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1 INTRODUCCIO

1.1  Antecedents:

La ciutat d'Olot ha estat des de sempre una ciutat que ha valorat molt tenir un punt de bany. Ja fou amb

finalitats ludigues o esportives, els habitants han fet el possible per a tenir un espai que ho permetés.

Fins mitjans del segle passat sols es disposaven de piscines naturals al curs del riu Fluvia, creades amb
rescloses. A partir dels anys 50 es crea el Club Natacié Olot, el qual va oferir les primeres piscines comarcals
inicialment, i més endavant la Unica piscina coberta també de la comarca. Avui dia a 2022 encara ho és.
Al tractar-se d'una entitat privada, els preus per l'admissié resultaven privatius per a les capacitats
economiques populars. Es per aixd que I'Ajuntament d'Olot construf i inaugura el 2002 un complex de
piscines municipal per a satisfer la necessitat dels ciutadans. Aquest estava dotat d'una piscina de
clapoteig per als més petits, una de lleure, una d'ensenyament amb poca fondaria, i una de competicio
de 25 metres. No obstant, aquesta obra ha estat sempre objecte d'alta critica per part de la ciutadania:

cap de les piscines que es construiren fou coberta (veure Figura 1 i Figura 2).

Aquest fet, que podria ser un problema a qualsevol indret del pals, a Olot s'accentua al tenir aquest un

Figura 1. Vista zenital de les instal-lacions. Figura 2. Piscina d'ensenyament i competicié, vestuaris i edifici de

recepcio.
clima peculiarment fresc propi del Prepirineu, i de la cubeta Olotina en particular. En conclusié ens porta
a que les instal-lacions sols son aprofitables durant juny, juliol i agost. La ciutat es mostra contrariada
envers aquesta situacié. Els ciutadans porten dues décades reclamant una piscina coberta, incidéncia

que té per objectiu solucionar el present projecte.
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1.2 Objectiu:

Acomplir  la  sollicitud del  peticionari
(I'Ajuntament d'Olot), que és la de cobrir les

dues piscines necessaries durant tot l'any:

ensenyament i competicio (situades a l'esquerra
de la Figura 1). Es reclama que les piscines Figura 3. Plantejaments de portics tipus C
estiguin dotades de la capacitat de descobrir-se total o parcialment per a donar-les d'atractiu pel bany

estiuenc, aixi com un accés rapid entre piscines durant el mateix periode de I'any.

Es per a tal finalitat que es dissenya, calcula i projecta una estructura metal-lica retractil- telescopica, la
qual tindra una plata d'uns 50 per 26 metres dins dels quals queden recollides les dues piscines. El disseny

es realitzara respectant totes les normatives vigents.

1.3  Abast:

El present projecte, com a Treball de Fi de Master que és, contempla 'abast que en el seu moment es va
acordar amb la Comissio de P/TF en el Full de Seguiment de TFM: “- Redaccio dels documents 1-Memoria
i 2-Planols de l'estructura; no inclosos: 3-Plec de condicions, 4-Amidaments, 5-Pressupost. -
Desenvolupament del conjunt del projecte emprant tecnologia BIM. - No es realitzara el disseny de la
instal-lacié del climatitzador d'aire i aigua de les piscines. No es realitzaran els calculs pertinents a la

motoritzacié i automatitzacid de possibles components mobils.”
2 CONCEPCIO DE LA SOLUCIO

2.1 Etapa d'estudi de pre-disseny i tria del disseny projectat

Aqguesta etapa contempla per una part la visita a I'’Arxiu Comarcal de la Garrotxa, on poder consultar tota
la documentacié pertinent del projecte del complex de piscines, destacant I'obtencié dels planols (ens
aporten les dimensions de les piscines a cobrir i els edificis adjunts), aixi com I'estudi geotécnic (clau per
coneixer quines sol-licituds i podem transmetre al sol. Simultaniament es realitza un estudi de mercat,

cercant altres cobertes de piscina que s’han construit per a casos reals.

A continuacié, ja conegudes les dimensions basiques que ha de tenir I'estructura, es realitzen diferents
dissenys per a poder escollir la millor candidatura (alguns exemples a la Figura 3). Finalment s'escull el

disseny de la Figura 4, valorant especialment la lleugeresa i simplicitat de 'estructura mobil.
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2.2 Morfologia de Ia

solucid

Es projecta una coberta estructural per a
les piscines de competicid i ensenyament
del complex de la Piscina municipal
d'Olot. Aquesta coberta es dissenya amb
unes dimensions exteriors de 27,3 metres
damplada per 5037 de longitud,
orientada segons les  construccions
prévies de les piscines. Per a la seva
construccio s’ha projectat realitzant un Us
integre perfilaria metal-lica, pensant en
realitzar ~ uns  tancaments  amb

alumini/PVC i policarbonat transparent.

Pel que fa a la coberta, aquesta es de

tipologia cilindrica, motivat per la

Figura 5. Disseny d'un eslavé de coberta mobil.

semblanca morfologica amb tal cos

geometric en posicié horitzontal. La coberta queda dividida en quatre trams en el sentit longitudinal
global de l'estructura, els quals sanomenaran eslavons (Figura 5). Aquests tenen una longitud que
cobreix tota I'amplada de I'estructura (26 m) i una amplada de 12,7 metres (una quarta part de la longitud
total de I'estructura). Dels quatre eslavons només hi hauran dos tipus, ja que la coberta és simétrica a
partir de la meitat de la seva longitud: eslavons fixes o extrems, i eslavons mobils. Els eslavons fixes, tal i
com el seu nom indica, restaran sens cap tipus de mobilitat i collats a I'estructura base (els pilars), aixi
com als tancaments laterals. Els dos eslavons mobils per contra seran els que es poden moure i sén els
que marcaran I'Us de les piscines en modalitat “hivern” o “estiu”, coberta o descoberta. Aquests sols es
recolzen al carril. Per a més detalls sobre cada perfil emprat a I'estructura, unié entre ells, la fonamentacio,

i altres,components, consultar la memoria descriptiva del projecte.
2.3 Simulacié

Geometria

Com és logic, el primer pas per a executar qualsevol pas de simulacié de l'estructura és definir-la al
programa. Per tant, s'entra al programa Diamonds de BuildSoft el conjunt de tota la morfologia que
podem observar a la Figura 6, definint una estructura unifilar com la de la Figura 6 on s'atribueixen
propietats com sén les dimensions, perfil de seccid, condicions de contorn, materials, grups de

vinclament, i grups de seccions, entre d'altres.
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Definici6 i magnitud de les carregues

La finalitat de desenvolupar simulacions de I'estructura

és la de poder estudiar i preveure com es comportara
envers les diferents accions a les que estara sotmesa AR Py P A
durant la seva vida Util. Per tant primerament el que es 4 L :
realitza és determinar quines accions seran les que 'y T _m | i ! ’ 74
interactuaran. Aquestes venen definides pel Codi ‘ ‘
Tecnic de I'Edificacio (CTE), en el seu document DBSE-
AE  ("Documento Bésico- Seguridad  Estructural- Figura 6. Distribucio de carrega de pes propi
Acciones en la edificacion”), on es descriuen com
actuen sobre l'estructura, en quins casos, i en quina
magnitud. Pel present projecte les accions que s'han
de teniren compte soén el pes propi, sobrecarrega d'ds
i manteniment, I'acumulacié de neu, el vent en les
direccions ortogonals principals, la pressi¢ i succié

interior generada pel vent exterior i les obertures de

I'edifici, aixi com les carregues termiques produides a
lestiu i hivern. el
2.3.2 Combinacions d’accions Figura 7. Estudi de fletxa en modelat d'Estiu

Les comentades accions, no actuen individualment. Per exemple pot haver-hi nevada i vents forts

simultaniament. Es per aixo que es dissenyen les combinacions factibles d’accions, mitjancant:

- Factors de Simultaneitat (W), que indiguen la probabilitat de concomitancia contra accions.

- Coeficients parcials de seguretat (y;), que majoren o minoren el valor de les accions en funcié de la

direccid i sentit de l'acci¢ predominant i les concomitants, per a cada tipus de combinacio.

Les @arhbinacions a estudiar son multiples tant en ELU (comprovacions d'Estat Limit Ultim), com en ELS

(Estat limit de Servei).

Verificacions i comprovacions estructurals en E.LS.

A I'Estat Limit de Servei (ELLS.) es pretén verificar que no es produeixin deformacions a I'estructura que
es puguin considerar excessives per a I'Us, la sensacié visual de seguretat dels usuaris, i que puguin
comprometre la integritat d'altres components que es troben annexes a ella. Es realitzen totes les
comprovacions corresponents a les deformacions en els tres eixos de desplacaments no sobrepassen els

llindars marcats per la normativa del CTE. Es pot veure un exemple dels grafics analitzats a la Figura 7.
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Verificacions i comprovacions estructurals en E.L.U.

AI'Estat Limit Ultim (E.L.U.) es pretén verificar que tots els (MPa)
perfils podran suportar per criteris de resistencia |
estabilitat (vinclament) la totalitat de les combinacions

d'accions.
234
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A estabilitat, el perfil més sol-licitat arriba a treballar al

95% d'Us, i en resisténcia al 79%.

00

Calcul d'unions Figura 8. Resultats grafics d'analisi d'unic IPE400-IPE200.

El present projecte presenta multiples unions diferents. Sempre combinen I'Us d’elements placa soldats
als extrems de les barres amb elements roscats, per a facilitar el transport funa construccié en obra rapida
i eficac. Totes aquestes unions han de ser dimensionades per a verificar que podran acomplir la seva

funcionalitat, i arribar a suportar les sol-licitacions que se'ls exigeixi.

Un dels objectius del present TFM és el de fer Us de la tecnologia BIM, la qual es veu reflexada en la
interoperabilitat de programes. Un dels casos és pel calcul d’'unions, on es passa des del programa de
calcul de I'estructura global (Diamonds) totes les dades que afecten una unié al programa especialitzat

de calcul d’'unions. Tant de geometria com de combinacions d'accions.

S'empren doncs els programes Power Connect i Idea StatiCa Connect (Figura 8) per a realitzar i verificar

el disseny de totes les unions.
236
Fonamentaci6

Es realitza el disseny i simulacid de la fonamentacié de I'estructura (Figura 4), definint les sabates de
formigd armat. Molt rellevant en aquest punt la coordinacié de dades entre la simulacié a Diamonds amb

els resultats de 'estudi geotecnic obtingut a I'Arxiu Comarcal.

24 Planols

De novu, aprofitant la interoperabilitat que ofereix el BIM, s'exporta I'estructura a Tekla Structures. Aquest

nou software ens ofereix poder modelar en detall I'estructura i poder extreure tots els planols entregats.

2.5 Projecte doble

Tot I'exposat de simulacions fins aquest punt, és el que es realitzaria
per a qualsevol estructura ordinari. No obstant, al tractar-se
d'una estructura mobil, la morfologia de la qual pot
canviar molt segons estigui en modalitat Estiu (Figura
7) o Hivern (Figura 6), requereix duplicar tots els passos

anteriors per a verificar-la per a les dues modalitats.



