nivell C un tram minim de 6
amplades, la seva relacié longitud/amplada sera igual o superior a 10 i la seva punta assolira
els 12 m de fondaria (aquesta fondaria suposara sempre lI'encast minim indicat). Aixi
encastades, les pantalles podran transmetre les pressions que tot seguit s’indiquen.

Resultats
Nivell Resisténcia unitaria admissible per | Resisténcia unitaria admissible per
fust punta
kg/cm? kg/cm?
C 0,04 (costat interior)-nivells B/C 11,43
0,20 (costat exterior)-nivell B/C

La resistencia indicada per fust és aplicable a cadascuna de les cares i només computable en el tram de pantalla per
sota de I'excavacio.

Fonamentacid profunda-pilons

Aquesta sera mitjangant pilons que treballaran per punta i fust en els materials del nivell C.
Aquests elements de fonamentacié s’encastaran en el nivell C un tram minim de 6 diametres,
la seva relacio longitud/amplada sera igual o superior a 10 i la seva punta assolira els 12 m de
fondaria (aquesta fondaria suposara sempre I'encast minim indicat). Aixi encastats, els pilons
podran transmetre les pressions que tot seguit s’indiquen:

Resultats
Nivell Resisténcia unitaria Resisténcia unitaria admissible per
admissible per fust punta
kg/cm? kg/cm?
C 0,04 15,23

Pel que fa a 'assentament de pilons in situ en materials sorrencs, aquest sol ser de 'ordre
seguent:
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s=d/25ad/30, essentd el diametre del pilé en cm
Aquesta és una valoracié per a cadascun dels pilons considerats ailladament.

Fonamentaci6 especial

Per a la fonamentacié especial en el nivell B mitjangant ancoratges amb un sistema
d’injeccié tipus IGU (Injeccid unica global) es pot adaptar, segons Bustamante (1986), una
resisténcia unitaria per fust de 0,277 kg/cmz. Aquest valor disposa d'un factor de seguretat
d’1,80 (com a element per a la contencié amb caracter provisional) i el tipus d’injeccié IGU és el
que se sol considerar per al segellat dels primers 4 a 5 m i per a carregues de tipus estatic

Per garantir la resisténcia per fust, 'autor indicat considera que s’han complir un seguit de
condicionants:

o Esforgos de tipus estatic

e Longitud de segellat minima: 5 m

e Gruix minim de la coberta del terreny a la zona del segellat dels ancoratges: 5 m

e Pressio6 d’injeccié: minima de 0,50 MPa

e Cabal d’injeccié recomanat 0,80 a 1,20 m%hora

¢ Quantitat minima aconsellable de material injectat: 1,5 a 2 vegades el volum del bulb del
segellat.

En aquesta opcié de fonamentacié els valors de resisténcia i condicions d’execucié se
sotmeten al criteri de 'empresa especialitzada que porti a terme els treballs pertinents.

Les propostes de fonamentacio fetes es mantindran valides sempre i quan les condicions
del terreny no canviin respecte a les trobades quan es van realitzar els sondatges.

Ignasi Capella i Sola Albert Pujadas i Pigem
Doctor en Ciéncies Geologiques Geodleg
Director técnic Cap d'Area
Cecam Cecam

Celra, a 6 d’agost de 2007
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B.6 ANNEXES
B.6.1 Columnes estratigrafiques
B.6.2 Talls geologics

B.6.3 Acta de resultats: Analitica de I'aigua



Columna estratigrafica del sondatge

Situaci6 del | Municipi/poblacié: Girona

sondatge

(parcel.la situada al carrer del Carme)

Exp: 185/07

Sondatge S-1

Métode de | Bateria senzilla de 101 mm (éje 0,00 a 3,00 metres de fondaria) i

perforacié | bateria doble de 86 mm (de

00 a 18,90 metres de fondaria)

Data inici: - 13/06/07 Fulla n°: 1

Data final: - 14/06/07
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Columna estratigrafica del sondatge

Situacio del | Municipi/poblacié: Girona .
sondatge (parcel.la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07 Sondatge S-1
Metode de | Bateria senzilla de 101 mm (ge 0,00 a 3,00 metres de fondaria) i Data inici: - 13/06/07 | Eylla n°: 2
perforacio bateria doble de 86 mm (de 3,00 a 18,90 metres de fondaria) Data final: - 14/06/07
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Columna estratigrafica del sondatge

Situaci6 del | Municipi/poblacié: Girona
(parcel.la situada al carrer del Carme)

sondatge

Exp: 185/07

Sondatge S-2

Metode de | Bateria senzilla de 101 mm (de 0,00 a 3,00 metres de fondaria) i
perforacié bateria doble de 86 mm (de 3,00 a 21,50 metres de fondaria)

Data inici: - 14/06/07 0.
Data final: - 15/06/07 |~ Ul!a 1% 1
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Columna estratigrafica del sondatge

Situacio del | Municipi/poblacié: Girona .
sondatge (parcel.la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07 Sondatge S-2
Meétode de Bateria senzilla de 101 mm (de 0,00 a 3,00 metres de fondaria) i Fiai .
perforacio bateria doble de 86 mm (de 3,00 a 21,50 metres de fondaria) ng 'f?,{‘;'[; - 11%//%%//%77 Fulla n°: 2
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Columna estratigrafica del sondatge

Situaciodel | Municipi/poblacié: Girona
sondatge (parcel.la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07 Sondatge S-2
Métode de Bateria senzilla de 101 mm (de 0,00 a 3,00 metres de fondaria) i Data inici: - 14/06/07 | Fylla n® 3
perforaci 0 bateria doble de 86 mm (de 3,00 a 21,50 metres de fondaria) Data final: - 15/06/07 )
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Columna estratigrafica del sondatge

Situacio del | Municipi/poblacio: Girona i
sondatge (parcel.la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07 Sondatg e S-3
Metode de | Bateria senzilla de 101 mm (ge 0,00 a 5,00 metres de fondaria) i Data inici: - 15/06/07 | Eylla no: 1
perforacié | bateria doble de 86 mm (de 5,00 a 19,20 metres de fondaria) Data final: - 15/06/07 )
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Columna estratigrafica del sondatge

Situaci6é del | Municipi/poblacié: Girona . on -3
sondatge (parcel.la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07 S datge S
Métode de | Bateria senzilla de 101 mm (de 0,00 a 5,00 metres de fondaria) i Data inici: - 15/06/07 Fulla ne: 2
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B.6.2 Talls geologics



Talls geologics

Municipi/poblacio: Girona (Parcel-la situada al carrer del Carme)

Tall geologic 1 (Sondatge 1 / Sondatge 2)

Escala vertical

Explicacio

Sondatge S-1

Exp: 185/07

Nivell R

26
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Escala horitzontal (m)
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Escala vertical 1:200 horitzontal: 1:100
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/

20

22

24

26

28

30

(w)
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m Nivell R: Rebliment format per deixalles de materials de construccio i fragments rocallosos amb algunes argiles i sorres de color marré fosc.

Nivell A: Sorres argiloses de color marro.

Nivell B: Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles. Fd

Nivell C: Successié de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles.

S-1: sondatge n° 1

N.F.: nivell freatic estabilitzat

Valor N3q corregit del SPT

(R) Rebuig en el SPT




Talls geologics

Municipi/poblacio: Girona (Parcel-la situada al carrer del Carme) Exp: 185/07

Tall geologic 2 (Sondatge 3/ Sondatge 2)

Sondatge S-3 Sondatge S-2
0 ; / = 0
75 Nivell R W ,
2 Nivell' A (5K I 5
4 L 4
6 | | 6
g | L 8
10 - BRI
2 0 TMABAl L | 12
sy oo flE RN B
=& e
g 16 : ' L6 S
w ] 8
18 : : - 18
20 L 20
22 - 22
24 A L 24
26 | 26
28 | 28
30 [ 30
Escala horitzontal (m)
0 2 4 6 8 10
1
Escala vertical 1:200 horitzontal: 1:100
Explicacio
= . . . . . L . . -1: son ne 1
m Nivell R: Rebliment format per deixalles de materials de construccié i fragments rocallosos amb algunes argiles i sorres de color marro fosc. S-1: sondatge
Nivell A: Sorres argiloses de color marré. N.F.: nivell freatic estabilitzat
Nivell B: Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles. =] Valor N3q corregit del SPT
Nivell C: Successié de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles. ® Rebuig en el SPT




Talls geologics

Municipi/poblacio: Girona (Parcel-la situada al carrer del Carme)

Tall geologic 3 (Sondatge 1 / Sondatge 3)
Sondatge S-1

Exp: 185/07

T G Nivell R
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m Nivell R: Rebliment format per deixalles de materials de construccio i fragments rocallosos amb algunes argiles i sorres de color marré fosc.

Nivell A: Sorres argiloses de color marré.

Nivell B: Sorres de color marré amb alguns codols i alguna passada d’argiles. F==]
Nivell C: Successio de sorres argiloses amb algunes passades d’argiles.

S-1: sondatge n° 1

N.F.: nivell freatic estabilitzat

Valor N3q corregit del SPT

(R) Rebuig en el SPT




B.6.3 Acta de resultats: Analitica de I'aigua



Client: CECAM - AREA GEOTECNIA
) B17612607
Obra: EG 185/07 GIRONA
Adrega:
Poblacié:  Girona
Num. d’obra: C1339 C072003
Expedient: CO7XA580 Albara:
La seva referéncia: EG 185/07 S-1 Destinatari:
Data de recepcio: 18/06/2007
Dates assaig: Inici: 18/06/2007  Final: 19/06/2007 CECAM - AREA GEOTECNIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCIO PARCIAL D'AQUEST INFORME. ) ,
ELS RESULTATS OBTINGUTS CORRESPONEN UNICAMENT A Poligon Industrial

LA MOSTRA ANALITZADA 17460 - CELRA

CECAM Celra, 21/06/2007

Full 1 de 2.

ACTA DE RESULTATS

1 AG10 Informe sobre l'agressivitat d'una aigua en un fonament.

MOSTRA ENTREGADA: Aigua

TIPUS D'AIGUA: Subterrania

PRESENTACIO: En ampolla de plastic de 1L, refrigerada i etiquetada
DESCRIPCIO DE L'AIGUA: Fangosa

PUNTS DE RECOLLIDA: Perforacié

PROFUNDITAT DE MOSTREIG (m): 7,00

TEMPERATURA DE L'AIGUA (°C): ---

DATA RECOLLIDA: 14/06/07 HORA: ---

LLOC | DATA DEL MOSTREIG: (Girona) 14/06/07

NIVELL D'AIGUA FREATICA (m):

ALGADA PIEZOMETRICA (m): -

DESCRIPCIO DE CONDICIONS LOCALS: Zona urbana

PRESA DE MOSTRA: feta per I'area de geotécnia del CECAM.
PORTADA AL LABORATORI: per I'area de geotécnia del CECAM

| Observacions: [Obra: C/Carme (GIRONA)

Director técnic Tramés a: Peticionari

Lluis Sala i Sau

Cap d'area

Anna Jiménez i Lépez

Conforme a l'establert a la Llei Organica 15/1999 de Proteccié de Dades de Caracter Personal, els informem que les dades personals que ens han proporcionat sén confidencials
i formen part dels fitxers de I'empresa. El nostre objectiu amb aquest fitxer és agilitzar la nostra gestié i servei, també proporcionar informacié referent als nostres productes i
serveis, tret que ens manifesti el contrari. Pot exercir els seus drets d'accés, rectificacié, cancel-lacié i oposicid, comunicant-ho en persona o per escrit, adjuntant copia d'un

document acreditatiu.
L'incertesa dels valors quantitatius dels parametres acreditats per ENAC, esta a disposicié del client en cas que aquest ho demani.




Client: CECAM - AREA GEOTECNIA
) B17612607
Obra: EG 185/07 GIRONA
Adrega:
Poblacié:  Girona
Num. d’obra: C1339 C072003
Expedient: CO7XA580 Albara:
La seva referéncia: EG 185/07 S-1 Destinatari:
Data de recepcio: 18/06/2007
Dates assaig: Inici: 18/06/2007  Final: 19/06/2007 CECAM - AREA GEOTECNIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCIO PARCIAL D'’AQUEST INFORME.

ELS RESULTATS OBTINGUTS CORRESPONEN UNICAMENT A Poligon Industrial

LA MOSTRA ANALITZADA 17460 - CELRA

CECAM Celra, 21/06/2007 Full 2 de 2.

ACTA DE RESULTATS

PROCEDIMENT OPERATORI:

Segons I'E.H.E 1999, annex 5.

RESULTATS OBTINGUTS:

ANALISI DE L'AIGUA GRAU D'AGRESSIVITAT
ASSAIG UNITATS RESULTAT DEBIL MITJANA FORTA
pH u. pH 8,00 6,5-5,5 5,5-4,5 <45
Magnesi mg/L Mg** 17,4 300-1000 1000-3000 > 3000
Amoni mg/L NH,* 3,00 15-30 30-60 > 60
Sulfats mg/L SO, 148 200-600 600-3000 > 3000
CO, mg/L 1,33 15-40 40-100 >100
Residu sec mg/L 987 75-150 50-75 <50
QUALIFICACIO
Segons I'EHE 1999, annex 5, I'aigua analitzada no és agressiva per al formigo.
[Observacions: |Obra: C/Carme (GIRONA)
Director técnic Trameés a:  Peticionari Cap d'area

Lluis Sala i Sau

Anna Jiménez i Lépez

Conforme a l'establert a la Llei Organica 15/1999 de Proteccié de Dades de Caracter Personal, els informem que les dades personals que ens han proporcionat sén confidencials
i formen part dels fitxers de I'empresa. El nostre objectiu amb aquest fitxer és agilitzar la nostra gestié i servei, també proporcionar informacié referent als nostres productes i
serveis, tret que ens manifesti el contrari. Pot exercir els seus drets d'accés, rectificacié, cancel-lacié i oposicid, comunicant-ho en persona o per escrit, adjuntant copia d'un

document acreditatiu.
L'incertesa dels valors quantitatius dels parametres acreditats per ENAC, esta a disposicié del client en cas que aquest ho demani.
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ANNEX C: ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

C.1 Memoria
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1. ANTECEDENTS

En aplicacio del RD 1627/1997, que estableix les disposicions minimes de seguretat i salut a

les obres de construccio, es redacta el present Estudi de Seguretat i Salut.

L’autor de I'Estudi de Seguretat i Salut declara: que és la seva voluntat la de identificar els
riscos i avaluar I'eficacia de les proteccions previstes sobre el projecte i com a consequiéncia
dissenyar els mecanismes preventius que es puguin enginyar, dins de les possibilitats que el
mercat de la construccid i els limits econdmics ho permetin, perd sempre donant compliment
al que s’exposa a l'art.4 i 5 de 'esmentat RD 1627/ 1997.
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2. OBJECTE DE L’ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

L’'objecte d’aquest estudi és establir els procediments, equips técnics i mitjans auxiliars a
utilitzar, aixi com la identificacié dels riscos laborals i les mesures técniques per evitar-los o
controlar-los i reduir-los, valorant-se I'eficacia de cada un d’ells, en les obres majors de

perfeccionament de I'escorxador i instal-lacio de sala d’especejament.

Aixi mateix , d’'acord amb el que s’estableix al Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre pel
que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio,
servira perqué el contractista, sota el control de la Direccié Facultativa, elabori el
corresponent Pla de Seguretat i Salut en el Treball en el que s’analitzaran, estudiaran,

desenvoluparan i complementaran les previsions contingudes en aquest estudi.
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3. PRINCIPIS GENRALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIO DE L’OBRA.

L’article 10 del RD 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’accio preventiva
recollits en I'art. 15& de la “Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 6 de
noviembre)” durant I'execucio de I'obra i, en particular, en les seglients activitats:

- El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja.

- L’elecci6é de 'emplacament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d’accés i la determinacio de les vies o zones de desplagament o circulacio.

- La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars.

- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucié de I'obra, amb objecte de corregir
els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

- La delimitacié i condicionament de les zones d’emmagatzamatge i diposit dels diferents
materials, en particular si es tracta de matéries i substancies perilloses.

- La recollida dels materials perillosos utilitzats.

- Lemmagatzamatge i I'eliminacié o evacuacio de residus i runes.

- L’adaptacio en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que s’haura de
dedicar a les diferents feines o fases del treball.

- La cooperacié entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms.

- Les iteraccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es

realitzi a I'obra o prop de l'obra.

Els principis d’accio preventiva establerts a I'article 15¢ de la Llei 31/95 sén els seguents:
a) L’'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencié, d’acord
amb els segulents principis generals:
* Evitar riscos.
* Avaluar els riscos que no es puguin evitar.
» Combatre els riscos a 'origen.
» Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecte a la concepci6 dels
llocs de treball, I'eleccié dels equips i els métodes de treball i de produccidé, per tal de
reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.
* Tenir en compte I'evolucio de la técnica.
* Substituir alld que és perillos per alld que tingui poc o cap perill.
* Planificar la prevencio, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacio
del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influencia dels factors
ambientals en el treball.

» Adoptar mesures que posin per davant la proteccio col-lectiva a la individual.
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* Donar les degudes instruccions als treballadors.

b) L'empresari tindra en consideracié les capacitats professionals dels treballadors en
matéria de seguretat i salut en el moment d’encomanar les feines.

c) L’empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que nomes els treballadors
que hagin rebut informaci6 suficient i adequada pugin accedir a les zones de risc greu i
especific.

d) L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i imprudéncies
no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacié es tindran en
compte els 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 existeixen alternatives més
segures.

e) Podran concertar operacions d’assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a
ambit de cobertura la previsié de riscos derivats del treball, 'empresa respecte dels seus
trebalaldors, els ftreballadors autdbnoms respecte d'ells mateixos i les societats
cooperatives respecte els socis, I'activitat dels quals consisteixi en la prestacio del seu

treball personal.
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4. DADES | CARACTERISTIQUES DE L’'OBRA

4.1 Tipus d’obra

Es tracta de projectar una estructura d’una passarel-la de 48 metres de llum sobre el riu
Onyar de girona al principi de la zona transitable de les ieres del riu, mitjancant estructura
metal-lica i fonamentacié mitjancant pilots i encepat per tal de comunicar els carrers del

Carme i el carrer d’Emili Grahit.

Es tracta per tant, d’'una zona d’important interes al ser un accés al Barri de montilivi de
Girona a la seva zona baixa i a més correspon a una actuacio, que ajudara a una millor
comunicacio al cementiri de Girona. A més permetra a la gent poder atravessar el riu sense
tenir que baixar i pujar a les ieres i també ajudar a creuar en époques en que aquestes

s’inunden.

4.2 Emplagament de I’obra

La Placa de Catalunya esta situada sobre el riu Onyar entre el Pont de Pedra i la Passera de

I'Alferes Huarte al terme municipal de Girona

4.3 Superficie construida

L’estructura que es proposa en el present projecte té unes dimensions maximes de 48

metres de llarg i 4,3 metres d’ample.

4.4 Promotor

Es tracta de I'’Ajuntament de Girona

4.5 Técnic redactor del projecte d’execucio

Marc Torra Farrés (Enginyer Técnic)

4.6 Técnic redactor de I’Estudi de Seguretat i Salut

Marc Torra Farrés (Enginyer Técnic)

177



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex C: Estudi de seguretat i salut

4.7 Pressupost d’Execucio Material de les Obres

D’acord amb I'estat d’amidaments i els preus unitaris que s’indiquen en el document de

preus, el pressupost d’execucio de I'obra és el de la taula n°1.

Pressupost d’execucio material

Benefici industrual (6%)

Despeses Generals (13%)

IVA (16%)

Pressupost d’execucio per contracte

Pressupost per coneixement de I’Administracié

Taula n? 1: Pressupost d’execucié de I’obra.

El pressupost per Coneixement de I'Administracié puja a la quantitat de mil sis-cents

cinquanta-sis milions vuitanta-set mil vuit-centes cinquanta pessetes.
4.8 Plag d’execucié

El plag d’execucio previst inicialment és d’1 mes i mig (que correspon aprox. a uns 35 dies

laborals).

4.9 Ma d’obra prevista

Es preveu una mitjana de 10 treballadors, amb un pic maxim de 15 treballadors
4.10 Interferéncies i serveis afectats

Abans de l'inici de I'obra es recollira informacié de les companyies subministradores de
serveis per a coneéixer els possibles serveis afectats (aigua, gas, electricitat, teléfon,
clavegueram, etc.). Als esmentats efectes es donaran les instruccions necessaries per

'actuacié amb els serveis afectats.

4.11 Climatologia a la zona d’execuci6 de I’'obra

La climatologia és la propia de Girona (clima mediterrani), és a dir un clima temperat, amb
una pluviometria maxima diaria de 165mm amb un periode de retorn de deu anys (10 anys).
Dificilment es donen nevades importants. En canvi, resulten frequents les tempestes de

certa violéncia a la tardor i finals d’estiu.
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4.12 Circulacio de persones alienes

Per evitar 'accés de vehicles i persones alienes a I'obra, es col-locara una tanca metal-lica,
de 2m d’alcada, a tot el perimetre accessible a les obres i amb la deguda senyalitzaci

d’adverténcia.

Cal tenir en compte que previ al vallat de I'obra, es presentara una proposta a I’Ajuntament
de Girona i a les administracions que es cregui convenient, per tal de disposar dels

corresponents permisos i facilitar la coordinacié entre administracié i empresa contratista.

Per tant, en el Pla de Seguretat i Salut de I'obra s’haura de deixar identificat el recorregut de

la tanca de I'obra, d’acort amb les Administracions competents de I'Ajuntament de Girona.

4.13 Unitats constructives que integren I’obra

Les principals unitats que integren I'obra son:
* Estessada del terreny i retirada d’arbres.

* Enderroc i moviment de terres.

* Perforacio dels pilots.

* Fonamentacions.

* Muntatge estructura.
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5. PLA DE CIRCULACIO A L’OBRA (PERSONAL, MAQUINARIA, MATERIALS)

Itineraris d’accés del personal quedara convenientment senyalitzat.

Es preveu un accés rodat a I'obra. Sera convenientment senyalitzat amb plaques de entrada
i sortida de camions,el seu recorregut amb cinta de abalisament i alertar al personal de la
presencia de vehicles.

Zones de diposit de materials, estaran netes i ordenades .

Procediment de subministrament de materials de 'obra sera mitjangant camions grua

d’auto carga.

L’evacuacié de runes es fara amb contenidor o amb camié i es senyalitzaran els recorreguts
tan de la maquinaria com el dels operaris.

Quedara convenientment senyalitzat el pas de vianats aliens als voltants de I'obra i dels

riscos que aixd comporta.

6. CONTROL DEL PERSONAL A L'OBRA

Per tal de poder controlar el personal de I'obra es faran servir diferents protocols en els
guals es detallin les habilitats dels operaris, la seva formacio i habilitacié per a I'is dels
diferents mitjans auxiliars i maquinaries, les entrades a I'obra del personal (control diari), i

I'entrega dels E.P.I necessaris .
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7. MESURES PREVENTIVES EN L'ORGANITZACIO DEL TREBALL

- El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja.

- Reconeixement del solar abans de comencar les tasques.

- Localitzacié d’ instal-lacions existents i comprovacio de les mateixes. Anular les
possibles interferéncies.

- Planificar la zona d'aplecs de material i en general ordre i neteja a l'indret.

- Disposici6 i ordenament del trafic de vehicles, respectant la circulacio existent.

- L’accés a qualsevol superficie que consti de materials que no ofereixin una
resisténcia suficient només s’autoritzara en cas de que es proporcionin equips o
mitjans apropiats per a que el treball es realitzi de forma segura.

- Tancament i senyalitzacié de la zona d'obres i vigilancia de la mateixa per impedir
I'accés a persones alienes a la mateixa

- Enllumenat de la zona d'obres.

- Mitjans i accessoris eléctrics homologats per a la senyalitzacié nocturna de l'indret.

- Mitjans auxiliars adequats per als diferents treballs i funcions, amb unes dimensions
apropiades i en bon estat de conservacio.

- Compliment de la legislaci6 vigent en matéria de linies d'alta tensio.

Els principis d’accio preventiva establerts en I'article 15° de la Llei 31/95 sén els seguents:

1. L’empresari aplicara les mesures que integrin el deure general de prevencié, d’acord amb

els seguents principis generals:

a) Evitar els riscos.

b) Evacuar els riscos que no es puguin evitar.

c) Combatre els riscs en el seu origen.

d) Adaptar el treball a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcioé dels llocs
de treball,

aixi com a I'elecci6 dels equips i els métodes de treball i de produccié, amb mires, en
particular, a

minvar el treball monoton i repetitiu i a reduir els efectes del mateix en la salut.

e) Tenir en compte 'evolucio de la técnica.

f) Substituir lo perillés per el que comporti poc o cap perill.
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8. RISCOS | MESURES PREVENTIVES RELATIVES AL PROCES CONSTRUCTIU

8.1 Estessada del terreny i retirada d’arbres.

Descripcio dels treballs:

Retirada de I'herba i tala d’arbres amb mitjans mecanics (motoserres, esborssadores, etc.)

per tal de poder entrar a la zona amb maquinaira pesada i poder treballar comodament.
Riscos:

 Caigudes del personal i coses a diferents nivells.

 Caigudes al mateix nivell.

* Cops i talls.

* Incendis.

* Particules extranyes als ulls.

Normes basiques de seguretat:
* Es col-locaran bastides ben subjectes amb baranes de 90cm amb rodapeu.
* S’evitara que els operaris es col-loquin sota els elements a demolir.
* Es mantindran netes i il-luminades les zones de desplacament de personal.

* Es protegira la caiguda de runa sobre el personal que treballi a nivells inferiors mitjangant

reds o altres materials de resisténcia suficient.
* Es controlara la correcta subjeccid de les carregues als mitjans de transport vertical.

» Es comprobara el aillament de les eines eléctriques dels cables i de les presses de

corrent.

* Es senyalitzara les zones de desplagcament de les maquines o vehicles.

Proteccions personals:

« Us d’arnés de seguretat que permeti la caiguda maxima de 1,5m subjectat a estructures

solides i estables.
« Us de calgat antilliscant i aisllant.
« Us de casc de seguretat
« Us de guants de proteccié térmica
« Us de mascara facial de proteccié térmica.

« Us de mascara buconasal.
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« Us de guants de proteccié mecanica
« Us de calcat amb proteccié metal-lica amb la puntera i a la sola.

« Us d'ulleres de proteccié mecanica i contra raigs ultraviolats.

Proteccions col-lectives:
» S’acotara les zones de possibles caigudes d’elements procedents de la demolicio.

» Senyalitzacié de les zones de transit de vehicles i maquines.

Instal-lar marquesines o viseres per protegir les zones d’accés i de pas previament definides

i les vies publiques.
8.2 Moviments de terres

Descripcio dels treballs:

S'utilitzara la retroexcavadora per a I'excavacio dels pous i rases de fonamentacié. Les
mateixes maquines s'utilitzaran per a la carrega de les terres als camions de mig
tonelatge, que les transportaran a I'abocador. A més de perforar els pilots amb una
maquina amb broca de 1,2m de diametre a una fundaria de 13 metres; i la retirada de la

terra a 'abocador.
Riscos:
» Desprendiment i/o esllevissament de terres per sobrecarrega al costat de I'excavacio.
* Atropellaments, bolcs i falses maniobres de la maquinaria.
» Caigudes del personal i coses a diferents nivells.
» Cops i ensopegades.
* Generaci6 excessiva de pols o emanacié de gasos toxics.

* Ambient excessivament sorollos.

Normes basiques de seguretat:

* Es prohibira 'abassegament de materials a menys de 2 metres de la vora de I'excavacié

per a evitar sobrecarregues i possibles allaus del terreny.
* Es senyalitzara el marge superior de seguretat (2 metres) dels talusos.

* Els paraments dels talusos de I'explanacio seran inspeccionats cada dia per I'encarregat
de I'obra abans de comencar el treball.

* Les maniobres de la maquinaria seran dirigides per una persona diferent al conductor i es
prohibira la presencia de personal a les proximitats de la maquinaria durant el treball.
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* Es prohibira la circul-lacié de persones a una distancia inferior als 2 metres de les vores
superiors de I'excavacio.

* Es vigilara la correcta distribucié de la carrega de terres als camions i no es permetra la
sobrecarrega dels mateixos.

Proteccions personals:

« Us obligatori de casc homologat per a tot el personal “de a pie”’, per a maquinistes i
camioners que abandonin les cabines de conduccié.

« Us de monos de treball i roba especial per I'aigua en cas de ser necessari.
+ Us de botes de goma i caretes antipols en cas de ser necessari.

« Us de cinturé de seguretat per part del conductor de la maquinaria, tant si aquesta esta
protegida amb cabina antivolcament, com si no ho esta.

« Us d'ulleres contra la pols i/o projeccié de particules.

Proteccions col-lectives:

* Prohibicié d’apilar materials a les zones de transit i retirada dels objectes que impedeixin el
pas.

» Organitzacié i planificacié dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents feines i
circulacions dins l'obra.

» Senyalitzacié de les zones de treball de la maquinaria
» Senyalitzacié i ordenacio del trafic de maquines de forma visible i sencilla.
» Formacio6 i conservacié d’un relleix a la vore de la rampa per a topall dels vehicles.

8.3 Fonamentacioé

Descripcio dels treballs:

Una vegada col-locades les armadures a les sabates, riostres s’abocara el formigé
mitjangant camio formigonera i, en cas d’esser necessari, bomba de formigonat.
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Riscos:
» Caigudes d’objectes des de la maquinaria.
* Caigudes de materials, rebots.
» Desprendiment i/o esllavissament de terres per sobrecarega al costat de I'excavacié.
* Desplom i/o caiguda de les parets de contencid, pous i rases.
* Fallides d’encofrats i/o reforgos.
* Ferides causades per objectes punxants.
» Caigudes de persones des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés.
» Cops i ensopegades.
* Riscs derivats de treballar sobre terres humits o molls.

 Contactes amb materials agressius.

Normes basiques de seguretat:
* Perfecta delimitacio de la zona de treball.
» Bon manteniment de la maquinaria.

» L'accés a l'extradds dels murs es realitzara mitjangcant escales de ma. Es prohibeix
'accés escalant I'encofrat.

» Abans d'iniciar-se el formigonat, en previsioé de possibles esquerdes i pérdues de formigo,
'Encarregat supervisara el bon estat de seguretat dels encofrats .

« S’instal-laran passarel-les de circul-lacié sobre les rases a formigonar constituides per un
minim de tres taulons travats, aixi com altres plaques mobils sobre les rases i pous a
formigonar per facilitar el pas i les operacions d’abocament i vibrat del formigo.

* El desencofratge es realitzara sempre amb I'ajut d’'ungles metal-liques i es realitzara des
del costat que no es pot desprendre la fusta, és a dir, des del costat ja desencofrat.

* Tots els treballs es realitzaran amb personal qualificat.

Proteccions personals:
« Us de casc.
» Us de guants de cuir.
« Us de calcat de proteccio.
« Us de cintur6 de seguretat.

« Us de granotes de treball.
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8.4 Estructures

Descripcio dels treballs:

L’estructura sera d’acer cortes S355 i d’acer s275 a mes te aulers de fusta C16

Riscos:
* Volcament de la provisio de perfileria.
» Desprendiment de carregues penjades.
» Ensorrament per cops de carregues penjades d’elements apuntalats
 Atrapament per objectes pesants.
» Cops i ensopegades.
* Talls i punxades per objectes i/o eines.
* Volc de l'estructura.
» Cremades.
» Radiacions per soldadura amb arc.
+ Caigudes al mateix nivell.
 Caigudes des de punts alts i/o des d’elements provisionals d’accés.
* Particul-les als ulls.
+ Contacte amb el corrent eléctric.

* Fallides d’encofrats i d’apuntalaments.

Normes basiques de seguretat:
* Perfecta delimitacio de la zona de treball.
* Delimitacié d’'una zona determinada per 'aplec de perfileria.

* Els perfils s’apilaran ordenadament sobre taulons de fusta de suport de carregues, i es

formaran capes fins a una algada maxima d’1,5 metres.
* Els perfils s’apilaran classifcats segons mides.

» Les maniobres de situaci6 in situ de I'encofrat (per a I'estructura) seran governades per
tres operaris. Dos d’ells guiaran els perfils mitjangant llibants lligats als extrems seguint

les indicacions del tercer.

» Les operacions de soldadura es realitzaran des de linterior de plataformes estissora,

provistes de barana protectora d'1 m. d’algada, constitulda per passama, barra
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intermitja i entorpeu. El soldador a més enganxara el mosquet6 del cinturd a un cable

de seguretat o a argolles soldades a I'estructura.

* Els perfils s’enlairaran tallats a mida i, per evitar riscos innecessaris, no es realitzara el

tall en alcada mitjancant oxitallada.

* Es prohibeix deixar directament sobre el terra les pinses i electrodes connectats al grup.

S’exigeix I'is de portapinses.

» Es prohibeix I'estesa de mangueres i cables eléctrics de forma desordenada sobre el

terra i, sempre que sigui possible, es penjaran de suports, pilars o paraments verticals.
* Es prohibeix la permanéncia d’operaris sota el tall de soldadura.
* Es prohibeix enfilar-se per I'estructura.
* Es prohibeix desplazar-se per les ales de les bigues sense lligar el cinturé de seguretat
» Utilitzacié d’escales auxiliars adequades.

» Utilitzacié de cables de seguretat.

Proteccions personals:
- Us de casc.
« Us de guants de cuir.
« Us de calcat de proteccio.
« Us de cinturé de seguretat.
« Us de manyoples de soldador.
« Us d'ulleres de soldador.
« Us de mandri de soldador.
« Us de polaines de soldador.

« Us d'ulleres de seguretat antiprojeccions.

Proteccions col-lectives:
* Delimitacié de la zona de treball de la maquinaria i senyalitzacié i organitzacio del transit.
* Bon manteniment de la maquinaria.
» Utilitzacié d’escales auxiliars adequades.
» Utilitzacié de cables de seguretat.

+ Utilitzaci6 de xarxes horitzontals de seguretat.
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9. PREVENCIO DE RISCOS PROFESIONALS
Totes les peces de proteccid personal o elements de proteccid col-lectiva tindran fixat un

periode de vida util, llencant-los després.

Quan per circumstancies del treball es produeixi 'esquingament d’'una pega o equip de

protecci6 es substituira per una de nova.

Tota peca o0 equip que hagi tingut un aprofitament limit o sigui per al maxim que es va

preveure (per exemple per una accident), es llangara i es substituira per un de nou.

Aquelles peces que en utilitzar-se hagin pres més tolerancies de les admeses pel fabricant

sera canviada immediatament.

La utilitzacioé d’'una peca o equip de proteccio no representara mai un risc per si mateix.
9.1 Mitjans de proteccio col-lectiva

» Metres quadrats de barrera de seguretat per a linies eléctriques.

* Metres quadrats de marquesina de proteccio antiimpactes.

» Metres quadrats de xarxa de seguretat.

» Metres de corda de 10mm de diametre de seccio per a subjeccié de la xarxa de seguretat.
* Unitat de suport de xarxa tipus forca dotat de mecanisme subjector de xarxa d’articulat.

» Metres quadrats de taulells de fusta de seguretat per a proteccié de buits.

+ Unitat d’ancoratge per a rebre de forques de subjecci6 de xarxes.

» Unitat de puntal telescopic dotat de suports per a la formacié de baranes a base de fusta o
tub.

» Metres cubics de fusta de pi per a la formacié de proteccions.

* Metres de cable d’acer de seguretat.

* Unitat de diferencial.

» Unitat de barana de proteccié perimetral per a caigudes en forats.
» Metres de tub d’acer per a la formacié de baranes.

» Metres quadrats de lona de proteccio de treballs sobre bastides.

+ Unitat de catifa aillant de I'electricitat.

» Unitat de senyal normalitzada, tipus transit, inclos P/P de tripode de subjeccio a nivell del

terra, en xapa metal-lica.
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+ Unitat de senyal normalitzada flexible en PVC o similar autoadhesiva.

* Metres de cinta normalitzada de senyalitzacié de riscs, inclds P/P de peus drets de
subjeccio.

* Unitat de cartell avisador de riscs amb llegenda, inclos P/P de pals de subjeccio.

* Cartells explicatius de les instal-lacions provisionals de I'obra.

* Barrera de tancament d’accessos.
La senyalitzacié de I'obra sera:

» Senyals d’'STOP a les sortides de vehicles.

» Obligatori I'is de casc, cinturé de seguretat per a treballs en algcada, ulleres, mascara,

protectors auditius, botes i guants.

* Risc eléctric, de caiguda d’objectes, caigudes a diferent nivell, maquinaria pesada en

moviment, carregues suspeses, incendi i explosions.
» Entrada i sortida de vehicles.

* Prohibit el pas a tota persona externa a I'obra, prohibit encendre foc, prohibit fumar i prohibit

aparcar.
» Senyal informativa de localitzacio de farmaciola i d’extintor.

» Xarxes. Seran de poliamida i les seves caracteristiques generals compliran amb garantia la
funcié protectora per la qual estan previstes. S'utilitzaran xarxes verticals ancorades a cada

forjat per la proteccié de caiguda al buit per I'extrem perimetral.

» Cables de subjeccié de cinturd de seguretat els seus anclatges. Suports i anclatge a xarxes.
Tindran la suficient resisténcia per tal de suportar els esforcos a que puguin ésser

sotmesos d’acord amb la seva funcié protectora.

* Interruptors diferencials i preses de terra. La sensibilitat minima dels interruptors diferencials
sera per enllumenat de 30mA i de 300mA per la forca. La resisténcia de les preses de terra
no sera superior a 37 ohms i es mesurara la seva resisténcia periddicament especialment

en periodes secs.

» Extintors seran el adequats amb agent extintor i segons el tipus d’incendi previsible. Es

revisaran cada 6 mesos com a maxim.
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9.2 Mitjans de protecci6 individual

Els mitjans de proteccié personals, simultaneament amb els col.lectius seran d’obligacio
compliment sempre que es precisin per eliminar o reduir els riscs professionals.

Els mitjans de proteccié personal s’ajustaran a les Normes d’Homologacié del Ministeri de
Treball sempre i quan existeixin i hauran de portar segell reglamentari. En el cas que no
existeixi norma d’homologacio oficial, seran de qualitat adequada a les seves respectives

prestacions.
Les proteccions personals en les diferents fases de I'obra seran:

Proteccions individuals:

» Dispositiu anticaiguda, composat per Arnés de subjeccid6 de la classe “C” (tipus
paracaigudista) i cable fixador d’acer, en cas de ser necessari, és a dir, sempre que es
realitzin treballs en algada amb risc de caiguda i que la seguretat i salut dels treballadors

exposats no estigui assegurada amb proteccions col.lectives.
* Casc de proteccio.
* Calcat de seguretat amb puntera reforcada i sola de goma antilliscant.
» Guants contra risc mecanic, que seran utilitzats per a la manipulacié de material.
» Guants contra risc eléctric.
* Roba de treball.
* Impermeables per treballs a I'exterior en condicions climatoldgiques adverses.
* Ulleres anti-impacte blanques o pantalla facial contra la projeccié de particules.
* Proteccions auditives per aquells treballs amb nivells de soroll superior a 80 dB.

* Proteccio respiratoria per a particules en cas del manipulat de la fusta amb polidores, serrat,
etc.

* Proteccio respiratoria que protegeixin de I'exposicié de I'emanacié de dissolvents en tasques

d’utilitzacié de vernissos o coles de contacte.
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10. MAQUINARIA | EQUIPS

Quan es treballi amb equips dinamics, no s’han d’utilitzar anells o similars ni robes
soltescom cadenes, corbates, mocadors o bufandes, o les manigues descordades o
arremangades. Tampoc s’han de tenir draps que pengin de les butxaques o cinturons.
Quan s’aixequi una carrega manualment, s’han de doblegar els genolls i agafar la carrega
fermament. A l'aixecar-se de nou, procurar fer-ho amb I'esquena el més recte possible.
No han d’obstruir-se les portes d’emergéncia o tallafocs.

Els equips contra incendis han d’estar sempre accessibles, és per aixd que no es dipositaran

objectes o elements que dificultin accedir a ells.
Els vials de circulacio i les zones de pas, han d’estar sempre utilitzables. No s’aparcaran
vehicles o deixaran altres elements de forma que impedeixin el seu Us.

No fumar ni crear focus de calor en zones en que es prohibeixi expressament.

10.1 Maquinaria d’obra en general
* Les maquines que produeixen trepidacié estaran dotades de mecanismes d’absorcio i
amortiguadors.

» Totes les transmissions, eixos i parts mobils, aixi com a punts en tensié o punts calents
accessibles, estaran protegits fisicament de forma solida i eficag. En alguns casos,
aguestes proteccions, hauran de permetre la visié de I'element protegit per poder tenir un
control.

* Només utilitzaran maquines les persones formades i autoritzades.
* Les operacions d’ajustament estaran fetes per personal especialitzat.

* Qualsevol maquina que presenti alguna deficiencia en el seu funcionament, es deixara en
posici6 de parada i amb rétols que indiquin “Maquina avariada” a més d’estar
desconnectades i es notificara al responsable de seguretat de I'obra, per posteriorment,

procedir a la seva reparacio per personal autoritzat i qualificat.

* Els cables, prolongadors i tot 'equipament eléctric en conjunt, compliran en tot moment el
Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio.

* No s’utilitzara cap maquina que no disposi del seu corresponent endoll.

* Les maquines, que havent aplicat totes les técniques de prevencio, presentin algun risc,
estara senyalitzat de forma normalitzada.
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* Si per la utilitzacié d’alguna maquina es requereix I'is d’alguna proteccié individual, la

maquina estara dotada de la corresponent senyalitzacioé d’obligacié d’us.

* Es prohibeix la manipulacid, per part de personal no autoritzat per tasques de
manteniment. El personal autoritzat tindra que seguir un procediment de manteniment
segur, com per exemple, desconnexié de I'energia eléctrica abans de la manipulacié d’'un

equip eléctric, proteccions individuals, etc.

* Les maquines que pel seu treball produeixin pols, s’utilitzara en mitja humit, per evitar

atmosferes polsoses.

» Els compressors d’aire per maquines, seran de baix nivell d’emissié sonora o estaran

situats a una distancia minima de 10 m de qualsevol persona a I'obra.
* Qualsevol eina manual que no s’utilitzi, es recollira i es guardara adequadament.

» S’evitara I'existéncia de cables pel terra en les zones de pas, tant de persones com de

vehicles.

» Compliran rigurosament la normativa “CE” sobre maquines.

10.2 Maquinaria de moviment de terres
Maquinaria utilitzada:

* Retroexcavadora

* Pala cargadora

» Camio de trabuc

* Bivalba

Riscos:
* Atropellaments, volcaments i falses maniobres de la maquinaria.
» Xocs entre les diferents maquines i/o amb elements de I'obra.
» Caiguda de materials.
» Generaci6 excesiva de pols 0 emanacio de gasos toxics

+ Caiguda des de les maquines.

Normes basiques de seguretat:
* Es senyalitzara el marge superior de seguretat (2 metres) dels talusos.
* Els paraments dels talusos de I'explanacio seran inspeccionats cada dia per I'encarregat

de I'obra abans de comencar el treball.
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* Les maniobres de la maquinaria seran dirigides per una persona diferent al conductor i es

prohibira la presencia de personal a les proximitats de la maquinaria durant el treball.

* Es vigilara la correcta distribucio de la carrega de terres als camions i no es permetra la
sobrecarrega dels mateixos.

* A I'abandonar les maquines, es deixaran en estat de repds, amb el fré de ma posat, el

motor parat i sense les claus.

* Es prohibeix el transport de persones amb les maquines de moviment de terres.

Proteccions personals:

« Us obligatori de casc homologat per a maquinistes i camioners que abandonin les

cabines de conduccid.
« Us de botes antilliscants.

« Us de cinturé de seguretat per part del conductor de la maquinaria, si aquesta esta
protegida amb cabina antibolc.

« Us d'ulleres contra la pols i/o projeccié de particules.

Proteccions col-lectives:

* Prohibicié d’apilar materials a les zones de transit i retirada dels objectes que impedeixin

el pas.

* Organitzacié i planificacié dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents feines i

circulacions dins I'obra.
» Senyalitzacio de les zones de treball de la maquinaria
» Senyalitzacio i ordenacio del transit de maquines de forma visible i sencilla.

» Immovilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega.

* Revisio periodica de la maquinaria.
10.3 Maquinaria d’elevacio

Magquiaria utilitzada:
» Camio grua

» Cabrestant mecanic
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Riscos:

» Desplom i/o caiguda de la maquina per deficient ancoratge.
» Caiguda de carregues penjades.
 Caigudes des de punts alts.

» Contactes eléctrics directes o indirectes.

Normes basiques de seguretat:

» Les maniobres del cami6 grua seran dirigides per una persona diferent al conductor i es

prohibira la presencia de personal a les proximitats de la maquinaria durant el treball.
* Inmovilitzacié dels camions grua mitjangant falques i/o topalls durant el treball.

 L’ancoratge del cabrestant mecanic es realitzara mitjancant brides passants per a cada
assentament que travesseran el forjat i envoltaran les biguetes o nervis, 0 mitjangant
tres esparrecs per a cada assentament cargolats a la cara inferior del forjat a unes

plagues metal-liques de repartiment de carregues.
* Es prohibeix sustentar els cabrestants mecanics mitjangant contrapesos.
* Es prohibeix la permanéncia d’operaris dintre el radi d’acci6 dels equips d’elevacié.
* Es prohibeix subjectar el cinturd de seguretat als equips d’elevacio.

* Es prohibeix realitzar operacions de manteniment dels equips sense desconectar-los de

el corrent eléctric.

Proteccions personals:

« Us obligatori de casc homologat.

« Us de guants de cuir.

« Us d'ulleres contra la pols i/o projeccié de particules en cas de ser necessari.
« Us de cinturé de seguretat.

« Us de calcat de seguretat.

Proteccions col-lectives:

* Senyalitzacio de les zones de treball de la maquinaria.
« Senyalitzacié de les zones de perill.

* Collocacioé de baranes de proteccio
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 Disposar de punts d’ancoratge segurs i independents dels equips d’elevacié per poder

subjectar-hi els cinturons de seguretat.
» Utilitzacié de ganxos de suspensio de carregues provistos de pastell de seguretat.

* Revisio pereiodica dels cables i demés parts dels equips d’elevacio.
10.4 Serres circulars

Tipus utilitzats:

* Serra circular per a fusta

* Serra circular per a materials ceramics

Riscos:

* Talls i punxades
* Projeccio de particul-les i pols.
» Contactes eléctrics directes o indirectes.

* Trencament del disc.

Normes basiques de seguretat:

* Les serres no es situaran a menys de 3 metres del cantell de forjats, a excepcié de qué
estiguin protegits amb baranes, xarxes o altres elements de proteccid, ni dintre del radi

d’accié de carregues penjades dels elements d’elevacié.
* Es prohibeix el seu Us per a persones no autoritzades.
* Es prohibeix la retirada dels elements de proteccio de les maquines.
* Es prohibeix deixar les serres penjades de les grues durant els periddes d’inactivitat.

* Es prohibeix I'is de les serres en zones de terres mullats.

Proteccions individuals:

- Us obligatori de casc homologat.
« Us de guants de cuir.
« Us d'ulleres contra la pols i/o projeccié de particules.

« Us de calcat de seguretat.
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Proteccions col-lectives:

* Delimitacié de la zona d’ubicacioé de les serres.
» Connexio a terra de les serres a través del quadre general de distribucio eléctrica.

* Revisio periddica i manteniment de les serres per personal especialitzat.
10.5 Vibrador de formigo

Riscos:

* Caigudes des de punts alts.
* Projeccio de particules.

» Contactes eléctrics directes o indirectes.

Normes basiques de seguretat:

« El vibrat es realitzara des de posicions estables.

* La manega d’alimentacié eléctrica des del quadre eléctric estara protegida.

Proteccions individuals:

« Us obligatori de casc homologat.
« Us de guants dieléctrics.
« Us d'ulleres contra la projecci6 de particules.

« Us de botes de goma.

Proteccions col-lectives:

* Revisio peridodica i manteniment del vibrador.
» Comprovacio d’apuntalaments.

* Col-locacio de baranes de proteccio.
10.6 Eines manuals

Eines utilitzades:

* Taladre percutor.
* Martell rotatiu.

* Pistola clavadora.
* Pulidora.

* Dics radial.
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Riscos:

* Projeccio de particules.

» Caigudes des de punts alts i/o de d’elements provisionals d’acceés.
» Ambient excessivament sorollds.

» Generaci6 excessiva de pols.

* Talls i punxades.

Normes basiques de seguretat:

* Totes les eines eléctriques estaran protegides amb doble aillament de seguretat.
* Les persones que utilitzin les eines coneixeran les instruccions d’us de la mateixa.

* Les eines es revisaran periddicament per tal de qué compleixin les instruccions de

conservacio del fabricant.

* Les eines s’emmagatzemaran al magatzem d’obra i només es portaran a I'obra quan

sigui necessatri.

* Es prohibeix la desconnexid de les eines per estrabada.

Proteccions personals:

« Us obligatori de casc homologat.

« Us de guants de seguretat per minimitzar el risc de talls i punxades.
« Us d'ulleres i mascares contra la pols i/o projeccié de particules.

« Us de calgat de seguretat.

« Us del cinturé de seguretat en treballs en zones elevades.

« Us de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.

Protecions col-lectives:

» Manteniment de les zones de treball netes i ordenades.
* Col-locacio de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

» Utilitzaci6 d’escales de ma, plataformes de treball i bastides.

Manteniment en bon estat de les manegues d’alimentacio de les eines.
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10.7 Formigonera

Riscs més frequients:

» Descarregues eléctriques.
* Atrapar en parts mobils.

* Bolcades en els canvis d’emplagament.

Normes basiques de seguretat.

» Situar la maquina en superficie plana i consistent.

* Protegir amb una carcassa les parts mobils.

* No introduir, en cap cas, el brag¢ dintre del tambor quan estigui en funcionament.

* Tenir en conta les indicacions en el punt de maquinaria general d’aquest mateix apartat.
» Posseira sempre la posta a terra connectada, ja sigui en el propi cable o independent.

« Tindra protegides totes les parts mobils, com corretges, engranatges i transmissio.

» Disposara de fre de basculament del bombo, per evitar sobreesforcos i els riscos de

moviments descontrolats.

« S'utilitzara proteccié personal, contra les esquitxades.

Proteccions personals .

» Casc homologat.

* Granota de treball.
» Guants de goma.
* Botes de goma.

« Careta antipols.

Proteccions col-lectives:

» Zona de treball delimitada.

» Comprovar la instal-lacio eléctrica.
10.8 Seguretat en I’as de mitjans auxiliars

Medis auxiliars utilitzats:

» Bastides

» Bastides sobre cavallets.
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* Plataformes estissora.

» Escales de ma.

Riscos:

 Caigudes des de punts alts.

» Caiguda de materials.

* Volcament i/o desplagament per assentament incorrecte.

* Trencament per utilitzacié de seccions insuficients i/o materials en mal estat.

* Cops pel cubell de formigonat.

Normes basiques de seguretat:

* Les plataformes de treball tindran una amplada minima de 60 cm. i estaran fermament

ancorades als suports.

* Les plataformes de treball situades a més de 2 metres d’algada, estaran protegides amb
barana perimetral complerta de 90 cm. d’algada, constituida per passama, barra

intermitja i socol.

» Es prohibeix deixar sobre les plataformes de les bastides eines i/0 materials per evitar

ensopegades i/o caigudes de materials sobre les persones.
* Es prohibeix la preparacio de morters a les plataformes de treball de les bastides.
* Es prohibeix 'abocament directe de runes i materials des de les bastides.
* Les bastides podran suportar una carrega 4 vegades superior a la prevista.

» Es prohibeix I'is de piles de sacs i bidons com a contrapés a les bastides penjades i

s'utilitzaran contrapesos prefabricats provistos de passadors.
* Es prohibeix I'is d’escales de ma com a cavallets per a la formacio de bastides.
* Es prohibeix I's d’escales de ma per a algades superiors a 5 m.
* Es prohibeix I'is al mateix temps per dues o0 més persones.

* Les reflectides als esquemes adjunts.

Protecions personals:

« Us obligatori de casc homologat.

« Us de calcat de seguretat.
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11. GESTIO | CONTROL DE LA SEGURETAT

11.1 Persones responsables

El delegat de prevencié per aquesta obra haura de verificar les funcions establertes en la

Llei 31/1995 (Prevencio riscos laborals) de 8 de novembre, articles 35, 36 i 37.
Algunes de les normes tipus d’actuacié del Vigilant de Seguretat de I'obra:

* Promoure l'interés i cooperacié dels treballadors en ordre a la Seguretat i Salut.

* Comunicar a la Direccié Facultativa les situacions del risc detectat i la prevencié
adequada.

» Examinar les condicions relatives a I'ordre, neteja, ambient, instal-lacions i maquines amb
referéncia a la detecci6 de riscs professionals.

» Donar els primers auxilis als accidentats. Si I'obra esta inclosa en la obligacio de tenir
Auxiliar Tecnic Sanitari, aquesta tasca estara encarregada a la seva persona, encara

gue es desitjable que el Vigilant de Seguretat sigui socaorrista.
« Actuar com a coneixedor de la Seguretat en el Comité de Seguretat i Salut.
* Controlar la posada a punt de les normes i unitats de seguretat.
* Fer els amidaments d’obra executada en el que faci referéncia al capitol de seguretat.
* Redaccio6 dels informes d’accidents d’obra.
Es constituira un Comite quan el nombre de treballadors sobrepassi el previst en
l'ordenanza General Laboral de la Construccion, o en el seu cas, el que disposi el Conveni

Col-lectiu Provincial
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12. PREVENCIO ASSISTENCIAL EN CAS D’ACCIDENT

Encara que I'objectiu global d’aquest pla és el de prevenir i evitar els accidents laborals, s’ha
de reconeixer que existeixen causes de dificil control que poden fer-los presents. Per aixo es
disposara d’'una farmaciola convenientment senyalitzada, per primeres cures que sera

revisada mensualment i en la qual es reposara d'immediat els articles consumits.

Els serveis assistencials més propers amb els que contactar, en cas de ser necessari son
ens indicats a la taula n° 2:

AMBULANCIES

Teléfon: 061
CLINICA GIRONA
C/Joan Maragall, 26

Teléfon: 972.20.45.00

Taula n® 2: Serveis assistencials més propers

En quant als principals numeros de teléfon que poden ser d’utilitat en cas d’actualitzar-se

una emergencia son els indicats a la taula n° 3:

AJUNTAMENT DE GIRONA

Teléfon: 972.41.90.00
BOMBERS
Teléfon: 085

MOSSOS D’ESQUADRA
Teléfon: 088

POLICIA MUNICIPAL

Teléfon: 092
EMERGENCIES
Teléfon: 112

Taula n? 3: Teléfons a utilitzar en cas d’emergeéncia

Totes aquestes dades han de figurar a I'obra de forma indestructible i perfectament

visibles.
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13. COST DE MESURES DE SEGURETAT | SALUT

El pressupost total final destinat a mesures preventives i correctores, amb la finalitat de
pal-liar els riscs laborals i evitar accidents al personal de I'obra, ascendeix a la quantitat de

cent seixanta-tres mil tres-cents quarant set euros amb cinc centims (163.347,05 euros).
En l'apartat de Pressupost de seguretat i salut es detallen les partides de les mesures

preventives i correctores.
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C.2 Plec de Condicions
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14. PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

14.1 Disposicions legals d’aplicacié

S’adjunten les normes generals de verificacié obligada per a tot el personal de la Contracta i
Subcontracta dins del recinte de I'obra, comprometent-se I'empresari Contractista Principal a
verificar-les i fer-les verificar a tot el personal propi, aixi com el personal dels gremis o
empreses subcontractades per ell. Durant la realitzaci6 de I'obra, les normes legals

d’especial aplicacio seran les seguents:

* OM de 9 de mar¢ de 1971 (BOE de 16 i 17). Capitol VI de I'Ordenanca General de
Seguretat i Higiene en el Treball sobre electricitat, al no estar derrogat pel RD
486/1997, de 14 d’Abril (BOE de 23), sobre llocs de treball.

* Llei 31/1995, de 8 de novembre (BOE del 10). Llei de Prevencié de Riscos Laborals
[En aplicacié de la Directiva 89/391/CEE (DO L 183, de 29 de juny). Directiva Marco.

Mesures per promoure la millora de la seguretat i salut dels treballadors en el treball].

* Llei 54/2003 , de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevencié de riscos

laborals.
* RD 39/1997, de 17 de gener (BOE del 31). Serveis de Prevenci6 de riscos Laborals.
Modificat per:

- RD 780/1998, de 30 d’abril (BOE de 1 de maig). Modifica el RD 39/1997, de 17
de gener, en la seva disposicid final segona sobre entrada en vigor del
Reglament i disposicié addicional cinquena sobre convalidacié de funcions i

certificacié de formaci6 equivalent.
Desenvolupada per:

- OM de 22 d’abril de 1997. Regula el regim de funcionament en el
desenvolupament d’activitats de prevencié de riscos laborals per les Mutues

d’Accidents.

- OMde 27 de juny de 1997. Desenvolupa el RD 39/1997, en relacié amb les
condicions d’acreditacio de les entitats especialitzades com a serveis de prevencio
aliens a les empreses, d’autoritzacio de les persones o entitats especialitzades que
vulguin desenvolupar I'activitat d’auditoria del sistema de prevencio de les empreses i
d’autoritzacié de les entitats publiques o privades per desenvolupar i certificar

activitats formatives en matéria de prevencié de riscos laborals.
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* RD 1627/1997, de 24 d’octubre (BOE del 25). Disposicions minimes de seguretat i salut
en les obres de construccié. En aplicacio de 'octava Directiva 92/057/CEE (DO L 245, de
26 d’agost), sobre disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio
temporals o mobils.

* Ordenanca de Seguretat i Higiene en la Construccid, Capitol XVI (excepte seccions
primera i segona), declarant vigent per la disposicié final Unica, apartat 2, del
Conveni General de la Construccio.

* RD 486/1997, de 14 d’abril (BOE del 23). Estableix les disposicions minimes de seguretat
i salut en els llocs de treball (no aplicable a les obres de construccié excepte el punt 9
de 'Annex | Escales de ma).

En aplicacié de la primera directiva 89/654/CE (DO L 393, de 30 de desembre), sobre llocs

de treball.

* RD 1215/1997, de 18 de juliol. Disposicions minimes de Seguretat i Salut per la utilitzacio
pels treballadors dels equips de treball. Derroga capitols VIII a XIlI del Titol Il de
I'Ordenanca General.

Trasposa la segona Directiva 89/655/CEE (DO L 393, de 30 de desembre), sobre equips
de treball, modificada per la Directiva 95/63.

« RD 773/1997, de 30 de maig. Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la
utilitzacio pels treballadors d’equips de proteccio individual.

Trasposa la tercera Directiva 89/656/CEE (DO L 393, de 30 de desembre). Sobre equips de

proteccio individual (EPI).

* RD 487/1997, de 14 d’abril. Estableix les disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulaci6 manual de carregues que comporti riscos, en particular dor
lumbars, pels treballadors.

Deroga RD de 15 de novembre de 1935 i OM de 2 de juny de 1961.

En aplicacio de la quarta Directiva 90/269/CEE (DO L 196, de 26 de juny). Sobre
manipulacié manual de carregues.

* RD 488/1997, de 14 d’abril. Estableix les disposicions de seguretat i salut relatives al

treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacio.
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En aplicacio de la cinquena Directiva 90/270/CEE (DO L 156, de 21 de juny). Sobre

pantalles de visualitzacio.

* RD 665/1997, de 12 de maig. Protecci6 dels treballadors contra els riscos relacionats amb
I'exposicié a agents cancerigens durant el treball.

En aplicacio a la sisena Directiva 90/394/CEE (DO L 196, de 26 de juliol). Sobre
proteccid dels treballadors contra els riscos relacionats amb I'exposicid a agents
cancerigens.

* RD 664/1997, de 12 de maig (BOE del 24). Protecci6 dels treballadors contra els riscos
relacionats amb I'exposicié a agents biologics durant el treball.

*+ OM de 25 de mar¢ de 1998. Modifica la classificaci6 d’agents bioldgics continguda en
lannex Il del RD 664/1997, de 12 de maig, [en aplicaci6 de la setena Directiva
90/679/CEE (DO L 374, de 31 de desembre), sobre proteccié dels treballadors contra els
riscos relacionats amb I'exposicid a agents bioldgics], modificada per les Directives
93/088/CEE (DO L 268, de 29 d’octubre); 95/030/CEE (DO L 155, de 6 de juliol), per la
que s’adapta al progrés técnic i 97/59/CE (DO L 282, de 15 d’'Octubre) per la que
s’adapta al progrés técnic.

« RD 485/1997, de 14 d’abril (BOE del 23). Disposicions minimes en matéria de
senyalitzacio de seguretat i salut en el treball.

Deroga el RD 1403/1986, de 9 de maig, que va trasposar la Directiva 77/576/CEE (DO L
229, de 7 de setembre).

En aplicacié de la novena Directiva 92/58/CEE, sobre senyalitzacié de seguretat en els
centres i llocs de treball que va substituir la Directiva 77/576/CEE, modificada a la
vegada per la Directiva 79/640/CEE (DO L 183, de 19 de juliol).

* RD 150/1996, de 2 de febrer (BOE de 8 de marg). Modifica I'article 109 del Reglament
Normes Basiques de Seguretat Minera, RD 863/1985, de 2 d’abril (BOE de 12 de juny),
sobre industries extractives per sondejos.

En aplicacio de la un-décima Directiva 92/91/CEE (DO L 348, de 28 de novembre), sobre
la millora de la proteccio de les indUstries extractives per sondejos.

* RD 1389/1997, de 5 de setembre (BOE de 7 d’octubre). Aprova les disposicions minimes
destinades a protegir la seguretat i la salut dels treballadors en les activitats mineres.

En aplicacié de la duodécima Directiva 92/104/CEE (DO L 404, de 31 de desembre).

Disposicions minimes en les industries extractives a cel obert o subterranies.

* OM de 9 d’abril de 1986 (BOE del 24). Reglament per la prevencio i proteccié de la salut
en els treballadors per la presencia de plom metal-lic i els seus compostos ionics en

'ambient de treball.
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Derivada de la Directiva 82/605/CEE (DO L 247, de 23 d’agost), primera Directiva
relativa a la proteccié dels treballadors contra els riscos relacionats amb 'exposicié al

plom metal-lic i els seus compostos ionics, durant el treball.

* OM de 31 d’octubre de 1984 (BOE de 7 de novembre). [Correccio d’errors en la OM de 7
de novembre de 1984 (BOE del 22)]. Reglament sobre treballs amb risc per amiant,
complementada per la OM de 7 de gener de 1987 (BOE del 15) i modificades per la OM
de 26 de juliol de 1993 (BOE de 5 d’agost).

- OM de 22 de desembre de 1987 (BOE del 29). Aprova Model de Llibre de Registre

de Dades previstos en el Reglament.

- Res. de 20 de febrer de 1989 (BOE de 3 de mar¢). Regula remissio de fitxes de

seguiment ambiental i médic pel control d’exposicio de I'amiant.

Derivades de la Directiva 83/188/CEE (DO L 263, de 24 de setembre), segona
Directiva relativa a la proteccié dels treballadors contra els riscos relacionats amb
I'exposicié a I'amiant durant el treball, modificada per la Directiva 91/382/CEE

(DO L 206, de 29 de juliol), sobre els nivells d’accid i els valors limit.

* RD 1316/1989, de 27 d’octubre (BOE de 2 de novembre). Proteccio dels treballadors

contra els riscos derivats de I'exposicié al soroll.

Derivat de la Directiva 86/188/CEE (DO L 137, de 24 de maig), tercera Directiva relativa

a la proteccio dels treballadors contra els riscos deguts a I'exposicio del soroll.

* RD 88/1990, de 26 de gener (BOE del 27). Sobre protecci6é de treballadors mitjancant la

prohibicié de determinats agents especifics o determinades activitats.

Transport de Directiva 88/364/CEE (DO L 179, de 9 de juny), quarta Directiva relativa a
la proteccio dels treballadors mitjanc¢ant la prohibicié de determinats agents especifics i/o

activitats.
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RELACIO NO EXHAUSTIVA DE NORMATIVA, RELATIVA A LES MAQUINES | EQUIPS
DE TREBALL, APLICABLES A LA CONSTRUCCIO

* RD 1495/1986, de 26 de maig (BOE de 21 de juliol), pel que s’Aprova el Reglament de

Seguretat en les maquines.

Maodificat per:
- RD 590/1989, de 19 de maig (BOE de 3 de juny).

- RD 830/1991, de 24 de maig (BOE del 31).

* RD 1531/1991, de 11 d’octubre (BOE del 22). Estableix les exigéncies sobre els certificats
i les marques dels cables, cadenes i ganxos.

En aplicacio de la Directiva 73/361/CEE, de 19 de novembre (DO L 335, de 5 de desembre)
relativa a I'aproximacié de les disposicions legals, reglamentaries i administratives dels
Estats membres sobre certificat de marques dels cables, cadenes i ganxos, modificada per
les Directives 76/434/CEE (DO L de 8 de maig) i Directiva 91/368/CEE (DO L 198, de 22
de juny), per la que s’adapta al progrés tecnic.

* RD 2291/1985, de 8 de novembre (BOE de 11 de desembre). Reglament d'aparells

elevadors.

Derogat a partir del 30 de juny de 1999 pel RD 1314/1997, de 1 d’agost (BOE de 30 de
setembre), excepte els articles 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19 23.
En aplicacio de la Directiva 95/016/CE

Aquest Reglament té aprovades les seglents Instruccions Tecniques

Complementaries.

- OM de 23 de setembre de 1987 (BOE de 6 d’octubre). ITC MIE-AEM 1, normes de
seguretat per construcci6 i instal-lacié d’ascensors electromecanics (derrogada a partir
del 30 de juny de 1999 pel RD 1314/1997, de 1 d’agost).

Modificada per:

- Om de 11 d’octubre de 1988 (BOE del 21) actualitzada a la vegada en les seves Taules
de les Normes UNE per Res. De 24 de juliol de 1996 (BOE de 14 d’agost).

Modificada per:
- OM de 12 de setembre de 1991 (BOE del 17). (Correccio d’errors BOE de 12 d’octubre),
que amplia el camp d’aplicacio i la ITC MIE-AEM 1 passa a denominar-se ITC sobre

ascensors moguts eléctrica, hidraulica o oleoeléctricament.
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- OM de 28 de juny de 1988 (BOE de 7 d’agost). ITC MIE-AEM 2 relativa a grues
desmuntables per obres.

- OM de 26 de maig de 1989 (BOE de 9 de juny). ITC MIE-AEM 3 referent a carretilles

automotores de manutencio.

- RD 2370/1996, de 18 de novembre (BOE de 24 de desembre). ITC MIE-AEM 2 referent a
grues mobils autopropulsades utilitzades. En aplicacié de la Directiva 89/392/CEE,
modificada per la Directiva 91/368/CE.

* RD 1435/1992, de 27 de novembre (BOE de 11 de desembre). Reglament de maquines
(ha tingut periode transitori d’aplicacié fins 31 de desembre de 1992 i per les estructures

“Rops” i “Flops” i carretilles automotores de manutencio6 fins 31 de desembre de 1995).

Modificat per:
- RD 56/1995, de 20 de gener (BOE de 8 de febrer), admetent-se comercialitzacio
per maquines d’elevacié o desplagcament de persones la hormativa anterior fins el
31 de desembre de 1996.

* RD 245/1989, de 27 de febrer (BOE de 11 de marg). Determinacio i limitacio de la
poténcia acustica admissible de determinat material i maquinaria de construccio i
talladores de gespa. En aplicaci6 de les Directives 79/113/CEE, 84/538/CEE,
85/405/CEE i 88/180/CEE.

Modificat per:
- OM de 18 de juliol de 1991 (BOE de 26 de juliol) modifica 'annex. En aplicaci6 de
Directiva.

* RD 71/1992, de 31 de gener (BOE de 6 de febrer). Amplia el RD anterior 245/1989, de 27
de febrer, sobre noves especificacions técniques i sobre estructures de proteccio en cas
de bolc (ROPS) i sobre estructures de proteccidé contra caigudes d’objectes (FOPS). En
aplicacio de les Directives 84/532/CEE i 95/027/CE.

Modificat per:

- OM de 29 de mar¢ de 1996 (BOE de 12 d’abril) sobre poténcia acustica. Modifica

'annex I.

* RD 1630/1995, de 29 de desembre (BOE de 9 de febrer de 1993) disposicions per a la

lliure circulacié de productes de construccié. En aplicacié de la Directiva 89/106/CEE.
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Modificat per:
- RD 1328/1995, de 28 de juliol (BOE de 19 d’agost). En aplicacidé de la Directiva
93/068/CE.

Complementat per:
- OM de 1 dagost de 1995 (BOE de 10 d’agost). Creacid6 d'una Comissio

interministerial.

14.2 Caracteristiques dels elements i materials de seguretat

Totes les peces de vestir del personal o elements de proteccid col-lectiva tindran fixat un

termini de vida Util, no podent-se utilitzar un cop aquest hagi finalitzat.

Quan per les circumstancies del treball es produeixi un deteriorament més rapid en una
determinada vestimenta o equip, es canviara per un de nou, independentment de la durada

prevista.

Tota vestimenta o equip de proteccié que hagi sofert un tractament limit, és a dir, el maxim

pel que va ser concebut sera desestimat i reposat immediatament.

Totes aquelles vestimentes que pel seu Us tinguin més amplades o tolerancies de les

admeses pel fabricant, seran reposades immediatament.
L’Us de les peces de vestir o equip de proteccié mai representara un risc en si mateix.

14.2.1 Proteccions personals

Tot element de proteccid personal s’ajustara a les normes d’homologacio del Ministeri de
Treball (O.M. 17.5.84) (B.O.E. 29.5.74), sempre que existeixi en el mercat.

Normes Técniques Reglamentaries sobre homologacié de mitjans de proteccio del Ministeri
de Treball.

MT-1 Cascs de seguretat no metal-lics. BOE. 30.12.74

MT-2 Proteccions auditives. BOE. 1.9.75

MT-4 Guants aillants de I'electricitat. B.O.E. 3.9.75

MT-5 Calgat de seguretat contra riscs mecanics. B.O.E. 12.2.80

MT-7 Adaptadors facials. B.E. 6.9.75
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MT-13 Cinturons de subjeccidé. BOE. 2.9.77

MT-16 Ulleres de muntura universal per a proteccié contra impactes.
MT-17 Oculars de proteccio contra impactes. BOE. 7.2.79

MT-21 Cinturons de suspensio. BOE. 16.3.81

MT-25 Plantilles de proteccié davant riscs de perforacié. BOE. 13.10.81

MT-26 Aillament de seguretat de les eines manuals, en treballs eléctrics de baixa tensié.
B.O.E. 10.10.81

MT-27 Bota impermeable a l'aigua i a la humitat. B.O.E. 22.12.81

En els casos en qué no existeixi Norma d’Homologacio oficial, seran de qualitat adequada a

les seves prestacions.

14.2.2 Proteccions col-lectives

En abséncia d’homologacié especifica per organisme de I'Administracié especialitzat, les
proteccions col-lectives i resguards de seguretat en talls, maquines i utensilis, s’ajustaran als
criteris habituals adoptats al respecte per la comissié6 de seguretat de SEOPAN i les
practiques més comuns, especificades en el Pla de Seguretat i Salut del Projecte d’Execucio

de l'obra.
- Tanques autdnomes de limitaci6 i proteccié: tindran com a minim 90cm d’algada, essent
construides a base de tubs metal-lics.

- Tanques fixes: tindran una algada minima de 1.80m, essent 1m de xapa galvanitzada.

L’esmentat tancat delimitara tota I'obra.
- Baranes: les baranes envoltaran el contorn de la coberta una cop executada.

- Xarxes perimetrals: la proteccié dels riscs de caiguda al buit per la vora perimetral es

fara mitjancant la utilitzacié de pescants de tipus forca.
- Xarxes verticals: en proteccions verticals.
- Malla: els buits interiors es protegiran amb malla de resisténcia adequada.

- Cables de subjeccié del cinturdé de seguretat i els seus ancoratges: hauran de tenir la
suficient resisténcia per a suportar els esforgcos a qué poden veure’s sotmesos d’acord

amb la seva funcio6 protectora.
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- Escales a ma: hauran de portat sabates antilliscants.
- Extintors: hauran de ser de pols polivalent. S’hauran de revisar periddicament.

- Senyals de transit i seguretat. Estaran d’acord amb la normativa vigent.

14.3 Obligacions de les parts implicades

Es d’obligat compliment incloure el present Estudi de Seguretat i Salut com a document
adjunt del Projecte d’'Obra procedint al seu visat en el Col-legi Professional i Organisme

competent.

L’Empresa constructora esta obligada a complir les directrius contingudes en el futur Pla de
Seguretat i Salut a elaborar per part del contratista, amb els sistemes d’execucié que la
mateixa vulgui usar. El Pla de Seguretat i Salut tindra l'aprovacié del Coordinador de
seguretat, la qual sera prévia a l'inici de I'obra. Els mitjans de proteccié personal estaran
homologat per organismes competents; en el cas de no existir aquests en el mercat,
s’utilitzaran els més adequats sota el criteri del Comité de Seguretat i Salut, amb el vist-i-

plau del Coordinador.

Per dltim, 'Empresa constructora verificara les estipulacions preventives del Pla de
Seguretat i Salut, responent solidariament dels danys que es derivin de la infraccié del

mateix per la seva part o dels possible subcontractistes i treballadors.

En cada centre de treball de les obres on s’apliqui el present Pla de Seguretat i Salut hi
haura un Llibre d’Incidéncies. Quan s’hagi fet una anotacié en el Llibre d’incidéncies, el
contractista o Constructor estara obligat a remetre en el placa de 24h cada una de les copies

als destinataris previstos.
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15. PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

15.1 Comité de Seguretat i Salut

Es constituira a I'obra un Comité de Seguretat i Salut format per:

- Un técnic qualificat en matéries de Seguretat, representant de I'empresa.

- Dos treballadors que pertanyin a les categories professionals o oficis que intervinguin al

llarg de I'execucié de I'obra.

- Un vigilant de seguretat escollit pels seus coneixements i competencia professional en

matéries de seguretat.

Seran funcions del comité:

- Reunié un cop al mes com a minim, de la que es fara la corresponent acta.

- Encarregar-se del control i vigilancia de les Normes de Seguretat i Salut esmentades en

aqguest estudi i les seves alternatives.
- Comunicar a la Direccio Facultativa les anomalies que s’observin.

- Estudiar les causes dels possibles accidents, per coneixement de [I'Empresa
Constructora.

Seran funcions del vigilant de seguretat:

- Ser el membre del Comite, que delegat per ell mateix, vigili les normes de seguretat

establertes pel Comite.

- Informar el Comité de les anomalies. Es programara la via de facultats per a fer complir la

normativa.
- Tindra com a minim la categoria d’oficial i una antiguitat minima en 'empresa de dos

anys.

15.2 Documents de Seguretat i Salut a I’obra

- Comunicacio d’inici dels treballs.

- Llibre de matricules: on s’inscriuen els treballadors quan s’incorporen a 'obra.
- Llibre de visites de la Inspeccio6 de Treball.

- Nomenament del Vigilant de Seguretat.

- Acta de constitucié del Comité de Seguretat i Salut.

- Un exemplar de la Ordenanza General de Seguridad y Higiene en el Trabajo.
- Un exemplar de la Ordenanza Laboral de la Construccién.
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- Normes de seguretat de reégim intern.
- Pla de Seguretat i Salut aprovat per la Direcci6é Facultativa.
- Llibre d’'incidéncies.

- Part d’accident.

15.3 indexs de control

Es portaran a terme cada mes un conjunt d’'indexs, portant-ne un control estadistic amb

grafics de dent de serra. S’incloura en 'acta del Comité de Seguretat.

15.3.1 index d’incidéncies

I - N? accidents amb baixa
- Ne treballadors

02

15.3.2 index de freqiiéncia

N? accidents amb baixa

IF = 6

N? hores treballades

15.3.3 index de gravetat

_ N2 jornades perdudes per baixa

1G 103

N? hores treballades

15.3.4 Durada mitjana de la incapacitat

N? jornades perdudes per baixa
DM = ] p p

N2 accidents amb baixa

214



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex C: Estudi de seguretat i salut

15.4 Comunicats de mancances

Es respectara qualsevol model normalitzat que aporti 'empresa, sempre i quan tingui en

compte les dades seglents.

15.4.1 Part d’accident

- |dentificacio de l'obra.

- Hora, dia, mes i any en qué s’ha produit I'accidentat.
- Llocs dels fets i causes.

- Importancia dels fets.

- Lloc, persona i forma de la primera cura.

- Lloc de trasllat per segona cura i/o hospitalitzacio.

- Relacié de testimonis. Nom i versions.

15.4.2 Part de deficiéncies

- ldentificacié de 'obra.
- Data i lloc de I'observacio.
- Informe de mancances.

- Estudi de millores.

15.5 Asseguranca de responsabilitat i tot risc

Els técnics responsables disposaran d’'una asseguranga de cobertura en matéria de

responsabilitat civil professional.

El contractista disposara de cobertura de responsabilitat civil en I'exercici de la seva activitat

industrial, cobrint el risc inherent a la seva activitat com a constructor per:

- Fets nascuts de culpa i/o negligéncia, imputables al mateix o a per persones per les quals

ha de respondre.

- Danys a terceres persones de les que pugui resultar responsabilitat civil extracontractual al

seu carrec.

S’entén que aquesta responsabilitat civii haura d'ésser ampliada al camp de la

responsabilitat civil patronal.
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El contractista esta obligat a la contractacié d’'una asseguranga en la modalitat de tot risc a
la construccié durant el termini d’execucid6 de l'obra, amb l'ampliaci6 a un periode de

garantia d’'un any, comptat a partir de la data de recepcié definitiva de I'obra.

15.6 Normes per certificacio dels elements de seguretat

La constructora estendra una vegada meés la valoracio de les partides que, en matéria de
Seguretat es realitzin a 'obra. La valoracié sera visada per la Direccié Facultativa i solament
amb la seva aprovacié sera abonada per la propietat, que ho fara conforme s’estipuli en el

contracte de 'obra.

Aquesta valoracié no incloura:
- Obres provisionals incloses al pressupost d’obra civil.
- Medis auxiliars sense els quals I'obra no podria ésser realitzada.

- Oficina de la constructora i magatzem d’eines que formin part de I'oferta global.

En el cas d’executar-se unitats d’obra no previstes en el pressupost contractat, es definiran
total i correctament, i se’ls adjudicara el preu corresponent, que sera abonat en les
condicions esmentades en el primer paragraf. En cas de plantejar-se una revisio de preus, el
Contractista realitzara la proposta a la Propietat, amb I'aprovacié prévia de la Direccid
Facultativa.
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C.3 Planols
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INDEX DE PLANOLS

- Planol nam. 1: Planol de situacio.

218



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex C: Estudi de seguretat i salut

C.4 Pressupost
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16. PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT.

16.1 Proteccions Col-lectives.

Codi

11

1.2
13

14
15
1,6

Utat.

Utat.
Utat.

Descripcid Proteccions Col-lectives

Anclatges especials per ancorar cinturons
de seguretat.

Segons especificacions en el ple de
condicions.

Cables fiadors per a cinturons de seguretat.

Cordes fiadores per a cinturons de
seguretat
Eslingues de seguretat

Extintors d'incendis tipus pols ABC (7Kg).

Lloguer de tanca metal-lica per a ballat de
I'obra amb tots

els seus components

Total Article

16.2 Equips de proteccié individuals.

Codi

2.1

2.2
2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

Descripcié Equips de proteccio individuals

Utat.

Utat.
Utat.
Utat.

Utat.

Utat.

Utat.

Utat.
Utat.

Botes d'aigua de seguretat de goma o
material plastic

sintétic impermeable.
Cascs de seguretat classe N.
Cinturons de seguretat contra caigudes.

Impermeables per a incleméncies
meteorologiques.

Lliscadors tipus paracaigudes, per a
cinturons de seguretat.

Filtres per a radiacions d'arc voltaic. Ulleres
de soldador.

Proteccid respiratoria reutilitzable tipus
mascareta.

Roba de treball de cot6.

Sabates de seguretat amb puntera
refor¢ada, sola antilliscant.

Total Article

Unitats

200

Unitats

5

10

10

10
10

Cost Cost total
Unitari
9,10 455
20,30 101,5
18,00 90
121,30 606,5
93,00 279
4,20 840
1.962,50
Cost Cost total
Unitari
33,00 165
10,87 108,7
57,00 285
8,00 80
39,00 195
9,00 45
3,11 15,55
39,00 390
30,80 308
1.592,25
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16.3 Senyalitzacioé de I'obra.

Codi

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Utat

Utat

Utat

Utat

Utat

Utat

Descripci6 de la senyalitzacio de I'obra

Senyalitzacié d’adverténcia de risc de
caiguda d’objectes per carregues
suspeses; fabricada amb material plastic,
segons caracteristiques RD 486/97. Inclos
PP, de subministre, instal-lacid, canvis de
posicié i retirada. Tamany mitja.

Senyalitzacié d’adverténcia de risc
d’incendis per acumulacié de material
inflamable; fabricada amb material plastic,
segons caracteristiques RD 486/97. Inclos
PP, de subministre, instal-lacid, canvis de
posicio i retirada. Tamany mitja.

Senyalitzacié de prohibit fumar per
ambient amb pols; fabricada amb material
plastic, segons caracteristigues RD
486/97. Inclos PP, de subministre,
instal-lacid, canvis de posicid i retirada.
Tamany mitja.

Senyalitzacié de prohibit el pas al
personal alié a I'obra; fabricada amb
material plastic, segons caracteristiques
RD 486/97. Inclos PP, de subministre,
instal-lacid, canvis de posicié i retirada.
Tamany mitja.

Senyalitzacié de protecci6 del cap,
fabricada amb material plastic, segons
caracteristigues RD 486/97. Inclos PP, de
subministre, instal-lacié, canvis de posicié
i retirada. Tamany mitja.

Senyalitzaci6 de localitzacié de primers
auxilis, Sefial de localizacién de primeros
auxilios, fabricada amb material plastic,
segons caracteristiques RD 486/97. Inclos
PP, de subministre, instal-lacid, canvis de
posici6 i retirada. Tamany mitja.

Total Article

Unitats

5

Cost
Unitari

30,80

30,80

30,80

30,80

30,80

30,80

Cost total

154,00

92,40

92,40

154,00

154,00

61,60

708,40
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16.4 Senyalitzacio de I’obra.

Codi Descripcié mitjans de medicina Unitats Cost Cost total
preventiva i primers auxilis Unitari
4.1 Utat. Farmaciola de paret amb tots els seus 2 18,00 36,00
desinfectants i antiséptics.
4.2 Utat. Farmaciola portatil. 2 13,00 26,00
4.3 Utat. Joc de material sanitari: gasses, coto, 2 9 18,00
tirites, etc.
Total Article 80,00
16.5 Recursos preventius humans.
Codi Descripcié recursos preventius Unitats Cost Cost total
humans Unitari
5.1 h. Coordinador de seguretat i salut 135 75,00 10.125,00
indepentdent.
5.2 h. Encarregat de Seguretat, amb nivell 300 40,00 12.000,00
auxiliar técnic d’obra, especialista en la
materia.
5.3 h. Técnic de Seguretat i salut d’'un Servei de 75 80,00 6.000,00
Prevencio.
5.4 h. Vigilant nocturn de seguretat de I'obra, 600 42,00 25.200,00
sense armes (empresa de seguretat)
Total Article
53.325,00
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CODI 1
CODI 2
CODI 3
CODI 4
CODI 5

RESUM DEL PRESSUPOST
PROTECCIO COL-LECTIVA
EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL
SENYALITZACIO DE SEGURETAT DE L’0OBRA
MEDICINA PREVENTIVA | PRIMERS AUXILIS
RECURSOS PREVENTIUS HUMANS
TOTAL EXECUCUO MATERIAL
57.668,15 de costos generals (13%)
57.668,15 de benefici industrial (6%)
SUMA
Impost IVA (16%) / 68.625,10
TOTAL PRESSUPOST

Total (euros)
1.926,50
1.592,25

708,40
80,00
53.325,00
57.668,15
7.496,86
3.460,09
68.625,10
10.980,02
79.605,11

El pressupost total final destinat a mesures preventives i correctores, amb la finalitat de
pal-liar els riscs laborals i evitar accidents al personal de I'obra, ascendeix a la quantitat de
setanta-nou mil sis-cents cinc euros amb onze centims
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ANNEX D: CONTROL DE QUALITAT
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1. INTRODuUCCIO

EL codi Técnic de I'Edificacié (CTE) estableix les exigéncies basiques de qualitat que
han de complir els edificis, incloses les seves instal-lacions, per satisfer els requisits

basics de seguretat i habitabilitat.

El CTE determina, a més, que aquestes exigencies basiques han de complir-se en el
projecte, la construccié, el manteniment i la conservacié dels edificis i les seves

instal-lacions.

La comprovacié del compliment d'aquestes exigéncies basiques es determina
mitjangant una serie de controls: el control de recepcio en obra dels productes, el

control d'execuci6 de I'obra i el control de I'obra acabada.

Es redacta el present Pla de control de qualitat com a annex del projecte, a fi de donar
compliment a l'establert a 'Annex | de la part | del CTE, a l'apartat corresponent als
Annexos de la Memoria, havent estat elaborat atenent a les prescripcions de la
normativa d'aplicacié vigent, a les caracteristiques del projecte i a I'estipulat en el Plec

de Condicions del present projecte.

Aquest annex del projecte no és un element substancial del mateix, ja que tot el seu
contingut queda suficientment referenciat en el corresponent Plec de Condicions

Técniques Particulars del projecte.

Simplement és un document complementari, la missié del qual és servir d'ajuda al
Director d'Execuci6 de [|'Obra per redactar el corresponent ESTUDI DE
PROGRAMACIO DEL CONTROL DE QUALITAT DE L'OBRA, elaborat en funci6 del
Pla d'Obra del constructor; on es quantifica, mitjangant la integracio dels requisits del
Plec amb els mesuraments del projecte, el nombre i tipus d'assaigs i proves a realitzar

per part del laboratori acreditat, permetent-li obtenir la seva valoracié economica.
El control de qualitat de les obres inclou:

e El control de recepcio en obra dels productes.
e El control d’execucio de l'obra.

e El control de 'obra acabada

225



Projecte d’'una passarel-la sobre el riu Onyar Memoria - Annex D: Control de qualitat

Per aixo:

1. El Director de 'Execucio de I'Obra recopilara la documentacié del control
realitzat, verificant que és conforme a I'establert en el projecte, els seus

annexos i les seves modificacions.

2. El Constructor recaptara dels subministradors de productes i facilitara al
Director d'Obra i al Director de I'Execuci6 de I'Obra la documentacio dels
productes anteriorment assenyalada, aixi com les seves instruccions d'Us i

manteniment, i les garanties corresponents quan escaigui

3. Ladocumentaci6 de qualitat preparada pel Constructor sobre cadascuna de les
unitats d'obra podra servir, si aixi ho autoritzés el Director de I'Execucié de

I'Obra, com a part del control de qualitat de I'obra.

Una vegada finalitzada I'obra, la documentacié del seguiment del control sera
dipositada pel Director de I'Execuci6 de I'Obra, en el Col-legi Professional
corresponent o, si escau, en I'Administracié Pablica competent, que asseguri la seva
tutela i es comprometi a emetre certificacions del seu contingut als qui acreditin un

interés legitim.
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2. CONTROL DE QUALITAT

2.1 Control de recepcio6 en obra: Prescripcions sobre els materials

A l'apartat del Plec de Condicions del projecte, corresponent a les Prescripcions sobre
els materials, s'estableixen les condicions de subministrament; recepcio i control;
conservacié, emmagatzematge i manipulacié, i recomanacions per al seu Us en obra,

de tots aquells materials utilitzats en l'obra.

El control de recepcié abastara assaigs de comprovacio sobre aquells productes als
que aixi se'ls exigeixi en la reglamentacio vigent, en el Plec del projecte o en el
corresponent ESTUDI DE PROGRAMACIO DEL CONTROL DE QUALITAT DE
L'OBRA. Aquest control s'efectuara sobre el mostreig del producte, sotmetent-se a

criteris d'acceptacié i rebuig i adoptant-se les decisions alla determinades.

El Director d'Execucio de I'Obra cursara instruccions al Constructor perqué aporti els
certificats de qualitat i el marcat CE dels productes, equips i sistemes que s'incorporin

a l'obra.

2.2 Control de qualitat en ’execucio: Prescripcions sobre I’execucié per
unitat d’obra
A l'apartat del Plec del projecte, corresponent a les Prescripcions sobre l'execucié per

unitat d'obra, s'enumeren les fases de I'execuci6 de cada unitat d'obra.

Les unitats d'obra s6n executades a partir de materials (productes) que han

passat el seu control de qualitat, per la qual cosa la qualitat dels components de la
unitat d'obra queda acreditada pels documents que els avalen, no obstant aixo, la
qualitat de les parts no garanteix la qualitat del producte final (unitat d'obra).

En aquest apartat del Pla de control de qualitat, s'estableixen les operacions de control
minimes a realitzar durant I'execuci6 de cada unitat d'obra, per a

cadascuna de les fases d'execucio descrites en el Plec, aixi com les proves de servei

a realitzar a carrec i compte de I'empresa constructora o instal-ladora.

Per poder avalar la qualitat de les unitats d'obra, s'estableix, de manera
orientativa, la freqiieéncia minima de control a realitzar, incloent els aspectes més
rellevants per a la correcta execucio de la unitat d'obra, a verificar per part del Director

d'Execucio de I'Obra durant el procés d'execucio.
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El Director d'Execucio de I'Obra redactara el corresponent ESTUDI DE
PROGRAMACIO DEL CONTROL DE QUALITAT DE L'OBRA, d'acord amb les
especificacions del projecte i el descrit en el present Pla de control de qualitat.

AMLO0O10 Esbrossadai neteja del terreny, profunditat minima de 25 1500,00 mz2
cm, amb mitjans mecanics, retirada dels materials
excavats | carrega a camio, sense incloure transport a
I'abocador autoritzat

Fase 1: Replanteig previ:

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
1.1 Distancies relatives a 1 en general - Diferéncies respecte a les
llindes de parcel-la, especificacions de projecte.

serveis, servituds,
fonamentacions i
edificacions proximes.

Fase 2: Retirada i disposicié dels materials objecte d’esbrossada.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
2.1 Profunditat 1 cada 1000 m2ino - Inferior a 25 cm.
menys de 1 per
esplanada

Fase 1: Replanteig general i fixacio dels punts i nivells de referéncia:

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig

1.1 Dimensions en planta, 1 per pou - Errors superiors al 2,5%o.
cotes de fons i cotes - Variacions superiors a
entre eixos. +100 mm

1.2 Distancies relatives a 1 per pou - Diferencies respecte a les
llindes de parcel-la, especificacions de projecte

serveis, servituds,
fonamentacions i
edificacions proximes.

Fase 2: Excavaci6 en successives rases horitzontals i extracci6é de terres.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
2.1 Longitud, amplariaicota 1 per pou - Variacions superiors a
del fons de I'excavacio. +50 mm respecte a les
especificacions de projecte.
2.2 Anivellacio de 1 per pou - Variacions no
I'excavacio. acumulatives de50 mm en
general.
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2.3 Identificacié de les 1 per esplanada
caracteristiques del
terreny del fons de
I'excavacio.

2.4 Discontinuitats del 1 per pou

terreny durant el tall de
terres.

- Diferéncies respecte a les
especificacions de I'estudi
geotecnic.

- Existencia de llenties o
restes d’edificacions.

Fase 3: Retirada de fons laterals a ma, amb extraccié de les terres.

Verificacions N° de controls

Criteris de rebuig

3.1 Grau d'acabat en el
refinament de fons i

laterals.

1 per pou

- Variacions superiors a
+50 mm respecte a les
especificacions de
projecte.

AMLO10b Excavacio en rases per fonamentacions en terra d'argila

550,00 m3

semidura, amb mitjans mecanics, retirada dels materials

excavats i carrega a camio.

Fase 1: Replanteig general i fixacio dels punts i nivells de referéencia:

Verificacions N° de controls

Criteris de rebuig

1.1 Dimensions en planta, 1cada20m
cotes de fons i cotes
entre eixos.

1.2 Distancies relatives a 1 per rasa

llindes de parcel-la,
serveis, servituds,
fonamentacions i
edificacions proximes.

- Errors superiors al 2,5%o.
- Variacions superiors a
100 mm

- Diferéncies respecte a les
especificacions de projecte

Fase 2: Excavaci6 en successives rases horitzontals i extracci6é de terres.

Verificacions N° de controls

Criteris de rebuig

2.1 Alcada de cada franja. 1 per rasa
2.2 Cota del fons. 1 per rasa
2.3 Anivellacio de 1 per rasa

'excavacio.

- Variacions superiors a
+50 mm respecte a les
especificacions de projecte.
- Variacions superiors a
+50 mm respecte a les
especificacions de projecte.
- Variacions no
acumulatives de50 mm en
general.
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2.4 Identificacié de les 1 per rasa - Diferéncies respecte a les
caracteristiques del especificacions de I'estudi
terreny del fons de geotecnic.

I'excavacio.

2.5 Discontinuitats del 1 per rasa - Existéncia de llenties o
terreny durant el tall de restes d’edificacions.
terres.

Fase 3: Refinat de fons i laterals a ma, amb extraccié de terres.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
3.1 Grau d'acabat en el 1 per rasa - Variacions superiors a
refinament de fons i +50 mm respecte a les
laterals. especificacions de
projecte.

Capa de formig6 de neteja HL-150/B/20 fabricat en central

CSFO10 i abocat amb cubilot, de 10 cm d'espessor. 115,20 m
Fase 1: Replanteig.
Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
1.1 Reconeixement del 1 cada 250 m2 de - Diferéncies respecte a
terreny, comprovant-se superficie les especificacions de
I'excavacio, els estrats I'estudi geotécnic.
travessats, nivel freatic,
existencia d'aigua i
corrents subterranis.
Fase 2: Abocament i compactacié del formigoé.
Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
2.1 Gruix de la capa de 1 cada 250 m? de - Diferéncies respecte a les
formigo de neteja. superficie especificacions de projecte
2.2 Condicions d'abocament 1 cada 250 m2 de - Consisténcia de la
del formigo. superficie pasterada en el moment de

la descarrega distinta de
I'especificada en el projecte
0 que presenti principi
d'adormiment.

- Pasterades a les quals
s'ha afegit

aigua o una altra
substancia nociva

no prevista en el projecte.
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Fase 3: Coronacio i enrasat del formigo.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

3.1

3.2

Rasant de la cara
superior.
Planitud.

1 cada 250 m2 de
superficie
1 cada 250 m2 de
superficie

- Inferior a 10 cm

- Variacions superiors a
+16 mm, amidades amb
regla de 2m.

CDX010 HA-25/B/20/lla fabricat en central i abocada amb cubilot,

Pilots i encepats de fonamentacié de formigé armat

660,00 m3

acer UNE-EN 10080 B 400 S, quantia 50 kg/ms.

Fase 1: Replanteig i tracat de les sabates i dels pilars o altres elements estructurals

gue es recolzin en les mateixes.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

1.1

1.2

Distancies entre els
eixos

de sabates i suports.
Dimensions en planta.

1 per eix

1 per sabata

- Fora de les tolerancies
entre eixos reals i de
replanteig.

- Diferéncies respecte a les
especificacions de projecte.

Fase 2: Col-locaci6 de separadors i fixacio de les armadures.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Disposicio de les
armadures.

Radi de doblat,
disposicio i longitud
d'empalmaments i
ancoratges.
Recobriments de les
armadures.

Separaci6 de I'armadura
inferior del fons.
Longitud d'ancoratge de

les esperes dels suports.

1 per sabata i pilot

1 per sabata i pilot

1 per sabata
1 per sabata

1 per sabata

- Diferéncies respecte a les
especificacions de projecte.
- Diferéncies respecte a les
especificacions de projecte.

- Variacions superiors al
15%.

- Recobriment inferior a 5
cm.

- Diferencies respecte a les
especificacions de projecte.
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Fase 3: Abocament i compactacio del formigé.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

3.1 Neteja de I'excavacio
abans de formigonar.

3.2 Cantell de la sabata.

8.8 Condicions d'abocament
del formigé.

1 per sabata

1 cada 250 m2 de
superficie

1 cada 250 m? de
superficie

- Existéncia de restes de
bruticia.

- Insuficient per a garantir
la longitud d'ancoratge de
les barres en compressio
gue constitueixen les
esperes dels suports.

- Consistencia de la
pasterada en el moment de
la descarrega distinta de
I'especificada en el projecte
0 que presenti principi
d'adormiment.

- Pasterades a les quals
s'ha afegit aigua o una altra
substancia nociva

no prevista en el projecte.

Fase 4: Coronaci6 i enrasat de fonaments.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

4.1 Rasant de la cara
superior.
4.2 Planitud.

1 cada 250 m2 de
superficie
1 cada 250 m2 de
superficie

Diferéencies respecte a les
especificacions de rojecte.
- Variacions superiors a
+16 mm, amidades amb
regla de 2m.

Fase 5: Control de Qualitat

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

5.1 Metode aplicat, de
control d’integritat de
pilots mitjancant
ultrasons.

1 per cada pilot.

- Diferéncies respecte a les
especificacions de projecte.
diferéncies en longitud de

pilot respecte la projectada.
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EA330U020

Acer S275JR i acer corten S355JWP per a

estructures i refor¢cos en perfils laminats o planxa,

amb una capa d'emprimacié antioxidant i pintat
amb una capa intermediai dues capes d'acabat,

52.592,55 Kg

col-locat al'obra, inclos elements de fixaci6 i

soldadures.

Fase 1: Replanteig i marcat dels eixos.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

11

Situacio

1 cada 10 suports

- Variacions superiors a +3
mm en distancies a eixos
de fins a 3 m.

- Variacions superiors a +4
mm en distancies a eixos
de fins a 6 m.

- Variacions superiors a +6
mm en distancies a eixos
de fins a 15 m.

Fase 2: Col-locacid i fixacio provisional del suport.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

2.1

2.2

2.3

Longitud del suport.

Dimensions de les xapes
de cap i de base.

Vol de les xapes de cap i
de base.

1 cada 10 suports

1 cada 10 suports

1 cada 10 suports

- Variacions superiors a +3
mm en distancies a eixos
de fins a 3 m.

- Variacions superiors a +4
mm en distancies a eixos
de finsa 4 m.

- Gruix inferior a
I'especificat en el projecte.
- Variacions superiors a 5
mm per defecte.

Fase 3: Aplomat i anivellacio.

Verificacions

N° de controls

Criteris de rebuig

3.1

3.2

Posici6 i anivellacio de
les xapes.

Aplomat del conjunt.

1 cada 10 suports

1 cada 10 suports

- Excentricitat entre placa i
suport superior a 5 mm.-
Manca d’anivellament

- Desplom superior a 1
mm/m.
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Fase 4: Execuci6 de les unions.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig

4.1 Radiografies de complert - Cordo discontinu.
Soldadures - Defectes aparents,

mossegades o
esquerdes.

- Variacions en el gruix
superiors a

+0,5 mm.

EB15

Barana d'acer inoxidable austenitic de designacié

AISI 304, amb passama, travesser inferior,

muntants cada 75 cm i bréndoles cada 10 cm, de 192,00 m
95 cm d'alcaria, fixada mecanicament a I'obra amb

tac d'acer, volandera i femella.

Fase 1: Aplomat i anivellacio.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
11 Aplomat i anivellacio. 1 per planta en - Variacions superiors a £5
cada barana mm.
diferent
1.2 Alcada i composicio. 1cadal5m - Diferencies respecte a les

especificacions de projecte.

Fase 2: Aplomat i anivellacio.

Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
2.1 Unions soldades. 1 per planta en - Defectes aparents,
cada barana mossegades o esquerdes.
diferent

GRAO10a

Transport de residus inertes de formig6 produits
en obres de construccio i/o demolicid, amb
contenidor de 1,5 m3, a abocador especific,
instal-lacié de tractament de residus de
construccio i demolicié externa al'obra o centre de
valoritzacié o eliminaci6 de residus.

1,00 Utat

GRAO010b

Transport de residus inerts plastics produits en
obres de construcci6 i/o demolicié, amb contenidor
de 1,5 m3, a abocador especific, instal-lacié de
tractament de residus de construccié i demolici6
externa al'obra o centre de valoritzacié o
eliminaci6 de residus.

1,00 Utat
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Transport de residus inertes de paper i carto,
produits en obres de construcci6 i/o demolicid,
amb contenidor de 1,5 m3, a abocador especific,
instal-lacié de tractament de residus de
construccié i demolicié externa al'obra o centre de
valoritzacié o eliminacié de residus.

GRAO010c 1,00 Utat

Transport de residus inertes de fusta produits en
obres de construcci6 i/o demolicié, amb contenidor
de 1,5 m3, a abocador especific, instal-lacié de
tractament de residus de construccié i demolici6
externa al'obra o centre de valoritzacié o
eliminaci6 de residus.

GRAO10d 1,00 Utat

Transport de residus inerts metal-lics produits en
obres de construccio6 i/o demolicié, amb contenidor
de 1,5 m3, a abocador especific, instal-lacié de
tractament de residus de

construccio i demolicié externa al'obra o centre de
valoritzacié o eliminaci6 de residus.

GRAO010e 1,00 Utat

Fase 1: Carrega a cami6 del contenidor.
Verificacions N° de controls Criteris de rebuig
1.1 Naturalesa dels residus. 1 per contenidor - Diferencies respecte a les
especificacions de projecte.

2.3 Control de recepcio de I'obra acabada: Prescripcions sobre verificacions

a I’estructura acabat

A l'apartat del Plec del projecte corresponent a les Prescripcions sobre
verificacions a I'edifici acabat s'estableixen les verificacions i proves de servei a
realitzar per I'empresa constructora o instal-ladora, per comprovar les prestacions

finals de I'edifici; sent al seu carrec el cost de les mateixes.

Es realitzaran tant les proves finals de servei prescrites per la legislacio aplicable,
contingudes en el preceptiu ESTUDI DE PROGRAMACIO DEL CONTROL DE
QUALITAT DE L'OBRA redactat pel Director d'Execucié de I'Obra, com les indicades
en el Plec de Prescripcions Tecniques del projecte i les que pogués ordenar la Direccio

facultativa durant el transcurs de I'obra.
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3. VALORACIO ECONOMICA

Atenent a I'establert en I'Art. 11 de la LLOI, és obligacié del constructor executar I'obra
amb subjeccio del projecte, al contracte, a la legislacio aplicable i a les instruccions del
director d’'obra i del director de I'execucié de I'obra a fi d’aconseguir la qualitat exigida
en el projecte, acreditant mitjancant I'aportacié de certificats, resultats de proves de

servei, assaigs o altres documents, aquesta qualitat exigida.

El cost de tot aixd és a carrec i compte del constructor, sense que sigui hecessari
pressupostar-ho de manera diferenciada i especifica en el capitol “Control de qualitat i

assaigs” del pressupost d’execucié material del projecte.

A continuacio6 és detalla el capitol control de qualitat i Assaigs del pressupost

d’execucio material (PEM).

N° Utat DESCRIPCIO QUANTITAT PREU TOTAL

1 | Utat Assaigs de sol seleccionat. Assaigs 1,00 276,31 276,31
a laboratori: Proctor Modificat.
Assaigs "in situ": densitat i humitat;
placa de carrega.
2 | Utat Assaig sobre una mostra de barres 1,00 88,61 88,61
d'acer corrugat d'un mateix lot, amb
determinaci6 de: seccié mitja
equivalent, caracteristiques
geomeétrigues del corrugat,
doblat/desdoblat.
3 | Utat Assaig sobre una mostra de barres 1,00 56,63 56,63
d'acer corrugat de cada diametre,
amb determinacié de
caracteristiques mecaniques.

4 | Utat Assaig sobre una mostra de 1,00 14,71 14,71
formigd amb determinaci6 de:
consisténcia del formigo fresc
mitjancant el métode d'assentament
del con d'Abrams.
5 | Utat Assaig sobre una mostra de 1,00 96,39 96,39
formigé amb determinaci6 de:
consistéencia del formigo fresc
mitjangant el metode d'assentament
del con d'Abrams i resisténcia
caracteristica a compressio del
formigo endurit mitjangant control
estadistic
amb fabricaci6 de sis provetes,
curat, escairament i ruptura a
compressio.
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6 | Utat
7 | Utat
8 | Utat
9 | Utat
10 | Utat
11 | Utat

Assaig sobre proveta testimoni de 1,00
formigo6 endurit de 50 mm de

diametre i 100 mm de longitud,

préviament extrets mitjancat sonda

rotativa de fonamentacio.

Informe de resultats de I'assaig a 1,00
compressi6 sobre provetes

testimoni extretes del formigo

endurit.

Assaig destructiu sobre una mostra 3,00
de perfil laminat, amb determinacié

de: limit elastic aparent, resisténcia

a traccid, modul d'elasticitat,

allargament i estriccié; doblat a

180°; index de resilieéncia;

geometria de la secci6 i desviacio

de la massa; analisi quimica d'una

mostra d'acer, comprenent carboni,

silici, fosfor, sofre i manganes.

Inspecci6 visual sobre una unio 4,00
soldada.

Assaig no destructiu sobre una unié 4,00
soldada, mitjancant particules

magnetiques.

Prova de carrega. 1,00

162,44 162,44

164,44 164,44

666,31 1998,93

66,92 267,68

37,92 151,68

3150,00 3150,00

TOTAL | 6427,82
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ANNEX E: FOTOGRAFIES DE LA ZONA
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Carrer ¢'Emili Grahit

Figura 3: Vista Est de la zona.
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Figura 5: Fotografia nimero 2 obtenida des del carrer del carme amb vistes al carrer Emili Grahit.
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Figura 6: Fotografia numero 3 obtenida des del llit del riu on es veu la zona del carrer del Carme i el mur d’escullera que s’ha
de desmuntar per fer I'encep a la zona i posteriorment tornar a muntar.
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