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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

La ciutat d'Olot, situada al nord-oest de la provincia de Girona, ha estat des de sempre practicant de
natacio. Molt abans que s'inaugurés el club privat CNO (Club Natacié Olot) o més conegut com “Les
Tries”, ja es practicava aquest esport a la presa dels Tossols-Basil del riu Fluvia (Figura 1). Encara avui n'és
popular la travessa popular a través de les seves aiglies en una competicio de 1.600 metres, gue remunta
els seus inicis al 1.953. El 1955 s'inicia el club que és I'avui CNO, inaugurant el 1.962 la primera piscina

exterior, i el 1.966 la primera piscina coberta.

Figura 1. Competicié de natacié a la presa de Tossols-Basil (Olot).

Font: (elgarrotxi.cat, 2019)

Des d'enca el club privat ha augmentat i millorat les seves instal-lacions, perd el cost per entrar a ser soci
o 'entrada individual sempre ha distat de tenir un preu popular, és per aixd que al ple de I'Ajuntament
del 26 de juny del 2.000 es parlés de la necessitat que tenia la ciutat per a poder aportar als seus ciutadans

una piscina publica on practicar tal esport:
“Una piscina a l'abast de tothom.

Es dificil trobar alguna persona a Olot que no assenyali la necessitat de disposar d'una piscina publica a
la ciutat. [.] Per la seva condicié d'exercici fisic de pur divertiment, d'esport o de font de salut, per la
necessitat que tenim, cada dia més, de contacte amb l'aire lliure [...], el bany ha esdevingut una necessitat

de primer ordre.

Un servei com aquest ha de ser forcosament popular, que arribi a totes les capes de la poblacio i
aquesta és una de les funcions de l'administracié publica que més importancia té, fer arribar els beneficis

de la societat a tots els sectors de gent. Tant és aixi que costa trobar municipis on falti una piscina publica.
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[.]

Es a partir d'aquestes consideracions que, amb la present proposta, I'Ajuntament d'Olot, fa el primer pas
del cami que ha de culminar amb la inauguracio d'una piscina per l'estiu del 2002, de manera que els

olotins i les olotines vegin satisfet un dels desitjos més populars i reclamats.”

Aquestes instal-lacions descrites es realitzaren, donant a lloc a la Piscina Municipal d'Olot. Aquesta fou
dotada d'un edifici de recepcié amb funcions de bar-restaurant i gimnas a la planta superior, d'un edifici

de vestuaris i serveis, i de 4 piscines (Figura 2, Figura 3 i Figura 4) diferents envoltades de zona verda:

- Clapoteig: de dimensions de 8 per 6 metres i una profunditat infima, pensada per als més
menuts.

- Ludica: Amb una forma irregular en planta, presenta una longitud de 54 metres per 6,5
d'amplada, amb una profunditat variable.

- Ensenyament: de 16,6 x8 m destinada a la iniciacié i a aprenentatge de la natacio.

- Competici¢ (de 25 x 16,6 m que es destina a I'aprenentatge, practica i competicié de la natacio).
Des de la seva construccid ha estat objecte de critica la no disposicié d’aquestes instal-lacions

fora de les dates d'estiu al no ser cap de les piscines coberta.

Figura 2. Vista zenital de les instal-lacions. Figura 3. Piscina d'ensenyament i competicio,

Font: Google Maps, Olot vestuaris i edifici de recepcié.
Font: (Dubois, 2016)
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Figura 4. Piscina de competicio, vestuaris i edifici de recepcio.
Font: (Dubois, 2016)
Aquestes instal-lacions han estat prestant servei des del 2.003, sempre convivint amb una gran
problematica. La temporada de bany a exterior de la zona garrotxina es compren entre meitat de juny i
meitat de setembre. Aixd sols dona la viabilitat a I'amortitzacié durant una quarta part de I'any, i el que
és més important: Els ciutadans no poden practicar la natacio i demés esports d'aigua en instal-lacions
municipals durant el 75% de l'any, essent la practica d'aquests molt recomanada per a totes les edats i

especialment les més avancades.

La ciutat ha estat reclamant (Figura 5) tot aquest temps que es donés solucié a aquest afer, i és objectiu

d’'aquest projecte donar-hi solucié.

Figura 5. Ciutadans d'Olot reclamant la piscina coberta municipal.

Font: (Kornel Varga, 2021)
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Peticionari

El sollicitant del redactat, disseny i calcul per a la futura execucié del present projecte de la coberta
estructural per a la Piscina Municipal d'Olot, és I'Ajuntament d'Olot, amb CIF P1712100E, i direccié Passeig

Bisbe Guillamet, 10, 17800 Olot (provincia de Girona).

11 Necessitat del peticionari

El peticionari requereix el redactat, disseny, calcul i execucio del projecte que respongui a la necessitat

de disposar d'unes installacions que ofereixin el bany i la practica d'esports aquatics en la totalitat de

lany. 11,

1.2 Objecte del projecte

L'objecte del present projecte és el disseny, calcul i simulacid d'una estructura que doni solucio a la
necessitat exposada de la ciutat. Es projecta una coberta que permeti cobrir les actuals piscines
d’ensenyament i competicio, i annexar-les amb I'edifici de vestuaris, per a poder donar disponibilitat
d'aquestes dues piscines durant totes les estacions de I'any. La superficie aproximada que acull aquestes

piscines és d'aproximadament 45 x 24 m, disposant de més extensid per a la projeccié de l'estructura.
1.3 Especificacions i abast

131 Especificacions de la peticié

L'Ajuntament d'Olot mostra el requeriment de que el disseny escollit permeti tenir un accés el més diafan
possible a la resta de piscines durant la temporada d'estiu, per a que els usuaris puguin desplagar-se de
forma facil i rapida entre piscines. Aquestes piscines estan ubicades en un entorn privilegiat de zona
verda del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, fet que genera la necessitat implicita de que

la cobelrts maximitzi la superficie transparent per a que tal excepcional entorn pugui ser observat .

Abast del projecte

El present projecte sera concebut per a satisfer totes les sol-licitacions especificades pel sollicitant.

Esment: El present projecte, com a Treball de Fi de Master que és, contempla l'abast que en el seu

moment es va acordar amb la Comissié de P/TF en el Full de Sequiment de TFM:

"~ Redaccié dels documents 1-Memoria i 2-Planols de ['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 instalfacio del climatitzador d'aire i aigua de les piscines. No es realitzaran

els calculs pertinents a la motoritzacié i automatitzacié de possibles components mobils.”
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A esmentar que el document 1-Memoria és el més important del projecte al ser la redaccid descriptiva
técnica de la solucié adoptada, i inclou I'annex de calcul, on s'exposa detalladament totes les premisses,
normatives seguides, calculs, justificacions, simulacions i resultats que validen el disseny escollit i la seva

viabilitat constructiva tot i tractar-se d'un projecte fictici.

14 Normatives
El present projecte ha estat concebut, valorant les seglents normatives:

- DB-SE: "Documento Bésico- Seguridad Estructural”.

- DB-SE-A: "Documento Basico- Seguridad Estructural- Acero”.

- DB-SE-AE: "Documento Bésico- Seguridad Estructural- Acciones en la edificacion”.
- DB-SE-C: "Documento Basico- Seguridad Estructural- Cimientos”.

- NCSE-02 ("Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion”)
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2 SITUACIO, EMPLACAMENT | ESTUDI DEL TERRENY

2.1 Situacié i Emplacament

La ubicacié del present projecte és la mateixa que l'actual Piscina Municipal d'Olot, la qual esta situada a

la provincia de Girona a Catalunya (Figura 6), dins el municipi d’Olot (Figura 7).

[0}
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Figura 6: Planol de situacié de la ubicacié del projecte dins de Catalunya.

Font: Google Maps
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Figura 7: Planol de situacio de la ubicacié de la Piscina Municipal dins del municipi d'Olot.

Font: Google Maps
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Dins del complex que conforma la Piscina Municipal d'Olot a I'avinguda Sant Jordi, el projecte fara
actuacié a la zona delimitada amb un quadre vermell a la Figura 8 (piscines de competicid i

ensenyament).

W ST HiHS i

% ‘”HMMMH,""‘

Figura 8: Planol de situacié de la ubicacié de la zona d’actuacié del projecte dins el complex de la Piscina
Municipal d'Olot.

Font: Arxiu Comarcal de la Garrotxa, documentacié digital del projecte executat

2.2 Estudidel terreny

Per a determinar l'estat del terreny i poder executar I'adequada fonamentacié pel present projecte és

necessari realitzar un estudi geotécnic.

Als annexos queda inclds un estudi de tal tipologia que fou emés el 20 de juliol del 2000 quan es
realitzaren les obres per a la construccié de les installacions actuals de la piscina municipal. Es prendran

les seves conclusions amb apropiada validesa per a treballar el present projecte.
De les conclusions més rellevants es destaquen de cares al present projecte:

- En referéncia al “Nivell de fonamentacid” “ En la nostra opinié basada en el coneixement del
terreny i de I'obra projectada, es consideren les possibilitats seglents: (a) Directa/Semiprofunda
en el nivell A, mitjancant sabates; (b) Semiprofunda en el nivell B, mitjangant pous i sabates.

- Esreconeixen el seglients nivells litoldgics:
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TAULA 2.1. NIVELLS LITOLOGICS DE L'ESTUDI GEOTECNIC

. N Fondaria aprox. del limit superior de la capa (m)
Denominacio Composicid

al pou de sondatge 2 (ubicacié projecte actual

Rebliment format per sorres i argiles de
Nivell R color marré amb nombrosos fragments de 0,00 (superficie de la parcel-la)

basalt i restes de material de construccio

Nivell A Basalt disgregat de colors marrd i gris 14

Nivell B Basalt de color gris fosc 2,5

- Enreferéncia a l'agressivitat de I'aigua i el sol al formigdé: " I'aigua interceptada no és agressiva per
al formigd”.

- Enreferencia a I'excavabilitat: "Els materials dels nivells R i A podran ser excavats mitjancant la
maquinaria convencional emprada en el moviment de terres (giratories i retro-excavadores
mixtes), bé que ocasionalment caldra, en el segon cas, I'ajut d'un martell pneumatic. Per a
I'excavacio del nivell B sera indispensable, coma minim, un martell pneumatic molt pesant.”

- AlaFigura 9 es pot observar un dels tres sondatges geologics del terreny motiu de tal estudi. Es
tracta del sondatge S-2, el més proxim a la zona on s'ubica l'estructura projectada.

- L'estudi geotecnic aporta multiples dades i aportacions referents a la tipologia de fonamentacio
a emprar i les sollicitacions que es poden transmetre al terreny. Les dades rellevants son

esmentades i comentades al corresponent apartat a I'annex de calcul, apartat de fonamentacio.

Nota: Aquest estudi és propietat de I'Ajuntament d'Olot i ha estat cedit. El fet de que el format en que
gueda annexat al present projecte sigui diferent al format emprat a la resta del document, recau en que

el format en qué ha estat lliurat no és modificable.
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Figura 9: Sondatge geologic del terreny analitzat amb el tipus de sol.
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Font: Arxiu Comarcal de la Garrotxa, Estudi Geotécnic






Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la Piscina Municipal d'Olot

3 DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO

3.1 Candidatures a solucio

Es projecta el disseny de la construccié d'una estructura per a cobrir les piscines de competicio i
ensenyament del complex actual de La piscina Municipal d'Olot, essent una superficie doncs d'uns 26
metres per 50 aproximadament. En tot moment les solucions considerades plantegen que part o la
totalitat de l'estructura sigui mobil, per tal de poder descobrir les piscines que es projecten sota

I'estructura i que siguin més difrutables a la temporada d'estiu, aixi com cobertes a la temporada d’hivern.

Es realitza un estudi calculista mitjangant simulacions per a obtenir la solucié que s'adapti més a l'objectiu

cercat. Les diferents opcions plantejades es divideixen en tres vessants:

A. Estructura amb pilars fixes a ambdds costats, i coberta mobil lliscant sobre els pilars. (exemple

real: Figura 10)

A

Figura 10: Estructura amb pilars fixes i coberta mobil (tipus A).
Font: (BIS structures, 2002)

B. Estructura amb pilars i coberta mobils (es desplaca tota I'estructura). (exemple real: Figura 11)

13
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Figura 11: Estructura amb pilars i coberta mobils (tipus B)
Font: (MaperGlass, 2014)

C. Estructura amb pilar fixe al costat de vestidors, i pilar i coberta mobils per l'altre. (exemple real:

Figura 12)

Figura 12: Estructura amb pilar fixe a una vessant, i coberta i pilar mobil a I'altre (tipus C).

Font: (MaperGlass, 2014)

Les tres tipologies d'estructures son simulades amb la finalitat d’escollir quina aporta un millor balang

global entre avantatges i desavantatges.

De l'estructura tipus A es planteja com a opcié inicial fer una cdpula cilindrica amb biga corba
poligonalitzada. Es pot observar a la Figura 13 la coberta mobil amb una llum entre pilars fixes de 26
metres. Per a la tipologia A també es planteja que la coberta mobil sigui plana, pero es descarta al haver

d'augmentar considerablement el cantell de les bigues envers a la coberta cilindrica.
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Figura 13: Estructura tipus A plantejada amb una cupula cilindrica amb biga corba poligonalitzada.
Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, BuildSoft

Per a la tipologia C es plantegen cinc possibles dissenys basics de portics tal i com es veu a la Figura 14,

on de llunya a proper, observem:

- Portic amb trams purament rectes parallels o perpendiculars al paviment.

- Portic amb biga corba de radi 1 metre a I'extrem de pilar fixe, i 1 metre a 'extrem de pilar mobil.
- Porticamb biga corba de radi 1 metre a I'extrem de pilar fixe, i 2 metres a I'extrem de pilar mobil.
- Porticamb biga corba de radi 1 metre a I'extrem de pilar fixe, i 4 metres a 'extrem de pilar mobil.

- Portic amb trams purament rectes, essent alguns perfils treballant amb angle

Tots aquests dissenys treballen cobrint la mateixa algada i llum entre recolzaments.

Figura 14: Plantejaments de portics tipus C.

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, BuildSoft
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L'opcio tipus B no s'acaba plantejant ja que es valora el fet que les opcions A i B es poden integrar amb
I'estructura actual de vestuaris, conformant volumetricament una sola edificacié i una millor practicitat

per ala comunicacio entre els dos recintes en época hivernal (veure Figura 4).

A part de la morfologia del portic, també es plantegen els sistemes de rodament de I'estructura per a
que aguesta sigui mobil, a la vegada que la distribucid de carregues del sisterna mobil a la futura

fonamentacio.

3.2 Tria de la soluci6 a projectar

Un cop realitzat el mencionat estudi de mercat, les diferents simulacions esmentades entre d‘altres, i
I'estudi de la distribucié de carregues al sistema mobil, s'opta per a que la solucié escollida sigui realitzar

una estructura de tipus A. Els principals motius de la tria han estat:

- Lleugeresa de I'estructura mobil: Al només haver de moure la coberta i cap dels pilars, els quals
son estatics, les especificacions necessaries del sistema motor tractor de la mobilitat de la coberta
seran molt menys sollicitants. A la vegada una major lleugeresa comporta un menor PEM
(Pressupost d’Execucid Material).

- Simplicitat de sistema mobil: Executant la tipologia estructural A envers la C, l'estructura
adquireix simetria, essent doncs el sistema que permet rodar la coberta mobil igual als dos
extrems del portic, i simplificant el conjunt global. Aquesta avantatge es pot traslladar també al
disseny de la fonamentacio i la totalitat de I'estructura.

- Bvitarjuntes a peu de terra: descartant la tipologia estructural C, evitem que el sistema maobil del
costat contrari a vestuaris quedi a nivell de terra i esdevingui un problema al haver de protegir-

se degudament al ser aquesta zona transitada pels usuaris, circulant aquests sense calcat.

3.3  Descripcié de la solucié adoptada

Es projecta una coberta estructural per a les piscines de competicié i ensenyament del complex de la
Piscina municipal d'Olot. Aquesta coberta es dissenya amb unes dimensions exteriors de 27,3 metres
d'amplada per 50,37 de longitud, orientada segons les construccions prévies de les piscines. Per a la seva
construccié s'ha projectat realitzant un Us integre perfilaria metallica, pensant en realitzar uns

tancaments amb alumini/PVC i policarbonat transparent.
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Figura 15: Renderitzacié en perspectiva 3D de la solucié projectada
Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla

Pel que fa a la coberta, aquesta es de tipologia cilindrica tret de la similitud morfoldgica amb tal cos
geometric en posicid horitzontal. La coberta queda dividida en quatre trams en el sentit longitudinal
global de I'estructura, els quals s'anomenaran eslavons. Aquests tenen una longitud que cobreix tota
'amplada de l'estructura 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 l'estructura base (els pilars), aixi com als
tancaments laterals. Els dos eslavons mobils per contra seran els que es poden moure i son els que
marcaran I'Us de les piscines en maodalitat “hivern” o “estiu”, coberta o descoberta. Aquests sols es

recolzensal carril.

Als segUents punts de la present redaccid s'exposen els diferents elements que composen el projecte:

Pilars

Consta de dos tipologies de pilars, tots ells realitzant la unié de l'estructura amb la fonamentacio:

3.3.1.1  Pilars principals HEB900

Aquests pilars son els que podem veure a la Figura 15 ila Figura 16 en color lila amb el major cantell (900

mm). S6n 18 unitats de perfil HEB90O, i queden disposades 9 equidistants cada 6,25 metres als dos
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laterals. Distingirem cada lateral segons si és el lateral de vestuaris contigu als vestuaris, tancament lateral

oest (TLO) des d'ara, o el costat oposat, tancament lateral est (TLE) des d'ara.

/\\\< =g \ ‘ :

Figura 16: Pilar de tancament lateral oest

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla

3.3.1.2 Pilars secundaris HEB180

Aquests pilars sén els que podem veure a la Figura 15 i la Figura 16 en color lila amb el menor cantell
(180 mm). Sén 12 unitats de perfil HEB90O, i queden disposades 6 per cada tancament lateral restant (TLN
- Nord; TLS - Sud). La distancia entre ells en aquest cas no és regular. S'han optimitzat per a ser tant prims

com fotrpossible per a donar un major grau d'obertura a l'estiu.

Biga fixa principal

Els pilars principals (HEB90O) estan units per la part superior mitjangant unes bigues en les quals es recolza
al cap del pilar. Es tracta d'un perfil no estandarditzat, que es pot ser denominat com a HK500-20-20%900-
150, al gersir un cantell de 900 mm, una amplada total de 500 mm, i un espessor regular de 20 mm en els
diferents perfils que el conformen. Observar la Figura 17, | element de color vermell i contorn groc.

D'aquest perfil se'n situen 8 a cada lateral principal (16 en total). Tots ells de 6,25 metres de longitud.

Biga carril

Situat just a sobre de les bigues principals es muntara un perfil dissenyat especificament per a aquest
projecte, amb la finalitat d'acollir el sistema rodat de la part mobil de la coberta. La seva codificacié és
GAL70-900-250-450-27.5-136.6-160-0-30—30, donada per les seves dimensions particulars de la seccid

(dades més comprensibles amb la Figura 17 (en color blau fosc) i la Figura 18.
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Figura 17. Pilar principal i els elements estructurals que el conformen

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla
Perfilaria de TLN i TLS
334
Per a complementar el tancaments laterals TLN i TLS es disposen dues tipologies més de perfils, els quals
serviran de suport per la fusteria d'alumini/PVC. Tal i com podem observar a la Figura 16, es disposen en
horitzontal perfils IPE200, i en vertical IPE140, escollits especialment per a suportar les carregues de vent

interiors (exposat a annex de calcul).

Imagen
: d
e
h h2 hsI hd
m i
Propiedad Simbole Valor Unidad
Altura h 70.00 mm
Ancho b 900,00 mm
Ancho 2 < 250,00 mm
Ancho 3 d 450,00 mm
Altura 2 h2 27.50 mm
Altura 3 h3 136,60 mm
Altura 4 h4 160.00 mm
Ancho 4 9 0.00 mm
a a 30.00 ¢
f f -30.00 ‘

Figura 18. Dimensions de la seccié de la biga - carril

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla
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Elements de 'estructura mobil o eslavons

Tal i com s’ha exposat préviament, aquesta coberta és de tipus cilindrica mobil i esta dividia en quatre
eslavons. Tot i que sols els dos centrals son mobils, tots ells guarden una mateixa morfologia de

components (Figura 19 Figura 20):

Figura 19. Disseny de la coberta mobil

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla
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Figura 20. Disseny de la coberta mobil incorporada al disseny global en modalitat estiu.

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla

3.3.5.1  Jasseres de coberta— IPE 400

Soén els perfils que es poden veure en color groc a la Figura 20. La seccié emprada és una IPE400. Els
portics dels eslavons mobils estan compostos per 7 trams de perfil, i els d'eslavd fixe per un més. La
diferencia recau en el sistema d'encolatge als pilars. Les longituds i inclinacions varien segons la ubicacié

de la coberta.

3.35.2 Biguetes de coberta — IPE 200

Son els perfils esvelts que es poden veure a la coberta en lila a la Figura 20. La seccié emprada és una
IPE200. Els trams de portic estan formats per 13 perfils, els eslavons per 26, i I'estructura per 104. Tots ells
amb una longitud de 6,25 metres amb Ia finalitat que nota la carrega de coberta es passi directament als

pilars.
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3.3.5.3 Dispositiu rodant — DEMAG® DRS315

La soluci¢ escollida per a permetre que els eslavons mobils disposin d’'un sistema de lliscament, és el
dispositiu aportat pel fabricant DEMAG ® amb el model DRS315 (veure Figura 21). La tria d'aguest model
ha estat estudiada per l'alta capacitat de carrega combinat amb un disseny suficientment compacte com
per incloure’l a l'estructura projectada. Fl disseny permet collar I'element amb perns, i una alta capacitat
de ser substituit si el pas dels anys ho requereix. A les imatges renderitzades es pot observar I'element

poliedritzat en color lila pal-lid. Ordenades de més concises a més globals: Figura 17, Figura 16, Figura 20

Figura 22. Exemple de subjeccid
Figura 21. Sistema rodant DEMAG® DRS del sistema DEMAG® DRS

J|

|@@ J

h1

B
@@T——A—

Q@) g
1
' b1
b2

Figura 23. Dimensions principals del sistema DEMAG® DRS 315
Font: (DEMAG, 2022)
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TAULA 3.1. DADES CARACTERISTIQUES DEL SISTEMA RODANT DEMAG® DRS315

Tamano Capacidad de Rueda Dimensiones
carga max. 7] [mm]

[t] [mm] b1 b2 cl h1
DRS 112 2,75 12 7,3 190 47 80 96 131
DRS 125 5 125 9,9 220 60 80 98 1475
DRS 160 7 160 18,3 275 65 89 110 187
DRS 200 10 200 35,7 340 65 101 130 238
DRS 250 16 250 62 385 75 110 150 281
DRS 315 22 315 17 470 90 130 180 3495
DRS 400 30 400 201 580 110 155 210 440
DRS 500 40 500 352 700 110 170 240 566

33.54 Perfil de subjeccié de dispositiu rodant - U220*300*20

Amb la finalitat de subjectar i acollir el sistema rodant DEMAG?®, s'instal-la a I'extrem dels eslavons de la

coberta mobil aquest perfil amb seccid U220%300%20.

Creus de Sant Andreu — tirants

336
Constituides per cables d'acer, aporten a I'estructura un alt grau d'intranslacionalitat (menys debil envers

el vinclament. Sempre s'instal-len els cables en parelles en forma de creu connectant dos perfils iguals
paral-lels (tal i com es pot veure a la Figura 24). N'hi ha repartides entre els 18 pilars dels TLE i TLO, a la
vegada que en tota la coberta. S6n un total de 32 cables per portic, sumant un total de 256 per a tota

I'estructura projectada.
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Figura 24. Us de creus de Sant Andreu per estabilitzar pilars

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla Structures
Fonamentacio

3.3.7.1  Fonaments de pilars principal

Es projecta fonamentacid per sabates (Figura 24), essent aquestes acord amb I'estudi geotécnic i les
simulacions emprades, d'unes dimensions de 3,5 metres en el sentit Y local del perfil HEB90O, per 3
metres en amplada i per 2 metres de profunditat. Es quantifica I'armat inferior. L'armat superior no és

necessari (com a formigd en massa és suficient), pero se'n defineix un minim igualment.

3.3.7.2 Fonaments de pilars secundaris

Es projecta fonamentacio per sabates, essent aquestes acord amb I'estudi geotécnic i les simulacions
empradés d’'unes dimensions de 1,5 metres en el sentit Y local del perfil HEB90O, per 1,5 metres en
ampladaiper 2 metres de profunditat. Es quantifica I'armat inferior. L'armat superior no és necessari (com

a formigd en massa és suficient), perd se'n defineix un minim igualment.

Unions

Es dissenyen i calculen unions per a cada tipologia de parell de perfils a unir o perfils amb fonamentacio.
Totes les unions sén dimensionades als apartats de I'annex de calcul. A continuacié algunes imatges

d'exemple:
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Figura 25. Uni6 pilar HEB90O - Fonamentacio Figura 26. Uni¢ pilar HEB180 - Fonamentacio

Figura 27. Uni6 IPE400 - IPE4QO, IPE400 - IPE200, i Figura 28. Unid pilar HEB90O - IPE400, pilar HEB90O-
IPE400 - Cables tirant Biga principal, pilar HEB90O — Cables tirant

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla Structures

Tractaments anti-corrosio

El present projecte consta de multiples parts realitzades amb acer. Aquest acer estructural no és

inoxidable. Es per aquest motiu que se li haura de realitzar un tractament anti-corrosio.

Aquest tractament sera un galvanitzat (Figura 29) i es realitzara previament a la installacio, i
posteriorment a la realitzacio de les soldadures que es realitzen per unir els diferents perfils metal-lics de
l'estructura. Tots els components que formen part del projecte hauran de ser adquirits amb tal

tractament també, com poden ser els elements de les unions cargolades.
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Figura 29: Textura acer amb acabat galvanitzat.

Font: Elaboracio propia
Les soldadures que es realitzin in-situ hauran de ser tractades també.

L'estructura requerira durant la seva vida Util que es revisi l'estat envers la corrosio i es realitzin els
corresponents tractaments preventius i correctius per un professional competent per assegurar evitar la
corrosio.

34 Pintat de l'estructura
La totalitat de I'estructura metalica sera pintada amb el color que la ciutat d'Olot desitgi, realitzant-se
una votacié popular organitza el propi Ajuntament d'Olot.

3.5 Installacions

L'Estructura projectada requerira d'instal-lacions de climatitzacid/ventilacio i il-luminacié. No queden

dissenyades i projectades en el present document al tractar exclusivament del disseny estructural.
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4  TERMINI D’EXECUCIO

S'inicia 'obra amb diferents fronts en paral-lel:

- Arribada de la comanda dels perfils que componen l'estrucura a taller, i inici de la construccié
alll.

- Inicide les obres per acollir la fonamentacio.

Aixi doncs, per una banda es tallaran i soldaran els perfils i components que conformen I'estructura a
taller, i es realitzaran els tractaments necessaris; a la vegada que al punt d'ubicacié del projecte s’haura
de realitzar I'excavacid dels diferents pous per la fonamentacié de les sabates, aixl com realitzar el

tractament de residus corresponent al material extret i desviar els serveis afectats.

Es donara per conclosa I'obra estructural quan s’hagin muntat tots els components inclosos a la present

redacci, aixi com realitzades les corresponents verificacions de qualitat,

Es calcula doncs, que per a la realitzacio de tot aquest procediment, el present projecte tindra un termini
d'execucié de 4 mesos, iniciant-se la construccio el 2 de gener de 2023 i finalitzant la instal-lacié a I'obra
el 28 d'abril de 2023.
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5 RESUM DEL PRESSUPOST

Segons acordat al full de Treball de fi de Master, apartat d'abast del treball, els apartats de Plec de
Condicions, Amidaments, i Pressupost queden fora de I'abast del TFM. Per tant, no es procedeix al calcul

del pressupost i conseqlientment del resum de pressupost.
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6 CONCLUSIONS

6.1  Assoliment de 'objectiu

El conjunt d'objectius plantejats a I'inici de la redaccié del present projecte es consideren complerts
satisfactoriament. S'ha projectat una estructura que acompleix les necessitats del peticionari, les
especificacions estipulades, s'ha assolit I'abast de projecte, amb el compliment de totes les normatives
vigents. S'ha projectat una estructura que podra superar totes les accions que li poden fer incleméncia al

llarg de la seva vida util.

6.2 Revisio de preus

Al ser el periode d'execucid menor a 6 mesos, el present projecte no té dret a revisié de preus.

6.3 Classificacio del contractista

Es proposa a continuacio la classificacid que s'ha d'exigir als Contractistes per presentar-se a la licitacié

d’'aquestes obres publiques d'acord al que dicta la llei:
Per a I'excavacio de I'emplacament de les sabates:

- Grup A (moviment de terres i perforacions) , subgrup 1 (desmuntats i buidatges), Categoria 3.
Per a la part restant de Ia totalitat projectada:

- Grup C (Edificacions), subgrup 3 (estructures metal-liques), Categoria.

6.4 Manifestacioé que el projecte compleix la normativa vigent

El present Projecte reuneix els requisits exigits per la Normativa vigent.

6.5 Manifestacié d'obra complerta

El present Projecte fa referencia a una obra complerta, en el sentit que és susceptible de ser entregada a

I'Us general per la seva execuci¢ i finalitzacio.
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7 RELACIO DE DOCUMENTS DEL PROJECTE

El present projecte queda redactat i exposat, amb el conjunt dels segiients documents:

1. Memoria i Annexes

1.1. Memoria

1.2. Annex 1 - Annex de Calculs
1.3. Annex 2 - Estudi Geotecnic
Planols

Plec de Condicions

Estat d’Amidaments

ok W

Pressupost

Nota: Recordar que segons el ja esmentat a I'apartat 1.3.2 (Abast del projecte) pel present TFM sols es
redactaran i entregaran els arxius corresponents al document 1, amb tots els subapartats detallats, i el

document 2.
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8.2  Programari Emprat

Per a poder desenvolupar el present projecte, sequint l'objectiu d'aplicar i beneficiar-nos de la

TECNOLOGIA BIM, s’han emprat els seglents programes:

Diamonds 2022 (BuildSoft):

o Realitzacié dels dissenys i simulacions preliminars.
o Disseny unifilar de I'estructura.

Diamonds o Simulacio per la verificacio de I'estructura metal-lica

by BuildSoft

per criteris de resisténcia i estabilitat.

- BIM Expert (BuildSoft)

Lﬂ o Exportacio estructural de Diamonds a Tekla
BIM Expert o Exportacié estructural a Idea StatiCa
- ldea StatiCa:
//#]=]/-] StatiCa®

o Exportacié de nusos estructurals de BIM Expert a ldea

Calewate yestorday’s asnmaras

StatiCa Connect

- Idea StatiCa Connection:
a o Analisi i verificacid pel métode dels Elements Finits
d'unions soldades i cargolades

Connection

- Power Connect (Buildsoft)

o Analisi i verificacié per metodologia analitica
]ﬁ.‘ PowerConnect d'unions soldades i cargolades.
by Buildsoft
o Analisi i verificacié per metodologia analitica
d'unions d'estructura metal-lica — fonamentacio.
- Tekla Structures 2022:
&Y Tekla. o Modelat estructural
Structures o Renderitzat 3D

o Execucio de planols.

- Word (Microsoft):

o Redaccidiedicio dels diferents documents.

Excel (Microsoft):

o Calcul automatic parametritzat de diferents parts.
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ANNEX A: CALCULS | SIMULACIONS ESTRUCTURALS

Per a la realitzacio del disseny i dimensionament d'aquest projecte s'ha treballat mitjiangant calculs i
simulacions amb software, de totes les sol-licitacions que pot tenir durant la seva vida Util. S'ha pensat,

dissenyat, estudiat i calculat cada component estructural.

Per a realitzar els dissenys, calculs i simulacions, s'ha hagut d'estudiar préviament les diferents accions
i combinacions d'accions que posaran a prova l'estructura un cop construida. El calcul del valor de tals

accions i combinacions es realitza a partir de les seglients normatives:

- DB-SE: "Documento Basico- Seguridad Estructural”.

- DB-SE-A:"Documento Basico- Seguridad Estructural- Acero”.

- DB-SE-AE: "Documento Basico- Seguridad Estructural- Acciones en la edificacion”.
- DB-SE-C: "Documento Basico- Seguridad Estructural- Cimientos”.

- NCSE-02 ("Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion”)

Segons aquestes normatives, les accions a considerar son les seglents:
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Al. ACCIONS PERMANENTS, VALOR REPRESENTATIU

Les carregues permanents son les produides pel conjunt d'elements que formen part de I'estructura i

altres components subjectats a la mateixa que hi aporten carregues gravitatories.

A.1.1. Pes propi d’elements estructurals

El pes propi de les diferents seccions estructurals emprades és el que es pot observar a la Taula A.1.1,

totes elles amb acer S275JR.

TAULA A.1.1: PESOS PROPIS DE LES DIFERENTS SECCIONS METAL-LIQUES

Seccié Pes propi [kg/m]

IPE 400 66,3

IPE 200 224

IPE 140 12,9

HEB 900 2915

HEB 180 51,2
HK500-20-20*900-150 470,8
GAL70-900-250-450-27.5-136.6-160-0-30—30 7847

El conjunt dels diferents elements estructurals queda detallat al document de la memoria descriptiva.

Per a més informacioé de cada perfil i el seu Us, consultar el citat document.
A.1.2. Pes propi d’elements no estructurals

A12.1. Pes propi dels tancaments de policarbonat compactat

El policarbonat té una densitat de 1.2 g/cm’. Aixd es tradueix en les masses per unitat de superficie

que podem trobar a la Taula A.1.2.
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Taula A.1.2. Sobrecarregues de pes prop de policarbonat compactat.

Espessor [mm] Carrega [kg/m’] Carrega (a I'alca) [kN/m?]
2 24 0.024
3 3,6 0.036
4 438 0.048

Al emprar-se doble capa de metacrilat de 4 mm per a realitzar la capa aillant térmica d'aire, podem

establir la carrega superficial d'aquest material en 0.1 kN/m?”.

A.2. ACCIONS VARIABLES, VALOR REPRESENTATIU

A.2.1. Sobrecarrega d'Us
Per a I'estructura projectada no s'estima cap sobrecarrega d'ds més enlla del manteniment puntual
que requereixi d’algun operari accedir a la zona superior de la coberta.
A2.1.1. Sobrecarrega de conservacié

El Coditecnic estructural defineix al DBSE-AE Taula 3.1 que la sobrecarrega per a “Cobertes accessibles
Unicament per a conservacio”, una sobrecarrega d'Us segons de 0,4 kN/m? (dades complementades

amb la Taula A.2.1). Aquesta sobrecarrega no sera concomitant amb cap altre sobrecarrega variable.

TAULA A.2.1. SOBRECARREGUES DE CONSERVACIO PER A COBERTES ACCESSIBLES UNICAMENT PER
A CONSERVACIO.

Carrega Carrega
Categoria d'Us Subcategoria d'ts uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
1 2

Cobertes amb inclinacié inferior a 20 ©
Cobertes accessibles Gl Cobertes lleugeres sobre corretges
G Unicament per a (sense forjat) (es considera si el 04 1
conservacioé tancament no excedeix el 1 kN/m?)
G2 | Cobertes amb inclinacié superior a 40° 0 2

A2.2. Vent

Per a realitzar el calcul de la carrega per vent es fa Us del CTE-DB-SE-AE (“Cédigo Técnico de la
Edificacién- Documento Béasico- Seguridad Estructural-Acciones en Edificacion”), en concret a I'apartat
3.3.El calcul de vent es dividira en longitudinal (vent en sentit nord-sud o invers), vent transversal (vent
en sentit est-oest o invers), i pressi¢/succié interior. La diferéncia ve motivada per la normativa al

respecte.

10



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

A22.1.  Ventlongitudinal

La carrega del vent que es genera perpendicular a la superficie de cada punt de superficie exposat

(pressio¢ estatica), ve definida per les seglents dues equacions, per a la carrega en pressio i en succio:
Qep = qp " Ce " Cp
Ge,s = qp * Ce " Cs

Essent:

Jep Lacarrega de vent per pressio.

Jes Lacarrega de vent per succio.

gp La pressié dinamica del vent, estipulada segons I'annex D.1. apartat 4 del CTE-DB-SE-AF, és de

0,52 kN/m?, al quedar el municipi d’Olot dins de la regié C del planol de la Figura 1.

o clu'll 2 0'0\\‘ " IIWW 10 UIO'W VOIV'II b‘ﬂ'i‘ll 1 UIVW ﬂ‘ﬂlv\\’ !vclu"ll 4 UIO'W ﬂ\?lﬂw Zl)‘lrll L) UIUW Uﬂlﬁ i) VIO’E 2 U‘IOE 3‘¢’I‘7E JVIOE GVIOE
0o~
400N
Q200n—
p=420TN
DRI
=410UN
1500W—
ron-1
400N
W roN-~
-0UN
W 0ON—~
3500 N
Velocid ad hasica
AT IO~ -
delviento [m/s] Lsromn
WEToW rourw WoUwW woorw LS
L 1 L L 1 Zona A: 26
20U .
waon @ d Zona B: 27
=38 0UN
e C
E/ Zona C: 29
ool o \
woon | naria
=3500N
0 100
) 1 T ] 1 m
18row 1T oW WOoUw 15 00W 18 ToW 1
T T T T T T 1 T T T T T T T T T T
1200w 10w oUW oUW BOTW Torw oo 500w a00wW FOUTW 200w Trw TWE TOVE 200°E FUTE 40UE

Figura 1. Mapa de regions amb diferent valor de pressié dinamica.
Font: Extretes dels documents de la citada normativa CTE

Ce Coeficient d'exposicio, el qual ens ve donat per la taula 3.4 del DBSE-AE, pagina 8, d'on valorant

|/l

el grau d'aspresa de I'entorn a la categoria V" Zona urbana en general, industrial o forestal”, podem

obtenir aguest coeficient en funcié de 'alcada, tali com es mostra a la Taula A.2.2.

11
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C, Coeficient eolic de pressio, estipulat segons la taula 3.5. apartat 1, del CTE-DB-SE-AE- Part 2, i
prenent com a esveltesa un valorinferior a 0,25 (alcada de 5m per base de 25 0 45 m), obtenim el valor

d’'aquest parametre en 0,7.

G Coeficient eolic de succid, estipulat segons la taula 3.5. apartat 1, del CTE-DB-SE-AE- Part 2, i

prenent com a esveltesa un valor inferior a 0,25, obtenim el valor d'aquest parametre en -0,3.

Per tant, tindrem diferents valors en funcié de les alcades.

TAULA A.2.2. DADES DE CALCUL DEL VENT LONGITUDINAL EN FUNCIO DE L'ALCADA

Alcada [m] 3 6 9 12 15

Ce 13 14 1,7 19 2,1
e p [KN/m?] 047 0,51 0,62 0,69 0,76
Ge,s [KN/m?] 0,20 0,22 027 0,30 033

A22.2. Vent transversal

Per al calcul de les accions de vent, la normativa defineix un calcul més complex amb la finalitat de
definir el cas més desfavorable possible per I'estructura, ja que en aquest cas la forma cilindrica de la
coberta pot generar carregues extres degut als fluxos aerodinamics. Per al cas concret que ens trobem,
una coberta de tipologia cilindrica, i les dimensions que tenim, haurem de treballar amb les seglents
dades:

- gsmanté el mateix valor que en el cas anterior (0,52 kN/m?).

- Cemanté els mateixos valors que en el cas anterior

- Cus enaquest cas es calcula en funcid de la zona a estudiar de la coberta cilindrica. Aquesta es
divideix segons les zones (veure Figura 2 i Figura 3). Els valors de cada zona sén els que es troben
a la XXXXXXX, en qué els valors positius signifiguen pressid i els negatius succié perpendicular a

la superficie a calcular.

TAULA A.2.3. DADES DE CALCUL DEL VENT TRANSVERSAL EN FUNCIO DE L'ALCADA

CpoCs -1,2 -0,8 -0,5 0,75 -0,3 0,12 -0,85 -04

12



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Ay Bv | Cv r[]
JfT -+ e/10 ‘
T e d-e
h 1
i
J | Alzado
: . b
ﬁ“{g{?fo
b RN
__Y= A B Ci| b
. . Planta
Planta Ay By T Cv
d d
e=min (b,2h)

Figura 3. Disposicié de les zonesde Cpo Cs a
Figura 2. Disposicié de les zones de Cp o Cs a zona tancaments laterals per a qualsevol tipus de coberta
de teulat per a cobertes cilindriques.

Font: Extretes dels documents de la citada normativa CTE

A2.2.3. Pressié/succid interior

Tal i com ja s'ha exposat previament, aquesta estructura esta ideada amb la finalitat d'oferir un gran
grau d'obertura per a la temporada d'estiu. Per aquest motiu, al bufar el vent pot generar altes
carregues de pressié a l'interior, positiva i negativa (no simultanies). Veure la Figura 4. Treballant en els
casos més extrems, podrem treballar amb:

- Coeficientde pressi6 = 0,7

- Coeficientde succid6 =-0.5

- La resta de dades pel calcul de la carrega vindran donades segons la resta de parametres

corresponents a vent transversal o longitudinal.

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

. PRESION /' 7',
7. SUCCION L

/ TR/ 705 SUCCION
/ N vy /
VIENTO A [ VIENTO BN LRV N
— PRESION == — —|7  succion  <ll—
| INTERIOR — — INTERIOR
PRESION — 5[]~ S PRESION — ||
—lle | = — | =

Figura 4. Diagrama de pressié i succié interior deguda al vent.

Font: Extretes dels documents de la citada normativa CTE
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A.2.3. Accié térmica

Seguint la normativa del CTE-DB-AE ("Acciones en edificacion”), apartat 3.4.1 (generalitats de les
accions térmiques), tots els elements de 'estructura continus de dimensions superiors a 40 metres se'ls

ha de realitzar el calcul d'accié térmica.

Es defineix la temperatura maxima a la que s'ha de calcular I'estructura a partir del planol de la Figura
5,0n Olotesta ala zona verd clara (42 °C);iala Taula A.2.4, que en el cas més pessimista hem de valorar
que l'estructura pot ser fosca i obtenir un guany extra de 42°C. Per tant, la temperatura maxima que

pot arribar el projecte sera de 84°C.
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Figura 5. Mapa d'isotermes de la temperatura anual maxima de 'aire.
Font: Extretes dels documents de la citada normativa CTE

TAULA A.2.4. INCREMENT DE TEMPERATURA DEGUT A LA RADIACIO SOLAR

Orientacién de la superficie Color de la superficie
Muy claro Claro Oscuro

Norte y Este 0°C 2°C 4°C
Sur y Oeste 18 °C 30°C 42 °C

Pel que fa a la temperatura minima, aquesta ve donada pel mapa de la Figura 6, on Olot esta a la zona
2; 1 per la Taula A.2.5, on entrant a ella per alcada de 400 metres i zona 2 obtenim una temperatura

minima de -15°C.
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Figura 6: Zones climatiques a I'hivern segons normativa.

Font: Extretes dels documents de la citada normativa CTE

TAULA A.2.5. TEMPERATURA MINIMA DE L'AIRE EXTERIOR.

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

1 2 3 4 5 6 7

0 -7 -1 -11 -6 -5 -6 6
200 -10 -13 -12 -8 -8 -8 5
400 -12 -15 -14 -10 -11 -9 3
600 -15 -16 -15 -12 -14 -11 2
800 -18 -18 -17 -14 -17 -13 0
1.000 -20 -20 -19 -16 -20 -14 -2
1.200 -23 -21 -20 -18 -23 -16 -3
1.400 -26 -23 -22 -20 -26 -17 -5
1.600 -28 -25 -23 -22 -29 -19 -7
1.800 -31 -26 -25 -24 -32 -21 -8
2.000 -33 -28 -27 -26 -35 -22 -10

A24. Neu

Per al calcul de la carrega de neu es segueix el CTE-DB-AE (“Acciones en edificacion”), apartat 3.5 (Neu).

S'obté el valor de carrega de neu per unitat de superficie en projeccid horitzontal, g. a partir de

l'equacié:

15
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Gn = i S
Essent:
u coeficient de forma de la coberta
Sk valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal

Per a determinar el valor Sy, al ser el present projecte ubicat a un municipi no capital de provincia, i en
una altitud respecte el mar inferior a 2.200 m, la sobrecarrega de neu en un terreny horitzontal queda
definida per la Taula A.2.6 (extreta del citat document, pagina 42 i Ultima del document). Olot es troba

a la zona 2, tal i com es mostra a la Figura 6, i a una alcada respecte al mar de 443m.

TAULA A.2.6. CARREGA DE NEU [KN/M?] SEGONS UBICACIO | ALCADA RESPECTE EL NIVELL DEL MAR

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

Altitud (m) 1 5 3 4 5 6 7
0 0,3 04 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0,5 05 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
600 0,9 09 0,3 0,5 05 04 0,2
700 1,0 1,0 0,4 0,6 0,6 0,5 0,2
800 1,2 11 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0,8 0,9 0,2
1.000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1.200 23 20 1,1 1,9 13 2.0 0,2
1.400 3,2 26 1,7 3,0 1.8 33 0,2
1.600 43 35 2,6 4,6 25 55 0,2
1.800 - 46 4.0 - - 9.3 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

Aixi doncs, la sobrecarrega de neu sera el valor obtingut en l'anterior Taula A.2.6, Sy = 0,7 kN/m?

El coeficient de forma es determina en un valor segons la Taula A.2.7:

Taula A.2.7. Valors del coeficient de forma de la carrega de neu

inclinacio [
0-30 l
60-90 0
30-60 Interpolacié lineal entre valors anteriors

Essent per al present projecte u =1

Realitzant doncs el producte, obtenim la carrega de neu:

kN

qn:1'5k=1'0,7=0.7m

Aquesta carrega s'aplica a tota la coberta de I'estructura.
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A3. ACCIONS ACCIDENTALS

A3.1. Impactes

L'accié generada per I'impacte d'un vehicle de carretera contra 'estructura no es calcula pel present
projecte, al quedar tal estructura acollida dins un complex el qual pot ser considerat com a sistema de

contencié tant per col-lisions accidentals com premeditades.

A.3.2. Acci6 sismica

Per al calcul sfsmic, es fa us de la norma NCSE-02 (“Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general
y edificacion”).

Segons el punt 1.2.2. es classifica I'edificacié projectada com a d'importancia normal.

Segons el punt 1.2.3. és requisit aplicar aquesta normativa contra sismes en cas de que es classifiquil'obra
com a d'importancia normal o especial si l'acceleracio basica a, = 0,04g, essent g el valor de la gravetat.
Siconsultem I'’Annex 1 de |3 citada normativa, a la taula "Valores de la aceleracion sismica basica, ap, y del
coeficiente de contribucion, K, de los términos municipales con ap>0,04 g, organizado por comunidades

auténomas”, obtenim per la ciutat d’Olot uns valors de

A
(—b) = 0.10i K = 1,0 (coeficient de contribucid)

g olot
No obstant, segons l'article 1.2.3. del NCSE-02 al tractar-se d’'una estructura més resistent que una
executada per maons, estar dotada de menys de quatre pisos i tenir una acceleracié menor a 0,12, el

calcul sismic no és procedent.
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AA4. PARAMETRES DE LES COMBINACIONS D’ACCIONS

A4.1. Factors de simultaneitat

El factor de simultaneitat serveix per estipular numéricament la probabilitat de que dues accions es
propiciin coetaniament. EI DBSE designa els diferents factors de simultaneitat que es poden donar i
cal teniren compte en pel present projecte. A la Taula A4.1 podem observar els que afecten al present

projecte (dades recollides de la taula 4.2 del DBSE).

TAULA A4.1. FACTORS DE SIMULTANEITAT

Factors de simultaneitat

Sobrecarrega d'Us 0 0 0
Vent 0,6 0,5 0
Accid térmica 0,6 0,5 0
Neu 0,5 0,2 0

A4.2. Valor de calcul de les accions

Obtenim el valor de calcul de les accions multiplicant el seu valor representatiu, designat en els

apartats A.11A.2, pel coeficient parcial yr corresponent.

El valor de tal coeficient varia en funcié de la tipologia d'analisi que s'estigui realitzant:

A421.  Valorde calcul per comprovacions en ELU

Per a aquesta tipologia de comprovacio, els valors de v seran els exposats a la Taula A4.2 per a calculs

de resisténcia i la Taula A4.3 per a calculs d’estabilitat.

TAULA A4.2. VALORS DELS COEFICIENTS PARCIALS PER A COMPROVACIONS RESISTENTS

Accié Efecte (valor de v)
Desfavorable

Permanent de Pes propi, carregues 0.8 1.35
valor constant mortes

(©)

Variable (Q) Vent, Neu, Termica 0 1,5

TAULA A4.3. VALORS DELS COEFICIENTS PARCIALS PER A COMPROVACIONS D'ESTABILITAT

Accid Ffecte (valor de vr)
Desfavorable

Permanent de Pes propi, carreques 09 1,1
valor constant mortes

(©)

Variable (Q) Vent, Neu, Termica 0 1,5
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A4.2.2. Valor de calcul per comprovacions en ELS

Per a aquesta tipologia de comprovacio, els valors de yr seran els exposats a la Taula A4.4.

20

TAULA A4.4. VALORS DELS COEFICIENTS PARCIALS PER A COMPROVACIONS E.LS.

Accid

Permanent de
valor constant
(©)

Pes propi, carregues
mortes

Efecte (valor de y)

Desfavorable

1

1

Variable (Q)

Vent, Neu, Termica
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A.5. COMBINACIO D’ACCIONS

Per a fer les comprovacions en ELU i ELS, es realitzen les combinacions d'accions a partir dels valors de
calcul definits als anteriors apartats. Aquestes venen definides a partir d'equacions i clausules definides
al DBSE. A continuacio s'exposen d'ambdues, les que apliquen al present projecte, excloent les que no

apliquen com la combinacié sismica.

A.5.1. Combinacié d’accions en ELU en situacié persistent o transitoria

La combinacié d'accions per a 'Estat Limit Ultim en situacié persistent o transitdria es realitza a partir

de I'expressi¢ fonamental seglent:

Z Y6, Grjt+ Vo1 Qr1t Z Yo.i Yo, Qk,i

j=1 i>1
Essent:
Gy, j el valor caracteristic de cada accid permanent.
Qk1 el valor caracteristic de I'accié variable dominant.

Yo, Qk.i el valor de certes accions variables al ser combinades amb una accié variable dominant

en concret.
Y6,j Yo, els valors dels coeficients parcials.

On el producte del primer sumatori fa referencia al pes propi i carregues mortes, el component sumant
segUent fa referencia a 'accié variable predominant que s'esta calculant, i el sumatori final fa referencia
a la resta d'accions variables concomitants. Els coeficients parcials per a les accions yr per els calculs
del present apartat sén els ubicats a I'apartat A4.2.1; i els factors de simultaneitat (i son els ubicats a la
TaulaA4.1.

A partir d'aquesta expressié, cal valorar el conjunt de condicions imposades pel present projecte que,

ja sigui per normativa d'Us o per combinacio, resulten infactible:

- Al ser el vent interior una consequéncia del vent exterior, el interior només actuara com a
simultani del transversal o longitudinal.

- Tal i com s’ha exposat previament, al tractar-se d'una coberta amb accés exclusiu per a la
conservacié, aquesta carrega sols actuara com a principal, i no se li aplicaran carregues

concomitants.

Un cop definides, es pot generar una taula que exposi totes les combinacions factibles per a
l'estructura en ELU. En total s’han creat 54 combinacions diferents de carrega, que sén les que es

troben ala Taula A.5.1. Es poden veure a les cel-les dos valors. El primer €s g ; i el segon ye . Els casos
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en que Yo ;= 1 significa que aquella accid és la principal en aquella combinacio. No s'ha inclos la

columna del pes propi al ser aquest participatiu a totes les combinacions possibles.

TAULA A5.1. COMBINACIO D'ACCIONS PER L'ESTRUCTURA EN ELU | RESISTENCIA

o e | e s | e
1 TH.

50

1.00x 1.
2 TE 1.00x 1.50
3 Manteniment 1x15
4 Neu 1.00 x 1.50
5 Neu+V.Z 1.00x1.50 | 0.60x1.50
6 Neu+V.Z+T.H 1.00x1.50 | 0.60x1.50 0.60 x 1.50
7 Neu+V.Z+T.H+V.i+ 1.00x1.50 | 0.60x1.50 0.60x 1.50 0.60x 1.50
Neu+V.X 1.00x 1.50 0.60 x 1.50
9 Neu+V.X+T.H 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50
10 | Neu+VX+TH+Vi+ 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50
11 Neu+V.Z+V.i+ 1.00x1.50 | 0.60x1.50 0.60 x 1.50
12 Neu+V.X+V.i+ 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50
13 Neu+V.X+T.H 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50 0.00
14 | Neu+VX+TH+V.i- 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60x1.50 | 0.60x 150
15 Neu+V.Z+T.H+V.i- 1.00x1.50 | 0.60x 150 0.60x1.50 | 0.60x 150
16 Neu+V.Z+V.i- 1.00x1.50 | 0.60x1.50 0.60x 1.50
17 Neu+V.X+V.i- 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 0.60 x 1.50
18 V.Z 1.00x 1.50
19 V.Z 1.00x 1.50
20 V.Z+V.i+ 1.00x 1.50 1.00x 1.50
21 V.Z+V.i- 1.00x 1.50 1.00x 1.50
22 V.Z+neu 0.50x1.50 | 1.00x1.50
23 V.Z+V.i++neu 0.50x1.50 | 1.00x1.50 1.00x 1.50
24 V.Z+Vi-+neu 0.50x1.50 | 1.00x1.50 1.00x 1.50
25 V.Z+TH 1.00x 1.50 0.60 x 1.50
26 V.Z+Vi+TH 1.00x 1.50 0.60x1.50 | 1.00x1.50
27 V.Z+V.i-1.50 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
28 V.Z+TE 1.00x 1.50 0.60 x 1.50
29 V.Z+V.i++TE 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
30 V.Z+V.i-+TE 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
31 V.Z+neu+T.H 0.50x1.50 | 1.00x1.50 0.60 x 1.50
32| VZ+Vit+neu+TH 0.50x1.50 | 1.00x1.50 0.60x1.50 | 1.00x1.50
33| V.Z+Vi-+neu+TH 0.50x1.50 | 1.00x1.50 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
34 V.Z+TH 1.00x 1.50 0.60 x 1.50
35 V.Z+Vi+TH 1.00x 1.50 0.60x1.50 | 1.00x1.50
36 V.Z+Vi-+TH 1.00x 1.50 0.60 x 1.50 1.00x 1.50
37 V.X 1.00x 1.50
38 VX+Vi+ 1.00x 1.50 1.00x 1.50
39 V.X+V.i- 1.00x 1.50 1.00x 1.50
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Temp. Estiu
40 V.X+neu 0.50x 1.50 1.00 x 1.50
41 VX+Vi++neu 0.50x1.50 1.00x 1.50 1.00x 1.50
42 V.X+V.i-+neu 0.50x 1.50 0.60x1.50 1.00x 1.50
43 VX+TH 1.00x 1.50 0.60x 1.50
44 VX+V.i+TH 1.00x 1.50 060x1.50 | 1.00x 150
45 V.X+V.i-1.50 1.00x 1.50 0.60x 1.50 1.00x 1.50
46 VX+TE 1.00x 1.50 0.60x1.50
47 VX+Vi++TE 1.00 x 1.50 0.60x1.50 1.00x 1.50
48 VX+Vi—+TE 1.00x 1.50 0.60x 1.50 1.00x 1.50
49 V.X+neu+TH 0.50x 1.50 1.00x 1.50 0.60x1.50
50 | VX4+Vit+neu+TH 0.50x 1.50 1.00x 1.50 060x1.50 | 1.00x1.50
51 VX+V.i-+neu+TH 0.50x 1.50 1.00x 1.50 0.60x 1.50 1.00x 1.50
52 VX+TH 1.00x 1.50 0.60 x 1.50
53 VX+Vi+TH 1.00x 1.50 0.60x1.50 | 1.00x1.50
54 VX+Vi-+TH 1.00x 1.50 0.60x 1.50 1.00x 1.50

A.5.2. Combinacié d'accions en ELS

Segons la verificacié d'Estat Limit de Servei que es realitzi, es realitzara diferent tipologia de de

combinacié d'accions:

A52.1. ELS en combinacio caracteristica, poc probable o peculiar

La combinacié d'accions per a I'Estat Limit de Servei en situacié caracteristica es realitza a partir de la

mateixa expressié fonamental de I'ELU en situaciod persistent o transitoria:
2 Y6, Grj+ Vo1 Qr1t Z Yo,i " Yo, Ok,
j=1 i>1
Al no aplicar-se noves restriccions, les combinacions possibles seran les mateixes ja descrites en

I'apartat A5.1. No s'inclou de nou la taula, recalcant que I'dnic que canviariaria serien els valors de

majoracio que passarien a ser els detallats a la Taula A4.4.

A5.2.2. ELS en combinacié freqtient

La combinacié d'accions per a I'Estat Limit de Servei en situacié freqUent es realitza a partir de la

segUent expressid fonamental:
z Y6,j Grj+ Vo1 Vi1 Qra1t Z Yoi W2, Qk,i
jz1 i>1

Al no aplicar-se noves restriccions, les combinacions possibles seran les mateixes ja descrites en
I'apartat A5.1. No s'inclou de nou la taula, recalcant que I'Unic que canviariaria serien els valors de

majoracié que passarien a ser els detallats a la Taula A4.4 i els de concomitancia segons la Taula A4.1.

23



Memoria i annexes

A5.2.3. ELS en combinacié quasi-permanent

La combinacio d'accions per a I'Estat Limit de Servei en situacié quasi-permanent es realitza a partir de

la seglient expressié fonamental:
z Y6, Gr,j+ z Yoi W2, Qi
j=1 i>1

En aquest cas observar que totes les accions que no sén de pes propi es multipliquen pel ponderador
de concomitancia amb subfndex 2. Tal i com hem vist anteriorment, aquest valor és en tots els casos

nul. Per tant sols restara una combinacié possible, la qual és la del pes propi.
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A6. CREACIO DELS ARXIUS DE DIAMONDS PER A LES SIMULACIONS

Per a realitzar les diferents comprovacions estructurals per validar el present projecte, es realitzen
diverses simulacions amb software informatic. El programa principal sera Diamonds de la marca
BuildSoft, on es creara I'estructura, amb els perfils designats, i condicions de contorn, per
posteriorment entrar les diferents combinacions i realitzar les simulacions. La present estructura
destaca per la peculiaritat que pot adoptar dues morfologies diferents segons si és estiu o hivern. Es
per aquest motiu que s’haura de modelitzar I'estructura i totes les simulacions per duplicat, al haver
d’'acomplir tots els requeriments de resistencia i servei en les dues modalitats. A continuacié s'exposa
de forma resumida la concepcié del model d’hivern. El d’estiu es identic amb la diferencia de la

ubicacio dels eslavons centrals.
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A.6.1. Geometria
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Figura 7. Representacié de 3 vistes principals del projecte entrat a Geometria de Diamonds per a la

modalitat d'Estiu.

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft

Per a I'entrada de la geometria, s'han treballat els seglents punts:

- Dimensions acord a les dimensions objectiu del projecte i les entregades al document de

planols.

Perfils de seccions modificats fins a I'optimitzacié o disseny visualment segur. Els emprats a les

simulacions exposades posteriorment sén els exposats a la memoria descriptiva.

Estipulacié de les condicions de contorn per a cada element i extrem: fixes, articulats o altres més

peculiars.

Material: Ia totalitat de les seccions estan realitzades amb acer $S275, amb les seglients propietats:
o Densitat = 7850.0 kg/m3
o Moddul de Young E = 210000 N/mm?2

26



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

o Coeficient de Poisson v = 0.300
o Modul de elasticitat transversal G = 80769 N/mm?2
o Coeficient de dilatacié termica = 0.000012 /°C
- Grups de vinclament: definicié per a cada tipologia de perfil les longituds de vinclament en
funcio dels eixos locals.
- Definicié de grups de seccions per a poder assignar propietats geometriques i de carregues

(posteriorment) de forma més agil.
El resultat obtingut per al cas d’hivern és el mostrat a la Figura 7.

També es dissenyen les unions que uniran tots els perfils de 'estructura. De cada uni¢ s'obté la matriu

de rigidesa al nus i serveix per a que la simulacié sigui més precisa (Figura 8).

Figura 8. Uni6 de cap de pilar HEB900 amb jassera IPE400

Font: Elaboracié propia mitjangant software Power Connect, Buildsoft
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A.6.2. Carregues

Es defineixen en aquest apartat totes les accions gue hem citat previament:

A6.2.1. Pes propi

Es tracta d'una carrega de tipus gravitatori que afecta a tots els elements, cada un amb la carrega per
metre lineal definida a I'apartat A.1.1. També s'inclou en aquest apartat les carregues mortes

representatives que pugui haver de suportar l'estructura.

Figura 9. Distribucié de carrega de pes propi

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A6.2.2. Sobrecarrega d'Us i manteniment o conservacio

Comentaris:

Peraquest cas de carrega es distribueix per la superficie de coberta (el sostre) amb el valor indicat

a l'apartat A.2.1.1. En concret es reparteix a les biguetes que son les que suportaran els

tancaments.

- Estractad’'una carrega gravitatoria, al ser una carrega generada per les persones que hihagin de
transitar.

- Esrealitza a tots els perfils que tenen una inclinacié apropiada pel manteniment.

- Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie, aquesta carrega es converteix en

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertoqui.

Figura 10. Distribucié de carrega de conservacié/manteniment
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Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft

A6.2.3. Neu
Comentaris:

- Peraquest cas de carrega es distribueix per la superficie de coberta (el sostre) amb el valor indicat
alapartat A.2.4.En concret esreparteix a les biguetes que son les que suportaran els tancaments.

- Estracta d'una carrega gravitatoria, al ser una carrega generada per la massa de la neu

- Esrealitza a tots els perfils que tenen una inclinacié que no generi el lliscament de la neu (segons
normativa).

- Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie, aquesta carrega es converteix en

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertoqui.

..
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%
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i
S

Figura 11. Distribucio de carrega de neu

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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Vent transversal o X

A6.24.

Comentaris:

Per aquest cas de carrega es distribueix per la superficie tots els perfils que suportaran els panells

de tancament, emprant els valors indicats a l'apartat A.2.2.2. En concret es reparteix als perfils que

suportaran els tancaments. S'ha entrat el vent en funcié de les zones definides (Av, By, Cv, etc), i

I'alcada.

Es tracta d'una carrega de vent que actua perpendicular a la superficie. En alguns casos com a

estructura) i en algun com a succié (les fletxes apunten a

les fletxes apunten a dins de I

pressio (

apartat A2.2.2.

1

seguint el que s’ha indicat a |

1

fora de I'estructura)

aguesta carrega es converteix en

1

Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertoqui.

Figura 12. Distribucié de carrega de vent transversal o X

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A6.2.5.  Ventlongitudinal o Z

Comentaris:

32

Per aquest cas de carrega es distribueix per la superficie tots els perfils que suportaran els panells
de tancament que emparen la superficie projectada en I'eix Z (longitudinal), emprant els valors
indicats a I'apartat A.2.2.1. En concret es reparteix als perfils que suportaran els tancaments. S'ha
entrat el vent en funcié de I'alcada.

Es tracta d'una carrega de vent que actua perpendicular a la superficie. En alguns casos com a
pressio (les fletxes apunten a dins de I'estructura) i en algun com a succio (les fletxes apunten a
fora de I'estructura), sequint el que s'ha indicat a I'apartat A2.2.1A.2.2.2.

Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie, aguesta carrega es converteix en

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertogui.

Figura 13. Distribucié de carrega de vent longitudinal o Z

Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A6.2.6. Pressié interior o vent interior positiu

Comentaris:

- Peraquest cas de carrega es distribueix per la superficie tots els perfils que suportaran els panells
de tancament, emprant els valors indicats a I'apartat 0. En concret es reparteix als perfils que
suportaran els tancaments. S’ha entrat el vent en funcié de l'alcada.

- Es tracta d'una carrega de vent que actua perpendicular a la superficie. En aquest cas com a
pressié interior (les fletxes apunten de dins a fora de l'estructura) seguint el gue s'ha indicat a
I'apartat 0.

- Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie, aquesta carrega es converteix en

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertoqui.

Figura 14. Distribucié de carrega de pressio interior o vent interior positiu

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A6.2.7. Succi6 interior o vent interior negatiu

Comentaris:

- Peraquest cas de carrega es distribueix per la superficie tots els perfils que suportaran els panells
de tancament, emprant els valors indicats a I'apartat 0. En concret es reparteix als perfils que
suportaran els tancaments. S’ha entrat el vent en funcié de l'alcada.

- Es tracta d'una carrega de vent que actua perpendicular a la superficie. En aquest cas com a
succié interior (les fletxes apunten de fora a dins de l'estructura) seguint el que s'ha indicat a
I'apartat 0.

- Al tractar-se d'una carrega de forca per unitat de superficie, aquesta carrega es converteix en

carrega de forca per metre lineal segons la superficie contributiva que li pertoqui.

Figura 15. Distribucié de carrega de succid interior o vent interior negatiu

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A.6.2.8. Temperatura maxima o estiu

Comentaris:

- Per aquest cas de carrega prenem el valor de temperatura maxima obtingut a 'apartat A.2.3
(84°Q).

- Emprem el simulador de carrega de temperatures del programa. Aquest reconeix la temperatura
ambiental com a 20°C. Nosaltres hi hem d’entrar el gradient de temperatura. En aguest cas 64°C.

- S'insereix el gradient de temperatura a tots els perfils de l'estructura.

Figura 16. Distribucié de carrega de temperatura maxima o estiu

Font: Elaboracié propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A.6.2.9. Temperatura minima o hivern

Comentaris:

36

Per aquest cas de carrega prenem el valor de temperatura maxima obtingut a I'apartat A2.3 (-
1500).

Emprem el simulador de carrega de temperatures del programa. Aquest reconeix la temperatura
ambiental com a 20°C. Nosaltres hi hem d'entrar el gradient de temperatura. En aquest cas -35°C.

S'insereix el gradient de temperatura a tots els perfils de I'estructura.

B
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3 el - 0
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Figura 17. Distribucié de carrega de temperatura minima o hivern

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A.6.3. Combinacions de carregues

S'entren les 54 combinacions de carregues d'ELU (definides al punt A5.1, Taula A5.1) i les

corresponents d'ELS (definides al punt A.5.2) a la pantalla de combinacions de carrega (Figura 18).

Combinaciones de carga — O =
7+
[EwcF | ESCR
Mombre | Peso propio | S. Manteniment Meu Policarbonat VentZ Vent X Temperatura Estiu | Temperatura Hivern | V.int.X + v.int.X - (1
1 T.H. 1.00 % 1.35 0.00 0.00 1.00x 1.35 0.00 0.00 1.00 x 1.50 0.00 0.00 0.00
T T.E. 1.00x 1.35 0.00 0.00 1.00 x 1.35 0.00 0.00 0.00 1.00 x 1.50 0.00 0.00
T Manteniment 1.00 % 1.35 1.00 x 1.50 0.00 1.00x 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T Meu 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 % 1.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T MNeu+V.Z 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1,50 | 1.00x 1.35 | 0.60x 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T Meu+V.Z+4T.H 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1,50 | 1.00x 1.35 | 0.60x 1.50 0.00 0.00 0.60 x 1.50 0.00 0.00
T Meu+V.Z+T.H+V.i.+ | 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1,50 | 1.00x 1.35 | 0.60x 1.50 0.00 0.00 0.60 x 1.50 0.00 0.60 x 1.50
? Meu+V.X 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 % 1.35 0.00 0.80 x 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00
T Meu+V.X+T.H 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 % 1.35 0.00 0.80 x 1.50 0.00 0.60 x 1.50 0.00 0.00
? Meu+V. X+T.H+V.i.+ | 1.00x1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 % 1.35 0.00 0.80 x 1.50 0.00 0.60 x 1.50 0.00 0.60 x 1.50
? MNeu+V.Z+V.0. + 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1,50 | 1.00x 1.35 | 0.60x 1.50 0.00 0.00 0.00 0.80 x 1.50 0.00
? MNeu+V.X+V.i. + 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 % 1.35 0.00 0.80 x 1.50 0.00 0.00 0.80 x 1.50 0.00
? Meu+V. X+T.H 1.00x 1.35 0.00 1.00x 1.50 | 1.00 x 1.35 0.00 0.80 x 1.50 0.00 0.60 x 1.50 0.00 0.00 w

? B B | g

Figura 18. Entrada de combinacions de carrega a Diamonds.

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A7. VERIFICACIONS | COMPROVACIONS ESTRUCTURALS EN E.L.S.

A.7.1. Criteris funcionals relatius a desplacaments
A7.1.1. Resultats obtinguts relatius a fletxa en ELS (CR), Hivern

A7.1.1.1. Combinaci6 caracteristica o rara, modalitat Hivern, vertical Y negatiu

Un cop executada la simulaci® per a combinacié caracteristica o rara, d’ELS, amb I'estructura en
modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplagament vertical, Y, en combinacié

de carrega Envolupant és de -39,9 mm.

A7.1.1.1. Combinaci6 caracteristica o rara, modalitat Hivern, vertical Y positiu

Un cop executada la simulacié per la combinacié caracterfstica o rara, d'ELS, amb l'estructura en
modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament vertical, Y, en combinacié de
carrega Envolupant és de 23,6 mm.

-29.9

-39.9

min = -39.9

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.1.2. Combinacid caracteristica o rara, modalitat Hivern, horitzontal X

negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacid caracteristica o rara, d’ELS, amb I'estructura en
modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, X, en

combinacié de carrega Envolupant és de -20,9 mm.

A7.1.13. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Hivern, horitzontal X
positiu
Un cop executada la simulacié per a combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en

modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Y, en combinacio

de carrega Envolupant és de 28,3 mm.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.14. Combinacidé caracteristica o rara, modalitat Hivern, horitzontal Z

negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en
modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, 7, en

combinacié de carrega Envolupant és de -67,4 mm.

A7.1.15. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Hivern, horitzontal Z
positiu
Un cop executada la simulacid per a combinacid caracteristica o rara, d'ELS, amb I'estructura en

modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Z, en combinacio

de carrega Envolupant és de 12,4 mm.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.2. Resultats obtinguts relatius a fletxa en ELS (CP), Hivern

A7.1.21. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, vertical Y negatiu

Un cop executada la simulacid pera combinacié quasi permanent, d’ELS, amb l'estructura en modalitat
Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplagament vertical, Y, en combinacié de carrega

Envolupant és de-9,2 mm.

A7.1.22. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, vertical Y positiu

Un cop executada la simulacid per la combinacid quasi permanent, d'ELS, amb I'estructura en
modalitat Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament vertical, Y, en combinacié de

carrega Envolupant és de 0,6 mm.

Font: Elaboracié propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.23. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, horitzontal X

negatiu

Un cop executada la simulacid pera combinacié quasi permanent, d’ELS, amb l'estructura en modalitat
Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, X, en combinacié de

carrega Envolupant és de -4,2 mm.

A7.1.24. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, horitzontal X positiu

Un cop executada la simulacid pera combinacié quasi permanent, d’ELS, amb 'estructura en modalitat
Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Y, en combinaci¢ de

carrega Envolupant és de 4,3 mm.

Font: Elaboracié propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.25. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, horitzontal Z

negatiu

Un cop executada la simulacid pera combinacié quasi permanent, d’ELS, amb l'estructura en modalitat
Hivern, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, Z, en combinacié de

carrega Envolupant és de -1,9 mm.

A7.1.26. Combinacié quasi permanent, modalitat Hivern, horitzontal Z positiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié quasi permanent, d'ELS, amb 'estructura en modalitat
Hivern, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Z, en combinacié de

carrega Envolupant és de 2 mm.

min = -1.9

e Ui |

&

Font: Elaboracié propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.3. Resultats obtinguts relatius a fletxa en ELS (CR), Estiu

A7.13.1. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Estiu, vertical Y negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacid caracteristica o rara, d’ELS, amb I'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplagament vertical, Y, en combinacié de

carrega Envolupant és de -21,5 mm.

A7.13.2. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Estiu, vertical Y positiu

Un cop executada la simulacié per la combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament vertical, Y, en combinacié de

carrega Envolupant és de 16,9 mm.

max = 16,9
21,5

16,1 +

10,7 +

-10,7
15,1

21,5

min = -21,5

Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.33. Combinacid caracteristica o rara, modalitat Estiu, horitzontal X

negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacid caracteristica o rara, d’ELS, amb I'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplagament horitzontal, X, en combinacié

de carrega Envolupant és de -17,8 mm.

A7.134. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Estiu, horitzontal X
positiu
Un cop executada la simulacié per a combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Y, en combinacio
de carrega Envolupant és de 21,1 mm.
max = 21,1

21,1
15,8 +

10,5 +

-10,5
-15,8

7,1

min = -17,8

Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A.7.1.3.5. Combinacid caracteristica o rara, modalitat Estiu, horitzontal Z

negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, Z, en combinacio

de carrega Envolupant és de -54,7 mm.
A.7.1.3.6. Combinacié caracteristica o rara, modalitat Estiu, horitzontal Z
positiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié caracteristica o rara, d'ELS, amb l'estructura en

modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Z, en combinacio

de carrega Envolupant és de 7,9 mm.

54,7

min = -54,7

Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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A7.14. Resultats obtinguts relatius a fletxa en ELS (CP), Estiu

A7.141. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, vertical Y negatiu

Un cop executada la simulacié per a combinacid quasi permanent, d'ELS, amb 'estructura en modalitat
Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament vertical, Y, en combinacié de carrega

Envolupant és de -6,1 mm.

A7.1.42. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, vertical Y positiu

Un cop executada la simulacid per la combinacid quasi permanent, d’ELS, amb l'estructura en
modalitat Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament vertical, Y, en combinacio de

carrega Envolupant és de 0,6 mm.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.143. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, horitzontal X negatiu

Un cop executada la simulacio per a combinacié quasi permanent, d'ELS, amb 'estructura en modalitat
Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplagcament horitzontal, X, en combinacié de carrega

Envolupant és de -3,2 mm.

A7.1.44. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, horitzontal X positiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié quasi permanent, d'ELS, amb I'estructura en modalitat

Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplagament horitzontal, Y, en combinacié de carrega

Envolupant és de 3,4 mm.

Font: Elaboracié propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.1.45. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, horitzontal Z negatiu

Un cop executada la simulacio pera combinacié quasi permanent, d'ELS, amb 'estructura en modalitat
Estiu, obtenim que la major fletxa negativa de desplacament horitzontal, Z, en combinacié de carrega

Envolupant és de -1,2 mm.

A7.1.46. Combinacié quasi permanent, modalitat Estiu, horitzontal Z positiu

Un cop executada la simulacié per a combinacié quasi permanent, d'ELS, amb I'estructura en modalitat
Estiu, obtenim que la major fletxa positiva de desplacament horitzontal, Z, en combinacio de carrega

Envolupant és de 1,3 mm.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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A7.15. Resum de resultats ELS CR/CP

Minim -39,9 -20,9 -674 9,2 -4.2 -1,9
Hivern
Maxim 23,6 28,3 124 0,6 43 2
Minim -21,5 -17.8 -54,7 -6,1 -3,2 -1,2
Estiu
Maxim 16,9 21,1 7.9 0,6 34 1,3
Major desplacament valor absolut| 39,9 28,3 674 9,2 4,3 2

A7.16. Estat limit de deformacions verticals, integritat constructiva

Verificacié seguint el punt 4.3.3.1 apartat primer del DBSE, que expressa que una estructura com la del
present projecte, no pot tenir una fletxa vertical que superi la llum d'aquesta entre 300 (1/300),

realitzant cap combinacié caracteristica (CR) d’ELS:

max(|{desp.verticals CR,Y}|) =399 mm = 0y g;5cr < 0y q = % = +88 mm
Essent:
0y.a la fletxa vertical maxima admesa.
0y ELS.CR la fletxa maxima permesa seguint combinacions d'ELS.CR, desplacament vertical

Si observem resultats de la simulacio realitzada per a la combinacié envolupant de ELS CR obtenim
com a major desplacament vertical en valor absolut 39,9 mm, el qual és un valor inferior als marcats

com a maxims per la normativa, quedant aixf I'estructura verificada per aquest punt.
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A7.1.7. Estat limit de deformacions verticals, estética

Verificacié sol-licitada pel CTE-SE apartat 4.3.3.1 apartat 3, que expressa que I'estructura com la del
present projecte, no pot tenir una fletxa vertical que superi la llum d'aquesta entre 300, realitzant
qualsevol combinacié d'accions casi permanent (CP) d’ELS, per a que als usuaris visualment no els

resulti insegura visualment:

max(|{desp.verticals CP,Y}|) =9,2mm = 0y, g1 5cp < 0y q = % = +88mm
Essent:

0y.a la fletxa maxima admesa.

0y ELs.cP la fletxa maxima real per a qualsevol combinacié casi permanent.

Si observem resultats de la simulacio realitzada per a la combinacié envolupant de ELS CP obtenim
com a major desplacament vertical en valor absolut 9,2 mm, el qual és un valor inferior als marcats

com a maxims per la normativa, quedant aixf I'estructura verificada per aquest punt.

A7.18. Estat limit de deformacions horitzontals, integritat constructiva

Verificacié sol-licitada pel CTE-SE apartat 4.3.3.2 apartat 1, que expressa que I'estructura com la del
present projecte, no pot tenir un desplacament horitzontal que superi I'alcada de I'edificacio entre 500
(1/500), realitzant qualsevol combinacié d'accions casi permanent (CR) d’ELS, si d’aquest desplacament
es pot provocar el dany d'altres components com ara envans o faganes rigides. Al no ser el cas, la

verificacio no resulta preceptiva.

A7.1.9. Estat limit de deformacions horitzontals, estética

Verificacié sol-licitada pel CTE-SE apartat 4.3.3.1 apartat 2, que expressa que l'estructura com la del
present projecte, no pot tenir un desplagament horitzontal que superi I'alcada de I'edificacio entre 250
(1/250), realitzant qualsevol combinacié d'accions casi permanent (CP) d'ELS, per a que als usuaris

visualment no els resulti insegura visualment:

max(|{desp.verticals CP; X,Z}|) =4,3mm = Oxz grscp < Oyq = 11725# =147 mm
Essent:
0y.a la fletxa maxima admesa.
Oxz ELS.CP la fletxa maxima real per a qualsevol combinacié casi permanent.

Si observem resultats de la simulacio realitzada per a la combinacié envolupant de ELS CP obtenim
com a major desplagament horitzontal en valor absolut 4,3 mm, el qual és un valor inferior als marcats

com a maxims per la normativa, quedant aixf I'estructura verificada per aquest punt.
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La verificacio s'ha realitzat en dues direccions ortogonals tal i com sol-licita el CTE-SE apartat 4.3.3.2

apartat 3.

A.7.2. Criteris funcionals relatius a vibracions

Verificacié sollicitada pel CTE-SE apartat 4.3.3.1 apartat 2, que expressa que 'estructura per la qual hi
transitin els usuaris haura de ser verificada per a que la vibracié que generen els mateixos no pugui ser
perjudicial per aquesta. La present coberta al no ser transitable, aquesta verificacio lo i resulta

preceptiva.

52



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

A.8. VERIFICACIONS | COMPROVACIONS EN E.L.U.

Tal i com dictamina la normativa, per a donar per verificada 'estructura en termes d'Estat Limit Ultim,

és requisit ser verificada pels diferents seglents aspectes: Equilibri i resisténcia-

A.8.1. ELU d'equilibri (EQU)

Per a la realitzacié de les comprovacions d'equilibri, previament s’han de definir les longituds de
vinclament.

El propi programa té un aplicatiu que les calcula automaticament, pero cal comprovar els valors que
aporta, i observar que sén 1ogics. Abans d'engegar I'aplicatiu es realitza 'agrupament i desagrupament
de seccions iguales i consecutives en funcié dels dos eixos locals (Figura 19). Tot seqguit si podem realitzar
I'analisi de longituds de vinclament (Figura 20).

Maostrar grupos
Panden z'(v) e

T

_ l';'.

Figura 19. Agrupar i desagrupar barres en funcié del pla de vinclament.

/

Ejecucion del analisis é f\‘{‘}: g> .
Analisis d d \{3;\( $\4/I\
nalisis de pandeo /f : i.//{ /-
Verificacién de acero y madera #v “J/ .I N ‘ N
TN By
\*/ ) -

N

Figura 20. Analisi de longituds de vinclament segons grups.

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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Tot sequit, es realitza I'analisi d'estabilitat, per a determinar si alguna biga pot entrar en vinclament amb
les combinacions ELU d’estabilitat corresponents. Els resultats de 'analisi amb Diamonds, sén aportats
en format de percentatge, respecte l'esfor¢ maxim de vinclament que pot suportar cada biga
individualment. Un cop realitzat tal analisi, observem els perfils que treballen a major percentatge per a

cada modalitat: hivern (Figura 21) i estiu (Figura 23).
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Figura 21: Resultats grafics d'analisi d'estabilitat, modalitat hivern.
Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft

S'observa que en la modalitat hivern els perfils més perjudicats sén els del tancament lateral nord. Si
accedim a les dades del perfil més sol-licitat d'entre ells podem consultar les dades de la Figura 22. Es
produeix amb la combinacid que té per accid principal el vent longitudinal amb vent interior que
genera pressio cap a I'extrior, combinat amb les temperatures minimes hivernals. Per aquest cas, a més
de no assolir el 100%, podem assumir que és un cas molt improbable de que es donin vents altissims,
que hi hagi grans finestrals oberts que generarien grans pressions interiors en un cas de temperatures

excepcionalment baixes.
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Verificacion de acero segdn EN 1893-1-1

z 266
e p— Barra 642
Seccién IPE 140
-] ¥ Material Acero 5275
. L 4,06m
265

Resistencia de la seccidn | I Resistenda a pandeo | I HU-CF |

95,361%

foe = 275,0 Mo

| Recalaular pandeo | Pandea lateral (§5.3.2)
Maxmaa 3,55 m de nodo 265 en combnacdn V.X+\. T.H
Pandeo Y 0% .
Case de aseccon:l
Pandeo Z 0%
Pandeo por Torsidn 0% M, e = 10,4 kNm
Pandeo lateral 95 % Mege =% W, o T, =108 kNm
Pandeo Y + Flexion 12 % 21 = 0,449 W, o = 88348 mm*
Pandeo Z + Flexidn 6% £.,=1517 Tepi = 1,340 o, = 0,210
M, =135 kNm C,=1207
Legr=408m

Figura 22: Resultats detallats biga a major percentatge de vinclament usat de I'estructura.

Font: Elaboracio propia mitjancant software Diamonds, Buildsoft
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Figura 23: Resultats grafics d'analisi d'estabilitat, modalitat estiu.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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Per el cas de la modalitat d'estiu (Figura 23) observem que el major percentatge a vinclament és del
70,8 %.

A la Figura 24 es pot observar un grafic que mostra el nombre de perfils que es troben treballant a uns
grups de percentatges similars de maxim Us de vinclament. El grafic acumula les dades de modalitat
estiu més hivern. La gran majoria de perfils no arriben al 50%, essent només 8 perfils els que superen
el 88%.

Ne de perfils en cada grup de percentatge d'Us de maxim vinclament
180
160
140
120
100

80
6

Ne de perfils al grup

o

4

o

2

o o

% d'Us a vinclament

Figura 24: Grafic de nombre de perfils en cada grup de percentatge d'iis de maxim vinclament

A.8.2. ELU de resisténcia (STR) de I'estructura metal-lica

Per a comprovar la resisténcia de I'estructura davant de qualsevol de les combinacions ELU possibles,
treballem de nou amb les simulacions al Diamonds. Aquest permet mitjancant l'eina de verificacions
d'acer poder comprovar que en cap tipus de tensié per a cada combinacié d'accions no es sobrepassi el

100 % del que es pot sol-licitar per a cada biga individualment.

Un cop realitzat tal analisien modalitat estiu (Figura 25) i hivern (Figura 26), observem que les bigues que
arriben a treballar en condicions més sollicitants, des del punt de vista de resisténcia, soén les dels
tancaments laterals. Al igual que amb l'analisi de criteris d’estabilitat, ve motivat pel vent. En aquest cas
pel vent transversal, sumat al vent que genera pressid interior positiva, i a les dilatacions termiques de

I'estiu ().
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Figura 25: Resultats grafics d'analisi de resisténcia, modalitat estiu.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft
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Figura 26: Resultats grafics d'analisi de resisténcia, modalitat hivern.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft

58



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Verificacion de acero segdn EN 1%93-1-1

Barra 635
Seccion IPE 140

¥ Material Acero 5275
L2,92m

33

262

Resistencia de la seccién | Resistenda a pandeo

Traccién o
Compresidn 0%
Flexign en Y 79 %
Flexién en Z 0%
Cortante en Y 0%
Cortante en £ 12 %
Torsién 0%
Flexidn en ¥ + Cortante en Z 79 %
Flexién en Z + Cortante en ¥ 0%
Flexion biaxial + Axil 79 %
Flexidn biaxial + Cortante + Axil 79 %

IELU—CF |

Flexidn y' + corfanie 2' (§6.2.8)

Maxmo a nodo 35 en combnacdn VX4V, +4TE

Case de ‘a seccdn:1

M, . = 18,3 kNm
Wz =151 kN

Mypme =W, - g AS (4] . =243 kNm
Vige= Az f.003=1213 kN

W, o = 88348 mm> Ayz =784 3 mm*
f,. = 275,0 Mirmr® p=0,000

79,433%

A, =383

?8 & E

—

Figura 27: Resultats detallats biga a major percentatge de resistencia usat de I'estructura.

Font: Elaboracio propia mitjangant software Diamonds, Buildsoft

A83. ELU de fatiga (FAT)

La fatiga és un estudi que es realitza per I'observacio de I'estat del material a partir de molts cicles de

treball. Una estructura com aquesta no realitza una quantitat alta de cicles. En consequencia no

s'estudia la fatiga en el present projecte.
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A.9. CALCUL D'UNIONS

El present projecte presenta multiples unions diferents. Sempre combinen I'is d'elements placa
soldats als extrems de les barres amb elements roscats, per a facilitar el transport i una construccié en
obra rapida i eficac. Totes aguestes 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 Ia
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 unid al programa especialitzat

de calcul d’'unions. Aquestes dades lliurades entre programes son:

- Secci¢ i material dels perfils.

- Ubicacié i angle dels perfils a la unié.

- Sollicitacions: es passen els resultats de totes les combinacions (o les que resulten més exigents)
per a aquell nus o tots els nusos iguals, ja que si hi ha molts nusos amb la mateixa morfologia el

calcul es realitza un sol cop.

Un cop realitzat el disseny de la unid i els seus elements (gruix de les plaques, gorges de soldadura,
elements cargolats, etc) s'exporten les dades de rigidesa del nus per a realitzar un re-calcul de

I'estructura amb les noves dades.

A continuacié es mostren els informes de cada uni¢ dissenyada i simulada. La diferencia entre informes
ve generada per treballar amb diferents programes segons la complexitat de la unié. S'han emprat dos

programes:

- Power Connect de BuildSoft, per a la major part de les unions. Treballa amb calcul analitic.

- Idea StatiCa Connect, per a unions puntuals emprant tecnologia de calcul per elements finits.

Abans de cada informe d'unié s'incorpora una imatge de situacié d'una ubicacié exemple d'on s'ubica
aquella unid, tot i que en molts casos aquella unid es repeteix a molts llocs. En aquests casos com s'ha

dit ja s'ha dissenyat a partir de les sol-licitacions de totes les unions iguals.

Nota 1: Al ser informes generats amb programari especialista, el catala no queda disponible. Es per

aixd que es mostra una discontinuitat en l'idioma.

Nota 2: Al ser informes generats per programari mostren un format diferent al treballat a la resta del

projecte.

Nota 3: en alguns casos s'ha retallat el conjunt de dades d’entrada i resultats de sortida, ja que podien
ocupar un nombre extens de pagines innecessaries per a un TFM. A on es retalla s'indica amb la

simbologia [..].
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Unié columna HEB180 amb biga IPE200

A9.1.
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Cargas

oK
1

o

-
&

e

LA

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:209 barra Nr557, 545, 595, 551

barranet : barran°2 : barra ne3:
N =436 kN N =453 kN N =-107 kN
V=0,1kN V=-16kN V=13kN
M =0kNm M =-0,6 kNm

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:241 barra Nr613, 601, 651, 607

barra n°1 : barra n°2: barra ne3:

N =449 kN N =466 kN N =-1089 kN
V=0,1kN V=-15kN V=14kN

M =0 kNm M =-0,6 kNm

[Nota : Los analisis de la unién estdn basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]

Resumen

Perfiles laterales

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 85,3 kN > Cortante aplicado (VEd) = 2 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:209 barra Nr557, 545, 595, 551 -

Gréfico con el ratio de utilizacion para todas las combinaciones

barra no4 :
N =-108,4 kN

V=04kN

barra no4 :
N=-1104 kN

V=04kN
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Grafico de utilizacidn considerando el corbante aplicaGréfico de utilizacion para el maximo cortante resistente [elemento mas débil]

100-95 100-95
90-85 ! 90-85 !
80-75 | 80-75 [
70-65 [ 70-65 [
60-55 [ 60-55
5045 [ 5045 [
40-35 & 40-35
30-25 l 30-25 l

Esfuerzo normal

Traccion méxima (TRd) = 167,3 kN > Traccién aplicada (TEd) = 115,5 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i++neu+T.H | Nudo Nr:246 barra Nr618, 606, 640, 612 -
Compresion maxima (CRd) = 222,2 kN > Compresién aplicada (CEd) = 219,6 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+T.E | Nudo Nr:214 barra Nr562, 550, 584, 556 -

Cortante v esfuerzo normal (resumen de valores {Ved/ VRd + NEd/NRd}>0,9

VEd/VRd +
Nombre de la combinacién VEd VRd NEd NRd <1
NEd/NRd

V.Z+TE | Nudo Nr211 barra

0,2 85,3 216,3 2222 0,98 V
Nr559, 547,588, 553
V.Z+T.E | Nudo Nr:212 barra

0,7 853 215,1 222,2 0,98 V
Nr560, 548, 576, 554
VX+V.i-+TE | Nudo Nr:209

-19 85,3 2156 222,2 0,99 V
barra Nr557, 545, 595, 551
VX+Vi-+TE | Nudo Nr210

08 85,3 2178 222,2 0,99 V
barra Nr558, 546, 592, 552
VX4V.i-+TE | Nudo Nr211

0,1 853 219,1 222,2 0,99 V
barra Nr559, 547,588, 553
VX4V.i-+TE | Nudo Nr212

0,7 853 2183 222,2 0,99 V
barra Nr560, 548, 576, 554
VX+Vi-+TE | Nudo Nr213

0,1 85,3 2194 222,2 0,99 V
barra Nr561, 549, 580, 555
VX+Vi-+TE | Nudo Nr214

0,0 85,3 2196 222,2 0,99 V
barra Nr562, 550, 584, 556
[.] Nota: en aquest cas s’han deixat les files més sol-licitants per la unié.

Entre las conexiones
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Cortante

Cortante maximo (VRd) = 214,6 kN >= Cortante aplicado (|VEd1 + VEd2|) = 1,8 kN

La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:241 barra Nr613, 601, 651, 607 -

Esfuerzo normal

Esfuerzo normal méximo (NRd) = 114,8 kN >= Esfuerzo normal aplicado (|NEd1 - NEd2|) = 3,5 kN

La combinacion critica es: - V.X+T.E | Nudo Nr:244 barra Nr616, 604, 632, 610 -
Datos:

Pilar: HEB (EU) - HEB 180

, 180 ,
l |_Z
Y4
o (]
X &
AN
l |_Z
86 9| 86

Viga: IPE (EU) - IPE 200

Soldadudras en alma: 5 mm

Soldadurasenala:5 mm

200
153

|4?H4?|
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Placa transversal

Altura: 159 mm

Ancho: 130 mm

Espesor: 6 mm

Material : Acero S275 - fy:275 N/mm?
Tornillos

Didmetro de los agujeros: 18 mm

Tipo de buldn: M 16 clase 8.8
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A.9.2. Uni6 columna IPE200 amb biga IPE140
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Cargas

oK
1

o

-
&

e

LA

Manteniment | Nudo Nr:236 barra Nr590, 591, 563, 593

barra n°l : barra n°2: barra ne3: barra n°4:
N=-1,5kN N =-0,9 kN N=0,6kN N=0,6kN
V=0kN V=0kN V=0,3kN V=03kN
M =0kNm M =0kNm

Manteniment | Nudo Nr:228 barra Nr574, 575, 567, 577

barra n°1 : barra n°2: barra ne3: barra n°4:
N=-1,5kN N =-0,9 kN N=0,5kN N=0,5kN
V=0kN V=0kN V=0,3kN V=0,3kN
M =0 kNm M =0kNm

Manteniment | Nudo Nr:268 barra Nr646, 647, 619, 649

barra n°1 : barra n°2 : barra ne3: barra n°4 :
N=-1,5kN N =-0,9 kN N=0,6kN N=0,6kN
V=0kN V=0kN V=0,3kN V=0,3kN
M =0 kNm M =0kNm

[.]

[Nota : Los analisis de la unién estdn basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
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Resumen

Conexion izquierda

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 72,1 kN > Cortante aplicado (VEd) = 0,3 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+T.H | Nudo Nr:260 barra Nr630, 631, 623, 633 -

Gréfico con el ratio de utilizacion para todas las combinaciones

Grafico de utilizacidn considerando el cortante aplicaGrafico de utilizacidn para el maximo cortante resistente [elemento mas déhbil]

Esfuerzo normal

100-95
90-85
B0-75
70-65
60-35
50-45
40-35
30-25

Traccidon méxima (TRd) = 82,3 kN = Traccién aplicada (TEd) = 28,7 kN

100-95
90-85
B0-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

La combinacion critica es: - V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:268 barra Nr646, 647, 619, 649 -

Compresion maxima (CRd) = 88,3 kN = Compresion aplicada (CEd) = 20,3 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+neu+T.H | Nudo Nr:228 barra Nr574, 575, 567, 577 -

Cortante v esfuerzo normal — resum de combinacions amb {VEd/VRd +

NEd/NRd}>0,3

Nombre de la combinacion VEd VRd NEd NRd VEd/VRd + NEd/NRd <1
VX+Vi++TE | Nudo Nr268

0,2 72,1 -28,7 82,3 0,35 V
barra Nr646, 647,619, 649
VX+Vi++TE | Nudo Nr266

0.1 72,1 -27,7 82,3 0,34 V
barra Nr642, 643, 620, 645
VX4+Vi++TE | Nudo Nr:264

0.1 72,1 -27,5 82,3 0,34 V

barra Nr638, 639, 621, 641
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VX+Vi++TE | Nudo Nr262
barra Nr634, 635, 622, 637

0,1

72,1

-27,5

82,3

0,34

VX+Vi++TE | Nudo Nr260
barra Nr630, 631, 623, 633

0,2

72,1

-28,1

82,3

0,34

[.]

Conexidon derecha

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 72,1 kN > Cortante aplicado (VEd) = 0,3 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+T.H | Nudo Nr:260 barra Nr630, 631, 623, 633 -

Esfuerzo normal

Traccion maxima (TRd) = 82,3 kN = Traccion aplicada (TEd) = 28,6 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:268 barra Nr646, 647, 619, 649 -

Compresién maxima (CRd) = 88,3 kN = Compresion aplicada (CEd) = 20,4 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+neu+T.H | Nudo Nr:228 barra Nr574, 575, 567,577 -

Cortante y esfuerzo normal

Nombre de la combinacion VEd VRd NEd NRd VEd/VRd + NEd/NRd
VX+Vi++TE | Nudo Nr268

0,72 72,1 -28,6 82,3 0,35
barra Nr646, 647,619, 649
VX+Vi++TE | Nudo Nr266

0.1 72,1 -27,7 82,3 0,34
barra Nr642, 643, 620, 645
VX+Vi++TE | Nudo Nr264

0.1 72,1 -27,5 82,3 0,34
barra Nr638, 639, 621, 641
VX4+Vi++TE | Nudo Nr:262

0,1 72,1 -27,5 82,3 0,34
barra Nr634, 635, 622, 637
VX+Vi++TE | Nudo Nr260

0,2 72,1 -28,2 82,3 0,34

barra Nr630, 631, 623, 633

[.]
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Entre las conexiones

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 118,6 kN >= Cortante aplicado (|VEd1 + VEd2|) = 0,6 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-—+T.H | Nudo Nr:260 barra Nr630, 631, 623, 633 -

Esfuerzo normal

Esfuerzo normal méximo (NRd) = 37,1 kN >= Esfuerzo normal aplicado (INEd1 - NEd2|) = 0,2 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i-+T.E | Nudo Nr.236 barra Nr590, 591, 563, 593 -

Datos:

Pilar: IPE (EU) - IPE 140
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Viga: IPE (EU) - IPE 200

Soldadudras en alma: 5 mm

Soldadurasenala:5 mm
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Placa transversal

Altura: 159 mm

Ancho: 70 mm

Espesor. 6 mm

Material : Acero S275 - fy: 275 N/mm?*  fu:430 N/mm?
Tornillos

Didmetro de los agujeros: 16 mm

Tipode bulén: M 14 clase 8.8
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

A.9.3. Cap de pilar HEB90O — jassera IPE400
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Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot
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Memoria i annexes

Carqgas

M
—

i

2

R
Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:289 barra Nr686, 724, 714
barra n°1 : barra no2 :
N=76,1kN N=1339kN
V=-69,8 kN V=120,9 kN
M =-83,7 kNm M =-36,3 kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:285 barra Nr392, 706, 701

barra n°1 : barra no2 :

N =859 kN N=1716kN
V=-729kN V=152,5kN
M=-87,8 kNm M =-41,1 kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:284 barra Nr394, 705, 698

barra n°1 : barra no2 :

N=198kN N=167,5kN
V=54kN V=147,1 kN
M=98kNm M=3,9kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:281 barra Nr664, 691, 690

barra n°t : barra no2 :
N=215kN N =164,9 kN
V=283 kN V=136,5kN
M =16 kNm M =229 kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:287 barra Nr670, 722, 708

barra n°t : barra no2 :

N=19,1 kN N =166,7 kN
V=38,7 kN V=141,1 kN
M=16,3 kNm M=21kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:289 barra Nr686, 724, 714

barra n°t : barra no2 :

N =843 kN N =158,2 kN
V=-814kN V=147,5kN
M =-98 kNm M =-44,3 kNm

[.]

[Nota : Los andlisis de la unién estan basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
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barra n°3:

N =73,7 kN
V=-38kN

M =474 kNm

barra n°3:

N =107 kN
V=-86kN

M =46,6 kNm

barra n°3:

N =206,5 kN
V=-26,8 kN
M =-59 kNm

barra n°3:

N =200 kN
V=-234kN
M=6,9 kNm

barra n°3:

N =206,7 kN
V=-248kN
M=4,_8kNm

barra n°3:

N =93,3 kN
V=-55kN

M =53,6 kNm



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Resumen

Conexion derecha

Momento
Maximo momento positivo (MRd+) = 270,2 kNm > Momento aplicado (MEd) = 53,6 kNm
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:289 barra Nr686, 724,714 -

Maximo momento negativo (MRd-) =-255,9 kNm < Momento aplicado (MEd) =-42,5 kNm
La combinacién critica es: - V.Z+V.i-+T.E | Nudo Nr.284 barra Nr394, 705, 698 -

Maximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 273,8 kNm > Momento aplicado (MEd) = 53,6 kNm
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:289 barra Nr686, 724, 714 -

Maximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -267 kNm < Momento aplicado (MEd) =-41,5 kNm
La combinacién critica es: - VX+V.i++T.E | Nudo Nr:286 barra Nr669, 721, 707 -

Gréfico con el ratio de utilizacion para todas las combinaciones

Gréfico de utilizacion considerando los momentos apliGrafico de utiizacidn para el maximo momento resistente [elemento mas debil]

100-95 100-85
90-85 90-85
80-75 80-75
70-65 70-65
60-55 60-55
2045 2045
40-35 40-35

30-25 30-25

Esfuerzo normal

Maxima traccion en la viga (TRd) = 1042,1 kN > Traccién aplicada (TEd) = 129,6 kN

La combinacion critica es: - V.X+V.i+T.H | Nudo Nr:281 barra Nr664, 691, 690 -

Méxima compresion en la viga (CRd) = 1162,5 kN > Compresién aplicada (CEd) = 160,3 kN
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+V.i- | Nudo Nr:290 barra Nr687, 725, 715 -

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 852,2 kN > Cortante aplicado (VEd) = 151,7 kN
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+V.i- | Nudo Nr:290 barra Nr687, 725,715 -

Méximo cortante permitido en alma de pilar = 2561,1 kN > Cortante aplicado a alma de pilar = 168 kN
La combinacion critica es: - V.X+V.i+T.H | Nudo Nr:287 barra Nr670, 722, 708 -

Rigidizada

Para momento positivo

Sjini = 152306 kNm/Rad

Sj=76153 kNm/Rad

La union es Rigida.

La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:289 barra Nr686, 724, 714 -

Para momento negativo
Sjini = 134292 kNm/Rad
Sj = 67146 kNm/Rad

La union es Rigida.
La combinacién critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:284 barra Nr394, 705, 698 -
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Momento con esfuerzo normal

Nombre de la combinacion MEd MRd NEd NRd MEd/MRd + NEd/NRd <1
Hfgsg\,%j% 4‘ Nudo Nr:289 barra | 5, 2702 49,0 11625 022 v
Eaerfa* K'rzngz',H;o\é,i;oH Nudo Ne285 1 46 g 2702 736 11625 0,24 v
Eaerf; Xl'é;gH;z\f;] 4| Nudo Ne289 | o3¢ 270,2 626 1162,5 025 v
E;ﬁ;ﬁégg‘éﬁj'; 4‘ Nudo Nr289 1 494 270,2 390 1162,5 022 v
H$3u9+4\,/'7zo+5\//g98| Nudo Nr:284 bara | 5, 2559 159,1 11625 022 v
HféJ@ZYf;Yé‘go' Nudo Nr281 barma | g, 2559 1514 1162,5 0,16 v
Hfg;o\/%v'm' Nudo Nr287 barra | g3 2559 1537 1162,5 0,16 v
Hf;8+7v722+5v|71 5' Nudo Nr290 barra |, 2559 160,3 11625 022 v
\7/OZS+£9E8| Nudo Nr:284 barra Nr394, 366 2550 508 11625 019 v
\7/.2254/—;.]ES| Nudo Nr:290 barra Nr687, 366 2550 540 11625 019 v
Kégﬁ'%;igg Nudo Nr284 barma | 455 2559 99,1 11625 0,25 v
\h/"égf;gig Nudo Nr290 barra | 4, 5 2559 102,5 1162,5 0,25 v
\Klég\élgze;aTH | Nudo Nr:289 barra 462 2702 528 11625 022 v
\7/(;<5+\6/é§ | Nudo Nr:284 barra Nr394, 29,0 2611 1119 10421 022 v
\6/9><]+\6/$8r | Nudo Nr:281 barra Nr664, 303 2603 1183 10421 023 v
\7/2><2+\7/(|);r | Nudo Nr:287 barra Nr670, 323 2606 1162 10421 024 v
\7/2><5+\7/1|;r | Nudo Nr:290 barra Nr687, 304 2614 1087 10421 022 v
\K,'ég\f‘;gs'%gg Nudo Nr284 bama | ;3 2596 1246 1042,1 030 v
\n/i?ég\z/t,ig;i%g‘o Nudo Nr281 bara | ¢ 259,0 1296 1042,1 031 v
\K,'é%f‘g;mg Nudo Nr287 bama | g 2594 1268 1042,1 031 v
\h/"é;\;‘f;;s‘f'ﬂ‘s Nudo  N290 barra |, 2602 1194 1042,1 030 v
Xié@éﬁ?j&o; Nudo Nr:286 barfa | 4y 2559 596 1042,1 022 v
\h/"ég\ii;gs‘%gg Nudo Nr.284 barra | 54 2596 1246 1042,1 030 v
\h/"éz\iig;‘%g‘o Nudo  Nr281 barra | 7 ¢ 259,0 1296 1042,1 031 v
\lilig;\(/)l;ngm‘S Nudo Nr287 bara | 5, 2594 1268 1042,1 031 v
\h/l'?ég,i;;s",ﬂm‘s Nudo Nr290 barra |5 260, 1194 1042,1 0,30 v
[.]
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Datos:
Pilar: HEB (EU) - HEB 900

Angulo:90°

Angulo de unién:141,3°

Longitud : 9400 mm

ancho : 300 mm

altura : 900 mm

alma: 19 mm

ala:35mm

r:30 mm

Material : Acero S235
paraalma - fy:235N/mm? fu:360 N/mm
paraala - fy:235N/mm? fu:360 N/mm?
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Diagonal stiffener on column

longitud: 830 mm

height difference : 665 mm
ancho: 141 mm

espesor: 15 mm
soldaduras con ala: 5 mm
soldaduras con alma: 5 mm
Espaciamiento: 30 mm

para alma : Acero S275 - fy: 275 N/mm? fu: 430 N/mm?
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Viga: IPE (EU) - IPE 400

Angulo:51,3°

Angulo de unién: 141,3°

Longitud : 3726 mm

ancho: 180 mm

altura : 400 mm

alma: 9 mm

ala: 14 mm

r:21mm

Material : Acero S275
para alma - fy:275N/mm? fu:430 N/mm?
paraala - fy:275N/mm? fu:430 N/mm’

Soldadudras en alma: 5 mm

Soldaduras en ala: 5 mm

Excentricidad : 0 mm

Espaciamiento : 0 mm
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Placa de union

Altura : 660 mm

Ancho: 300 mm

Espesor: 15 mm

Distancia superior de viga : 10 mm

Distancia inferior de viga : 10 mm

Material : Acero S275 - fy: 275 N/mm?  fu:430 N/mm?
Tornillos

Didmetro de los agujeros: 22 mm

Tipode bulén:M 20 clase 8.8

G O f
O O t
@ O t
O O t
O O t

2, 1
O O -

86



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

A.94. Pilar IPE200 — jassera IPE400
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot
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Memoria i annexes

Cargas
M
i)

2

v

Neu+V.Z+T.H+V.i- | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596
barra n°1 : barra no2 :
N=0kN N =-45 kN
V=0kN V=-96kN
M=0kNm M=-13.4 kNm

V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596

barra n°1 : barra no2 :
N=0kN N=-289kN
V=0kN V=-79kN
M=0kNm M =-9.9 kNm

V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596

barra n°1 : barra no2 :
N=0kN N=106.6 kN
V=0kN V=19kN
M=0kNm M =26.6 kNm

V.Z+V.i++neu+T.H | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596

barra n°t : barra no2 :
N=0kN N =-47 kN
V=0kN V=-82kN
M=0kNm M=-11.6 kNm

V.Z+V.i-+neu+TH | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596

barra n°t : barra no2 :
N=0kN N =-29.6 kN
V=0kN V =-9kN
M=0kNm M=-112kNm

V.Z+V.i-+T.H | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596

barra n°t : barra no2 :
N=0kN N =-289 kN
V=0kN V=-79kN
M=0kNm M=-9.9 kNm

[.]

[Nota : Los andlisis de la unién estan basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
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barra n°3:
N=13.1 kN
V=0kN
M=0.8 kNm

barra n°3:

N =20.5 kN
V=-0.1 kN
M=04kNm

barra n°3:
N =-23 kN
V=-12kN
M=-2.1 kNm

barra n°3:
N=11.6kN
V=0.2kN
M=0.7 kNm

barra n°3:

N =20.6 kN
V=-0.1 kN
M=0.5kNm

barra n°3:

N =20.5 kN
V=-0.1 kN
M=04kNm



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Resumen

Conexion derecha

Momento
Maximo momento positivo (MRd+) = 38.5 kNm > Momento aplicado (MEd) = 0.8 kNm
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i- | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Maximo momento negativo (MRd-) =-34.4 kNm < Momento aplicado (MEd) =-2.6 kNm
La combinacién critica es: - V.X+V.i-+T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Maximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 79.3 kNm > Momento aplicado (MEd) = 0.8 kNm
La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i- | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Maximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -78.7 kNm < Momento aplicado (MEd) = -2.6 kNm
La combinacién critica es: - V.X+V.i-+T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Gréfico con el ratio de utilizacion para todas las combinaciones

Gréfico de utilizacidn considerando los momentos apliGrafico de utilzacidn para el maximo momento resistente [elernento mas débil]

Esfuerzo normal

10095 100-95
90-85 90-85
8075 8075
70-65 70-65
60-55 1 60-55
5045 5045
40-35 ) 40-35
30-25 30-25

Méxima traccion en la viga (TRd) = 322.7 kN > Traccién aplicada (TEd) = 13.1 kN

La combinacion critica es: - V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Méxima compresion en la viga (CRd) = 283.7 kN > Compresién aplicada (CEd) = 10.7 kN
La combinacion critica es: - V.X+V.i-+neu+T.H | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Momento con esfuerzo normal

Nombre de la combinaciéon MEd MRd NEd NRd MEd/MRd + NEd/NRd
H%uoﬁ-S\I/‘SZ%T.HH/‘i.— | NudoNr:126 barra 08 385 6.9 5837 0,04
\Kjé—g\glléggo | Nudo Nr126 barra 04 385 106 5837 0.05
\Kjég\élgggTE | Nudo Nr:126 barra 21 344 13 3227 0.10
\éjgvﬁlgggeg;gk' | Nudo Nr126 1, 385 62 2837 0.04
\Kj.é—g\g.{i;ggequT.H | Nudo Nr:126 barra 05 385 107 2837 0.05
\,g'ég\g'/i;gg“ | Nudo Nr126 bara |, 385 106 2837 0.05
\Kl'égz'/ig]g'go | Nudo Nr126 barma |, 385 107 2837 0.04
VX+T.E[Nudo Nr:126 barraNi305,596 | 25 344 103 3227 0.10
\h/"ég?';ggf | Nudo Ni126 barra |5 344 1238 3227 011
\,Q'éng;gg'E | Nudo Nr126 barra | ¢ 344 86 3027 010
V.X+V.i-+neu+T.H | Nudo Nr:126 barra 03 385 10.7 283.7 0.04
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Nr305, 596
VX+Vi-+TH | Nudo Nr126 barra
Nr305, 596 0.2 38.5 10.7 2837 0.04
[.]
Cortante

Cortante méaximo (VRd) = 173.6 kN > Cortante aplicado (VEd) = 19 kN
La combinacion critica es: - V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Maximo cortante permitido en alma de pilar = 610.2 kN > Cortante aplicado a alma de pilar =254 kN
La combinacion critica es: - V.X+V.i-+T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -

Rigidizada

Para momento positivo

Sjini = 13183 kNm/Rad

Sj=6591 kNm/Rad

La unién es Semi-rigida.

La combinacion critica es: - Neu+V.Z+T.H+V.i- | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 -
Para momento negativo

Sjini = 10461 kNm/Rad

Sj = 5230 kNm/Rad

La union es Semi-rigida.

La combinacién critica es: - V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr:126 barra Nr305, 596 —

Datos:
Pilar: IPE (EU) - IPE 400

Angulo:90°

Angulo de union:31.6°

Longitud : 2499 mm

ancho: 180 mm

altura :400 mm

alma:9mm

ala: 14 mm

r:21 mm

Material : Acero S275
paraalma - fy:275 N/mm? fu:430 N/mm?’
paraala - fy:275N/mm? fu:430 N/mm?
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Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot
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Viga: IPE (EU) - IPE 200

Angulo:-584°

Angulo de unién:316°

Longitud : 2128 mm

ancho: 100 mm

altura : 200 mm

alma:6 mm

ala: 9 mm

r:12mm

Material : Acero S235
paraalma - fy:235N/mm? fu:360 N/mm?
paraala - fy:235N/mm?® fu:360 N/mm?

Soldadudras en alma: 5 mm

Soldaduras en ala: 5 mm

Excentricidad : 0 mm

Espaciamiento : 0 mm
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0
183

|
:

47 47

Placa de union

Altura: 402 mm

Ancho: 180 mm

Espesor: 14 mm

Distancia superior de viga : 10 mm

Distancia inferior de viga : 10 mm

Material : Acero S275 - fy: 275 N/mm?  fu:430 N/mm?

Tornillos
Diametro de los agujeros: 18 mm
Tipo de buldon:M 16 clase 8.8

94
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A9.5. Jassera IPE400 — bigueta IPE200

AL

\..W/J'. ;
N 4.\
?%.v,sp,,a'

N VAN

WA

AWK /

&

AIﬂ'(

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla
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Design

Name 1-2-3-4-5-6-7-8
Description

Analysis Stress, strain/ loads in equilibrium

Beams and columns

Hame Crose-section B -Direction vy-Pitch a-Rotation Offsetex

(] [ (] ol o ” o Forcesin
IPE400-A 1 -IPE400 0.0 0.0 0.0 0 0 Position
IPE200-A 2 - IPE200 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position
IPE200-B 2 - IPE20C 0.0 0.0 0.0 0 0 0 Position

Cross-sections

Name Material
1 - IPE400 S 275
2 - IPE200 S 275
Bolts
Diameter fu Gross area
Name Bolt assembl
i [mm] [MPa] (mm?]
M12 10.9 M12 10.9 12 1000.0 113

97



Memoria i annexes

Project: New structure

H &
Froject no: [[=][=]=] StatiCa
Author: david Caleulate yostorday s ostimatos

Load effects (forces in equilibrium)

i Newe N W1 WNml e N
Manteniment |IPE400-A 109.6 0.0 -99 0.0 -52.7 0.1
IPE200-A 0.7 32 -6.6 0.0 -9.0 -3.2
IPE200-B 0.0 32 -65 0.0 9.0 33
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu IPE400-A 160.9 0.0 -14.2 0.0 -76.6 0.2
IPE200-A 13 50 -10.3 0.0 -14.0 5.0
IPE200-B -0.1 5.0 -10.2 0.0 14.0 52
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.Z IPE400-A 161.6 -0.7 -14.0 0.0 -76.5 1.4
IPE200-A 5.7 4.9 -10.3 0.0 -13.6 4.7
IPE200-B 5.1 5.1 -9.8 0.0 134 55
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.Z+T.H IPE400-A 1574 -1.5 -165 0.0 -77.8 3.0
IPE200-A 08 4.8 -104 0.0 -14.1 4.5
|IPE200-B 05 52 99 0.0 134 56
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.Z+T.H+V.i+ |IPE400-A 199.1 -1.9 -18.2 0.0 -925 37
IPE200-A 29 4.7 -139 0.0 -18.4 4.2
IPE200-B 43 52 -131 0.0 1 8 4 58
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.X IPE400-A 107.5 -0.6 -75 0.0 =374 1.2
IPE200-A 4.3 4.9 -10.9 0.0 -13.6 4.8
IPE200-B 5.1 5.1 -104 0.0 134 55
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.X+T.H IPE400-A 103.1 -1.4 9.0 0.0 -38.7 29
IPE200-A 22 49 -111 0.0 -14.1 47
IPE200-B 0.6 5.2 -10.5 0.0 134 5.6
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.X+T.H+V.i.+ IPE400-A 1449 -1.8 -11.8 0.0 -534 35
IPE200-A 16 4.8 -14.6 0.0 -184 4.4
IPE200-B 42 52 -13.7 0.0 177 58
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.Z+V.i.+ IPE400-A 1085 -0.3 -10.9 0.0 -58.3 0.7
IPE200-A 1.2 5.0 59 0.0 -8.3 5.1
|IPE200-B 05 51 -58 0.0 81 52
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.X+V.i+ IPE400-A 543 -0.2 43 0.0 -19.2 0.6
IPE200-A -02 5.0 -6.6 0.0 -8.3 52
IPE200-B 0.7 5.1 -6.4 0.0 8.1 53
IPE400-A 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Neu+V.X+T.H IPE400-A 103.1 -1.4 9.0 0.0 -38.7 2.9
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Project:
Project no:
Author:

Name

Neu+V. X+TH+V.i.-

Neu+V.Z+T.H+V.i.-

Neu+V.Z+V.i.-

Neu+V.X+V.i.-

vz

V.Z

V.Z+Vi+

V.Z+V.i.-

V.Z+neu

V.Z+V.i.++neu

New structure

david

Member

IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A
IPE400-A
IPE200-A
IPE200-B
IPE400-A

[kN]
-2.2
0.6
0.0
51.0
-5.8
42
0.0
106.7
4.8
35
0.0
203.4
9.5
-9.9
0.0
149.3
8.2
-9.9
0.0
436
79
-11.0
0.0
436
79
-11.0
0.0
-62.5
05
-1.1
0.0
1133
143
-19.1
0.0
103.1
8.3
-10.4
0.0
-2.5
0.7
-04
0.0

Vy
[kN]
4.9
52
0.0
-0.2
51
50
0.0
-0.7
5.0
5.0
0.0
-1.1
438
52
0.0
-1.0
4.8
52
0.0
-1.2
0.5
09
0.0
-1.2
0.5
0.9
0.0
-0.6
0.5
0.5
0.0
-1.9
04
1.0
0.0
-1.2
27
3.1
0.0
-0.6
26
26
0.0

vz
[kN]

-11.1
-10.5
0.0
-6.0
6.7
6.7
0.0
-125
-6.1
-6.0
0.0
-16.8
-13.8
-13.0
0.0
-10.3
-14.4
-13.7
0.0
-3.9
-1.5
-0.9
0.0
-3.9
-1.5
-0.9
0.0
3.0
6.4
6.4
0.0
-8.5
7.3
-6.3
0.0
-8.9
-5.9
5.2
0.0
-1.9
20
21
0.0

Mx
(kNm]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

StatiCa®
My Mz
[KNm] (kNm]
141 A7
13.4 56
0.0 0.0
211 07
88 53
85 5.1
0.0 0.0
615 16
80 5.0
8.4 5.2
0.0 0.0
912 2.1
78 43
17.6 57
0.0 0.0
522 19
478 A5
17.6 58
0.0 0.0
207 20
16 0.1
13 13
0.0 0.0
207 20
16 0.1
13 13
0.0 0.0
18.1 0.9
8.0 05
84 0.6
0.0 0.0
453 31
87 04
8.4 17
0.0 0.0
4856 2.1
74 23
72 36
0.0 0.0
97 10
23 27
26 28
0.0 0.0
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Project:
Project no:
Author:

Summary

Name
Analysis
Plates
Bolts
Welds
Buckling

Plates

Name

IPE400-A-bfl 1
IPE400-A-l 1
IPE400-A-w 1
IPE200-A-bfl 1
IPE200-A-tfl 1
IPE200-A-w 1
IPE200-B-bfl 1
IPE200-B-tfl 1
IPE200-B-w 1
FP4
FP5
FP8
FP6
FP7
FP9

Design data

Material

§275

Symbol explanation

ey
OEd
OCEkd
fy

Elim

100

New structure

100.0%
0.2<5.0%
65.7 < 100%
60.1 < 100%
Not calculated

Thickness
[mm]

135
135
86
85
85
56
85
85
56
8.0
10.0
10.0
8.0
10.0
10.0

Strain

Eq. stress

Contact stress

Yield strength

Value

Loads

V.Z+V.i-+neu+TH
V.X+V.i.-+neu+T.H
V.Z+Vi-+TH
Neu+V.X+V.i.-
Neu+V.X+T.H+V.i.+
Neu

Neu+V.Z+V.i.-
Neu+V.Z+T.H+V.i+
Neu+V.Z+V.i.-
Neu+V.Z+T.H+V.i.+
Neu+V.Z+TH+V.i+
Neu+V.X+V.i.-
Neu+V.X+V.i.-
Neu+V.X+T.H+Vi+
Neu+V.X+V.i.-

fy
[MPa]

Limit of plastic strain

Ogd

[MPa]

275.0

53.2

41.8
140.4
2294
275.2
141.5
261.9
275.3
171.5
17.7
2754
2754

94.8
2753
2751

OK
OK
OK
OK

Epj
[%]

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.2
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.1
0.0

[[=[=]=] StatiCa®

Caloulate yesterday s estimatos

Status

OCed Status

[MPa]
00 OK
00 OK
00 OK
77 OK
173 OK
141 OK
86 OK
157 OK
166 OK
571 OK
87 OK
21.0 OK
406 OK
91 OK
215 OK

Eim
[%]

5.0
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Project: New structure

Project no: [/a]=F=] StatiCa*®

o Caloulato yestorday s estimates
Author: david

Overall check, Neu+V.Z+T.H+V.i.+

[%]
——— 150%

100%
(5.00)

0.19 el 00

Strain check, Neu+V.Z+T.H+V.i.+
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Project: New structure .
Project no: StatiCa®
Amhor: david Caloulato yestordays estimatos

[MPa]

275.0
250
225
200
175
150
125
100
I6]
50

25

0.0

=quivalent stress, Neu+V.Z+T.H+V.i.+

[MPa]

2750
250
225
200
175
150
125
100
75

50

25

0.0

Equivalent stress, Neu+V.Z+T.H+V.i+
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Project: New structure )
Project no: //#/=]=] StatiCa®
Author: david Caloulato yostorday's estimatos

Overall check, Neu+V.Z+T.H+V.i.+
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Project: New structure
H ®
Project no: [[=[=]=] StatiCa
Author: david Coleulato yestorday o estimatos
Bolts
Ftea VUt Fpra Uts Ut
Name Grade Loads 2 . Status
[kN] [kN] [%] [kN] [%] [%]
4 B1 M1210.9-1  Neu+V.X+TH+Vi+ 22| 36|.87|270| 132 13.3|0OK
e B2 M1210.9-1  Neu+V.Z+Vi- 26| 81| 42| 388| 92| 122|0K
B3 M1210.9-2  V.Z+Vi++TE 02 86 03 877 256 258 OK
B4 M1210.9-2  NeutV.Z+T.H+Vi+ 28 123 47 674 366 399 OK
Z £ 81
+ £ <f B5 M1210.9-2  NeutV.Z+TH+Vi+ 13 1.2 22| 424 333 349 OK
£.8 IF B6 M1210.9-2  Neu+V.Z+TH+Vi+ 08 180 14 877 535 545 OK
B7 M1210.9-2  Neu+V.Z+T.H+Vi+ 21 206 35 662 613 638 OK
B8 M1210.9-2  Neu+V.Z+TH+Vi+ 28 197 46 412 587 820 OK
B9 M1210.9-2  Neu+V.X+Vi- 03 194 04 877 578 581 OK
B10  M1210.9-2  Neu#V.X+Vi.- 04 219 07 796 653 657 OK
13 12 14
= ik ks o B11  M1210.9-2  Neu+V.X+Vi- 01 211 01 709 629 630 OK
4* 2 B12  M12108-2  Neu+V.Z+Vi- 04 89 06 877 265 269 OK
B13  M1210.9-2  Neu+V.Z+Vi- 08| 1284-43| 579 382 30.1|0OK
B14  M1210.9-2  Neu#V.Z+Vi- 13 118 21| 694 352 367 OK
B15  M1210.9-1  NeutV.X+TH+Vi+ 17|/ 30| 27| 271| 1.4| 108 | OK
B16  M1210.9-1  Neu#V.X+Vi- 20| 31| 33| 3889| 93| 11.7|0k
B17  M1210.9-2  NeutV.Z+T.H+Vi+ 12 101 19 877 300 314 OK
B18  M1210.9-2  Neu#V.X+TH+Vi+ 26 114 43 409 341 372 OK
B19  M1210.9-2  NeutV.X+TH+Vi+ 28 123 46 665 365 398 OK
B20  M1210.9-2  Neu#V.X+TH+Vi+ 13| 176 | 22| 87.7| 525| 54.0 | OK
B21  M1210.9-2  NeutV.X+TH+Vi+ 33| 186 55 421 554 593 OK
B22  M1210.9-2  Neu#V.X+TH+Vi+ 23 194 38 662 576 603 OK
B23  M1210.9-2  Neu#V.X+Vi- 03 181 05 877 540 543 OK
B24  M1210.9-2  Neu+V.X+Vi- 01 183 02 749 573 574 OK
7 26 28
R B M12109-2  NewsviXsVi- 04 199 07 837 592 596 OK
£ £ 89 B2 M12109-2  V.Z+Vi-tneu+TH 02 106 04 877 317 320 OK
B27  M1210.9-2  Neu+V.Z+T.H+Vi+ 14| 17| 18| 775| 349| 362 | OK
B28  M1210.9-2  Neu+V.Z+Vi- 07| 125| 11| 630 371 379 |OK
Design data
FtRd Bp Rd Fyv,Rd
Name y P, 3
[kN] [kN] [kN]
M1210.9-1 60.5 83.5 336
M1210.9-2 60.5 126.8 336
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Project:
Project no:
Author:

Symbol explanation

FtRrd
Fied
BpRd
\
Fyrd
Fp Rd
Ut
Uts

New structure

david

Bolt tension resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4

Tension force

Punching shear resistance

Resultant of shear forces Vy, Vz in bolt
Bolt shear resistance EN_1993-1-8 table 3.4

Plate bearing resistance EN 1993-1-8 tab. 3.4

Utilization in tension

Utilization in shear

Welds (Plastic redistribution)

Item

IPE400-A-
w1

IPE400-A-
w1

IPE400-A-
w1

IPE400-A-
w1

IPE400-A-
w1

IPE400-A-
w1

Design data

Edge

FP4

FP5

FP8

FP6

FP7

FP9

Throat

th.
[mm]

A3.0M
4306
4706
4706
A7.5n
4756
43.0n
A3.06
4706
A7.0n
47.5h

47 56

Length
[mm]

85
85
100
100
100
100
85
85
100
100
100

100

Loads

Neu+V.Z+TH+V.i+
Neu+V.Z+T.H+V.i.+
Neu+V.Z+T.H+V.i.+
Neu+V.Z+T.H+Vi+
Neu+V.Z+V.i.-
Neu+V.X+V.i.-

Neu

Neu
Neu+V.X+T.H+V.i.+
Neu+V.X+T.H+V.i+
Neu+V.X+V.i.-

Neu+V.X+V.i.-

Pw
t
0.85

Ow,Ed
[MPa]

95.3
75.3
2434
207.0
205.0
2344
67.5
56.9
2285
1745
1721

2134

gpp Oy T
[%] [MPa] [MPa]

00 -806 41
0.0 63.7 -1.8
00 1264 -193
0.0 97.3 5.8
00 -96.7 -51
00 -121.2 235
00 -57.0 7.2
00 468 -39
00 1193 104
0.0 805 -16.8
00 -80.1| 257

0.0 -109.5 -8.7

Ow,Rd
[MPa]

404.7

[[=][=]=] StatiCa®

Caloulato yesterdays estimatos

1],
[MPa]

-29.1
-23.1
118.5
-105.4
-104.3
1134
-19.5
-18.2
112.0
-87.8
-84.1

105.4

ut
[%]

26.0
20.6
60.1
51.2
50.7
57.9
18.4
15.1
56.5
43.1
425

52.7

Utc
[%]

9.8
8.9
31.8
24.9
23.7
31.6
72
6.2
31.4
19.9
20.0

285

090
[MPz]

Status

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

309.6
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Project: New structure .
Project no: //=[=]=] StatiCa®
Author: david Coloulato yestordays estimatos
Bill of material
Manufacturing operations
Plates Welds Length
Name [mm] Shape Nr. [mm] [mm] BEolts Nr.
FP4 P8.0x56.0-85.0 (S 275) 1 Double fillet: a = 3.0 85.0 M12109 2
¢ ¢ ¢
FP5 P10.0x156.0-100.0 (S 275) 1 Double filet: a=7.0 100.0 M12109 6
¢ ¢
+ % 4
FP8 P10.0x162.0-100.0 (S 275) 1 Double fillet: a=7.5 100.0 Mi210.9 6
+ 4+ ¢
&
FP6 P8.0x56.0-85.0 (S 275) 1 Double fillet: a = 3.0 85.0 M1210.9 2
@
4 +
FP7 P10.0x156.0-100.0 (S 275) 1 Double fillet: a= 7.0 100.0 M12109 6
4 4
A 4 :
FP9 P10.0x162.0-100.0 (S 275) 1 Double fillet: a=7.5 100.0 M12109 6
4 ¢
Welds
: Throat thickness Leg size Length
Type Material [mm] [mm] [mm]
Double fillet S 275 3.0 4.2 170.0
Double fillet S 275 7.0 9.9 200.0
Double fillet S 275 75 10.6 200.0
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Project:

Project no:

Author:

Bolts

M1210.9
M12 10.9
M1210.9

Drawing

FP4

Name

New structure

david

Grip length
[mm]

14
19
18

P8.0x85-56 (S 275)

V &

31

25

18 50 18

85

[[=]=F=] StatiCa°®

Caloulato yasterdays estmatos

Count

12
12
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Project: New structure

Project no: [[#]=]-] StatiCa®
Assthor Lol R stakies
FP5

P10.0x100-156 (S 275)

25

25

BANCONNNNNNN N

— o b b

156

FP8

25

25

OOCN NN NN NS

50 37
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Project:
Project no:
Author:

FP6

P8.0x85-56 (S 275)

New structure

david

StatiCa®

woulato yestorday's estimatos

25

31

O

N

IS

FP7

W

LA

P10.0x100-156 (S 275)

25

100
50

25

POl R S R e e

© O

®

o>

31 | 50

50

156
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Project: New structure
Project no:
Author: david

FP9

P10.0x100-162 (S 275)

//=[=/-] StatiCa®

Calaulato yosterday’s estimatos

25

25

s R e

37 l
-

50 _i_‘ 50

IPE200-A, IPE200 - Bottom flange 1:

25

100
50

1@;&- ]
— ® & o

275

400
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Project: New structure .
Project no: /[/=]=]=] StatiCa®
Author: david Colawate yostordays estimatos

IPE200-A, IPE200 - Top flange 1:

‘25
&)
@
@

|,
&)E
@]

25

19| 50 \ 50 ‘ 281
400 ml

IPE200-A, IPE200 - Web 1:

71

192
50

71

19 381

400 .
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Project: New structure )
Project no: [/#/=]=] StatiCa*®
Author: david Caleulato yostorday's ostimatos

IPE200-B, IPE200 - Bottom flange 1:

2]

o~

— @ © ©O
3| 3 el |

1 ® ®

[a]

275 | 50 | 50

400

25

IPE200-B, IPE200 - Top flange 1:

.3

100
50

25

281 \ 50 ;]A 50
400

i
\
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Project: New structure
Project no:
Author: david

IPE200-B, IPE200 - Web 1:

[[=]=F=] StatiCa"®

Coloulato yestordays estimatos

! e —— e e e =
~ Q
Y O)y
I— &
2| ]
|
i @
.
L% | S e |
381 19
]
Code settings
Item Value Unit Reference
YMO 1.00 EN 1993-1-1: 6.1
YM1 1.00 EN 1993-1-1: 6.1
Ym2 1.25 EN 1993-1-1: 6.1
Ym3 1.25 EN 1993-1-8:2.2
\7o) 1.50 EN 1992-1-1:24.2.4
Yinst 1.20 EN 1992-4: Table 4.1
Joint coefficient Bj 0.67 EN 1993-1-8: 6.25
Effective area - influence of mesh size 0.10
Friction coefficient - concrete 0.25 EN 1993-1-8
Friction coefficient in slip-resistance 0.30 EN 1993-1-8 tab 3.7
Limit plastic strain 0.05 EN 1993-1-5
Weld stress evaluation Plastic redistribution
Detailing No
Distance between bolts [d] 2.20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Distance between bolts and edge [d] 1.20 EN 1993-1-8: tab 3.3
Concrete breakout resistance check Both EN 1992-4:7214and 7.2.25
Use calculated ab in bearing check. Yes EN 1993-1-8: tab 3.4
Cracked concrete Yes EN 1992-4
Local deformation check No CIDECTDG 1,3-1.1
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A.9.6. Connexio Pilar HEB900 — Sabata fonamentacio

Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla

Dibujar
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Memoria i annexes

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:102 barra Nr254

barra n°1 :

N =206,6 kN
V=188,6 kN

M =894,3 kNm

Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:204 barra Nr525

barra n°1 :

N =205,9 kN
V=189 kN

M =896,1 kNm

Neu+V.X+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349

barra n°1 :
N=-70,8 kN
V=260kN

M =734 kNm

Neu+V.X+T.H+V.i+ | Nudo Nr:148 barra Nr349

barra n°t :
N=-713kN
V=2622kN
M=741,5kNm

Neu+V.X+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349

barra n°t :

N =-70,8 kN
V=260 kN

M =734 kNm

Neu+V.Z+V.i- | Nudo Nr:102 barra Nr254

barra n°t :

N =203 kN
V=188,3 kN

M =893,6 kNm

[.]

[Nota : Los andlisis de la unién estan basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
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Resumen

Momento y esfuerzo normal

737
70
55,2

-6866,6 -5493,3 -4120

Lista de combinaciones

1) Neu+V.Z+TH+Vi+ | Nudo
Nr:102 barra Nr254 :V

4) Neu+VX+TH+Vi+ | Nudo
Nr:148 barra Nr349 :V

7) Neu+V.Z+V.i- | Nudo Nr204
barra Nr525:V

10) V.Z+V.i+TH | Nudo Nr:148
barra Nr349:V

13) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:154
barraNr397:V

16) V.Z+TE | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

19) V.Z+V.i++TE | Nudo Nr49
barraNr124:V

22) V.Z+Vi-+TE | Nudo Nr43
barra Nr78:V

25) V.Z+neu+TH | Nudo Nr:154
barra Nr397:V

28) V.Z+Vi-+neu+TH
Nr:154 barra Nr397 :V
31) V.Z+Vi+TH | Nudo Nr:148
barra Nr349:V

34) V.Z+Vi-+TH | Nudo Nr:154
barra Nr397:V

37) VX+TH | Nudo Nr43 barra
Nr78:V

40) VX4Vi+TH | Nudo Nr.148
barra Nr349:V

43) VX4V.i-1.50 | Nudo Nr43
barra Nr78:V

46) VX+TE | Nudo Nr43 barra
Nr78:V

49) VX+V.i++TE | Nudo Nr43
barra Nr78:V

52) VX4Vi++TE | Nudo Nr49
barraNr124:V

55) VX+V.i++TE | Nudo Nr204
barra Nr525:V

58) V.X+V.i-+TE | Nudo Nr49
barraNr124:V

[..]

Nudo

-2746,7 -1373,3 :’:51 1681,6 3363,2

2) Neu+V.Z+TH+V.i+ | Nudo Nr:204
barra Nr525:V

5) Neu+V.X+TH | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

8) V.Z+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349
v

11) V.Z+V.i+TH | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

14) V.Z+T.E | Nudo Nr:43 barraNr78 : V

17)V.Z+T.E| Nudo Nr:154 barra Nr397
Vv

20) V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

23) V.Z+V.i-+TE | Nudo Nr49 barra
Nr124:V

26) V.Z+V.i++neu+T.H | Nudo Nr:154
barra Nr397:V

29) V.Z+T.H|Nudo Nr:148 barra Nr349
v

32) V.Z+V.i+TH | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

35) VX4Vi+ | Nudo Nr:104 barra
Nr258:V

38) V.X+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349
v

41) VX+V.i+TH | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

44) VX+V.i-1.50 | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

47)VX+T.E | Nudo Nr:49 barra Nr124
V

50) VX+V.i++TE | Nudo Nr44 barra
Nr80:V

53) V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:102 barra
Nr254:V

56) V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:205 barra
Nr527:V

59) VX+V.i-+T.E | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

5044, G6726,4 3408

3) Neu+V.X+T.H | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

6) Neu+V.Z+V.i.- | Nudo Nr:102 barra
Nr254:V

9) V.Z+T.H | Nudo Nr:154 barra Nr397
'V

12) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

15) V.Z+T.E | Nudo Nr:49 barra Nr124 :
\%

18) V.Z+V.i++T.E | Nudo Nr43 barra
Nr78:V

21) V.Z+V.i++TE | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

24) V.Z+neu+TH | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

27) V.Z+V.i-+neu+TH | Nudo Nr:148
barra Nr349:V

30) V.Z+T.H|Nudo Nr:154 barra Nr397
'V

33) V.Z+V.i-+TH | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V

36) VX+Vi+ | Nudo Nr205 barra
Nr527:V

39) VX+V.i4+TH | Nudo Nr:104 barra
Nr258:V

42) VX+V.i+TH | Nudo Nr:205 barra
Nr527:V

45) V.X+V.i-1.50 | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

48) VX+T.E | Nudo Nr:154 barra Nr397
'V

51) VX+V.i++TE | Nudo Nr:50 barra
Nr121:V

54) VX+V.i++TE | Nudo Nr:154 barra
Nr397:V

57) VX4V.i-+TE | Nudo Nr43 barra
Nr78:V

60) V.X+neu+T.H | Nudo Nr:148 barra
Nr349:V
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Momento en soldaduras

Méximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 1936,4 kNm > Momento aplicado (MEd) = 897,4 kNm

La combinacion critica es: - Neu+V.Z+V.i.- | Nudo Nr:204 barra Nr525 -

Maximo momemto negativo permitido por las soldaduras =-1936,4 kNm < Momento aplicado (MEd) =-1400,1 kNm

La combinacién critica es: - V.X+V.i4+T.E | Nudo Nr:49 barra Nr124 -

Gréfico con el ratio de utilizacidn para todas las combinaciones

o de utilizacion considerando el momento y el Grafico de utilizacidn para el maximo momento y esfueno axil resistente [elemento mas

T i 100-85

90-85
80-75
70-65
60-55
50-45
40-35
30-25

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 3901,3 kN > Cortante aplicado (VEd) = 271,4 kN
La combinacién critica es: - VX+V.i-+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349 -

Rigidizada

Para momento positivo

Sjini =431718 kNm/Rad

Sj = 143906 kNm/Rad

La union es Semi-rigida.

La combinacién critica es: - Neu+V.X+T.H | Nudo Nr:148 barra Nr349 -
Para momento negativo

Sjini =431718 kNm/Rad

Sj = 143906 kNm/Rad

La union es Semi-rigida.

La combinacién critica es: - VX+V.i++T.E | Nudo Nr:50 barra Nr121 -

Datos:
Pilar: HEB (EU) - HEB 900

Angulo:90°

Longitud : 4700 mm

ancho: 300 mm

altura : 900 mm

alma: 19 mm

ala:35mm

r:30 mm

Material : Acero S275
paraalma - fy:275N/mm? fu:430 N/mm?
paraala - fy:275N/mm? fu:430 N/mm?

Soldadudras en alma: 15 mm

Soldaduras enala: 15 mm
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Hormigdn de base pilar

Longitud: 3500 mm

Ancho: 3000 mm

Espesor: 2000 mm

Espesor de mortero: 10 mm

Posicion del centro de pilar
Coord. X =1750 mm

Coord. Y =1500 mm
Material : Hormigén C25/30 - Calidad del hormigén fck : 25 N/mm?
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Longitud: 1300 mm

Ancho: 700 mm

Espesor: 35 mm

Distancia a la izquierda del pilar: 200 mm

Distancia a la derecha del pilar: 200 mm

Extension posterior : 200 mm

Extension frontal : 200 mm

Material : Acero S275 - fy:275 N/mm?  fu:430 N/mm?

Anclajes

Tipo : anclaje recto

Longitud desde el fondo de la placa base = 1500 mm
Tipo de anclaje: M 30

Didmetro de los agujeros: 33 mm

fu =500 N/mm? fy =500 N/mm?
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A.9.7. Connexi6 pilar HEB180 — Sabata fonamentacio
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Font: Elaboracio propia mitjancant software Tekla

Dibujar

124



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

125



Memoria i annexes

E | I, 1 VAT § S b —ndbhe—adhe otk
OF Ok ploalal oLk ol 0LESD LEED esa )

= = :
o -
& : [T [T IS
gal d3H - NI a3aH
| | | |
__m“1 11
o o0 o
= =
2 || @ ollye
G |eUaIpe BEIA o o o o
LU 5 =BLWIE U3 'S = B|E Ua ; BULLN|OD)
(LU SEINPER|OS . Il
L zz = oJalnbe ap anaweng pe oad 0%
nfe

0055 ‘020 = alejouy

B|E2ST

126



Disseny i calcul d'una estructura per cobrir la piscina municipal d'Olot

Neu | Nudo Nr:217 barra Nr559

barra nel :

N =26.1 kN
V=-18kN
M=-3.7 kNm

Neu | Nudo Nr:220 barra Nr562

barra nel :

N =26.1 kN
V=-18kN
M =-3.8 kNm

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:215 barra Nr557

barra nel :

N =45.8 kN
V=77kN

M =189 kNm

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:218 barra Nr560
barra nel :
N =449 kN
V=78kN
M=19.2 kNm

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:247 barra Nr613

barra nel :
N=474kN
V=3.2kN
M=3kNm

Neu+V.Z+T.H | Nudo Nr:250 barra Nr616

barra nel :

N =463 kN
V=3kN
M=25kNm

[.]

[Nota : Los andlisis de la unién estan basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009]
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Resumen

Momento y esfuerzo normal

| 42| 606

-820.6

Lista de combinaciones

128

1) Neu | Nudo Nr:217 barra Nr559:V

4) Neu+V.Z+TH | Nudo Nr2218 barra
Nr560:V

7) Neu+V.Z+TH+Vi+ | Nudo Nr215
barra Nr557 :V

10) Neu+V.Z+TH+V.i+ | Nudo Nr.250
barraNr616:V

13) Neu+V.X+TH+Vi+ | Nudo Nr.250
barra Nr616:V

16) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:248 barra
Nr614:V

19) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:252 barra
Nr618:V

22) V.Z+Vi-+TH | Nudo Nr:248 barra
Nr614:V

25) V.Z+Vi-+TH | Nudo Nr:252 barra
Nr618:V

28) V.X+V.i+ | Nudo Nr:249 barra Nr615
v

31) VX4Vi++neu | Nudo Nr247 barra
Nr613:V

34) V.X+Vi++neu | Nudo Nr251 barra
Nré17:V

37) VX+Vi+TH | Nudo Nr248 barra
Nr614:V

40) VX4V.i+TH | Nudo Nr:252 barra
Nr618:V

43) VX4Vi++TE | Nudo Nr247 barra
Nr613:V

46) VX+V.i++T.E | Nudo Nr2250 barra
Nr616:V

49) VX+Vi++neu+TH | Nudo Nr.247
barraNr613:V

336.1

504.2

2) Neu | Nudo Nr:220 barra Nr562 : V

5) Neu+V.Z+TH | Nudo Nr:247 barra Nr613
v

8) Neu+V.Z+T.H+V.i+ | Nudo Nr:218 barra
Nr560:V

11) Neu+VX+TH | Nudo Nr250 barra
Nre16:V

14) Neu+VX+TH | Nudo Nr250 barra
Nre16:V

17) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:249 barra Nr615
v

20) V.Z+Vi-+neu+TH | Nudo Nr:247 barra
Nr613:V

23) V.Z+V.i-+T.H| Nudo Nr:249 barra Nr615
v

26) V.X+V.i+ | Nudo Nr:247 barra Nr613 : V

29) V.X+V.i+ | Nudo Nr:251 barra Nr617 :V

32) VX4Vi++neu | Nudo Nr248 barra
Nr614:V

35) VX4Vi++neu | Nudo Nr252 barra
Nr618:V

38) V.X+V.i+TH | Nudo Nr:249 barra Nr615
v

41) VX4V.i++T.E|Nudo Nr:2215 barra Nr557
v

44)VX+V.i++T.E | Nudo Nr:248 barra Nr6 14
Vv

47)VX+V.i++T.E|Nudo Nr:251 barraNr617
Vv

50) V.X+V.i++neu+T.H| Nudo Nr:248 barra
Nr614:V

40.:

3

=

Neu+V.Z+TH | Nudo Nr:215 barra Ni

6

Neu+V.Z+TH | Nudo Nr:250 barra Ni

<= <

9) Neu+V.Z+TH+V.i+ | Nudo Nr:247 t
Nre13:V

12) Neu+V.X+T.H+V.i+ | Nudo Nr247 &
Nre13:V

15) Neu+V.Z+T.H+V.i- | Nudo Nr:247 &
Nr613:V

18) V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:2251 barra Ni
v

21) V.Z+Vi-+neu+TH | Nudo Nr:250 k
Nr616:V

24)V.Z+V.i-+TH|Nudo Nr:251 barraN
Vv

27) V.X+V.i+ | Nudo Nr:248 barra Nr614

30) V.X+Vi+ | Nudo Nr:252 barra Nr618

33) V.X+Vi++neu | Nudo Nr249
Nr615:V

36) VX+V.i+T.H | Nudo Nr:247 barra Ni
Vv

39) VX+V.i+TH | Nudo Nr:251 barra Ni
Vv

42)VX4+V.i++T.E|Nudo Nr:218 barra Ni
Vv

45) VX4+V.i++T.E | Nudo Nr:249 barra Ni
Vv

48) VX+V.i++T.E | Nudo Nr:252 barra Ni
Vv

51) VX+V.i++neu+TH | Nudo Nr249 b
Nre15:V
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Momento en soldaduras

Méximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 76.4 kNm > Momento aplicado (MEd) = 67.9 kNm
La combinacion critica es: - V.X+V.i++neu+T.H | Nudo Nr.249 barra Nr615 -

Maximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -76.4 kNm < Momento aplicado (MEd) = -8.6 kNm
La combinacion critica es: - V.Z+V.i-1.50 | Nudo Nr:249 barra Nr615 -

Gréfico con el ratio de utilizacidn para todas las combinaciones

o de utilizacion considerando el momento v el Grafico de utilizacion para el maximo momento y esfuerko axil resistente [elemento mas

100-85 100-85
90-85 90-85
B80-75 80-75
70-65 70-65
60-55 60-55

5045
40-35
30-25

50-45
40-35
30-25

Cortante

Cortante maximo (VRd) = 343.5 kN > Cortante aplicado (VEd) = 25.7 kN
La combinacion critica es: - V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:247 barra Nr613 -

Rigidizada

Para momento positivo

Sjini = 11924 kNm/Rad

Sj=3975 kNm/Rad

La unién es Semi-rigida.

La combinacion critica es: - V.X+V.i+ | Nudo Nr:248 barra Nr614 -

Para momento negativo

Sjini = 13252 kNm/Rad

Sj=4417 kNm/Rad

La unién es Semi-rigida.

La combinacion critica es: - V.X+V.i++T.E | Nudo Nr:218 barra Nr560 -

Datos:

Pilar: HEB (EU) - HEB 180

Angulo:90°

Longitud : 2350 mm

ancho: 180 mm

altura : 180 mm

alma:9 mm

ala: 14 mm

r:15mm

Material : Acero S275
paraalma - fy:275 N/mm? fu:430 N/mm?’
paraala - fy:275N/mm? fu:430 N/mm?

Soldadudras en alma: 5 mm

Soldaduras enala: 5 mm
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Hormigdn de base pilar
Longitud: 1500 mm
Ancho: 1500 mm
Espesor: 2000 mm
Espesor de mortero: 10 mm
Posicion del centro de pilar
Coord. X =750 mm
Coord. Y =750 mm
Material : Hormigon C25/30 - Calidad del hormigon fck : 25 N/mm?
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Placa Base

Longitud: 340 mm

Ancho: 180 mm

Espesor: 20 mm

Distancia a la izquierda del pilar: 80 mm

Distancia a la derecha del pilar: 80 mm

Extension posterior : 0 mm

Extension frontal : 0 mm

Material : Acero S275 - fy: 275 N/mm?  fu:430 N/mm?

Anclajes

Tipo : anclaje recto

Longitud desde el fondo de la placa base = 1500 mm
Tipo de anclaje: M 20

Didmetro de los agujeros: 22 mm
fu=500 N/mm? fy =500 N/mm?
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A.10.  SISTEMA RODANT PER A LA MOBILITAT DE LA COBERTA

Tal i com s’ha comentat a la memoria descriptiva, per a aportar mobilitat a l'estructura aquesta és
dotada amb un total de 12 unitats d'elements rodants. El sistema escollit és el proveit pel fabricant
DEMAG ® amb el model DRS315. La tria d'aquest model ha estat estudiada a partir de les sol-licitacions
observables al perfil que simula I'element rodant al sotware Diamonds (Figura 28). En aquest cas la

maxima forca és de 181,7 kN, igual a18,52 tones.

max =65.1
181.7 l-
136.3 +«
90,9«
& i
& Q’ 454
5 i) 0.0 4
& R 0.0 .
B
-45.4
90,2
-136.3
-181.7
£ min = -131.7
o
s
5:;
f -z
Emr

Figura 28. Solicitacions a I'element rodant

Font: Elaboracié propia mitjancant software Diamonds, BuildSoft

TAULA A.10.1. DADES CARACTERISTIQUES DEL SISTEMA RODANT DEMAG DRS315

Tamano Capacidad de Rueda Dimensiones
carga max. (%] [mm]

[t] [mm] b1 b2 cl h1
DRS 112 2,75 112 7,3 190 47 80 96 131
DRS 125 5 125 9,9 220 60 80 98 1475
DRS 160 7 160 18,3 275 65 89 110 187
DRS 200 10 200 35,7 340 65 101 130 238
DRS 250 16 250 62 385 75 110 150 281
DRS 315 22 315 17 470 90 130 180 3495
DRS 400 30 400 201 580 110 155 210 440
DRS 500 40 500 352 700 110 170 240 566
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Amb aquestes dades podem agafar el cataleg de DEMAG i escollim el model 315, disposant d’'una

capacitat portant de 22 tones.
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A11.  FONAMENTACIO

El conjunt de totes les accions i carregues del pes propi, hauran de ser suportades pels fonaments. Per
al dimensionat d'aquests, s'obtenen les reaccions de la totalitat dels pilars en totes les combinacions, i
en les modalitats d’estiu i hivern (treballant amb combinacions no majorades). Tot seguit el programa
Diamonds obté les combinacions més exigents i aixo és el que s'exporta al programa on es dissenya i
simulen els fonaments. Per aquest projecte, seguint les prescripcions de I'estudi geotecnic adjunt, es
realitzen amb sabates. S'insereixen aixf doncs totes les dades rellevants de calcul del geotécnic a Cype,
i elaborem el disseny i calculs. Finalment, es genera l'informe que es resumeix en el que s'adjunta a

continuacio:

Nota 1: Al ser informes generats per programari mostren un format diferent al treballat a la resta del

projecte.

Nota 2: en alguns casos s'ha retallat el conjunt de dades d’entrada i resultats de sortida, ja que podien
ocupar un nombre extens de pagines innecessaries per a un TFM. A on es retalla s'indica amb la

simbologia [...].

Nota 3: En alguns apartat es pot observar que l'informe indica que I'armat superior no és suficient.
Préviament s’havia realitzat una simulacio sense ['tis del mateix, treballant com a formigd en massa. En
tal cas la sabata quedava validada. Tot sequit es posa certa quantitat d'armat superior per a poder
realitzar un millor muntatge de I'armat, tot i que aquest no sigui compleixi el requeriment minim.
Aguest armat esta com a extra, i el no compliment de la quantia minima no invalida aixf el disseny del

conjunt.
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1. DESCRIPCIO

Referéncies Geometria Armat
P1, P2, P3, P4,|Sabata rectangular excéntrica Sup X: 22@16¢/15
P5, P6, P7, P8,/Ample inicial X: 150 cm Sup Y: 19@16c¢/15
P9 Ample inicial Y: 175 cm Inf X: 22@20c/15
Ample final X: 150 cm InfY: 19016¢/15

Ample final Y: 175 cm

Ample sabata X: 300 cm

Ample sabata Y: 350 cm

Cantell: 200 cm

No es considera la interaccio terreny-estructura

2. AMIDAMENT

Referencies: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 i P9 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nom d'armat @16 @20
Graella inferior - Armat X Longitud (m) 22x3.22 70.84

Pes (kg) 22x7.94/174.70
Graella inferior - Armat Y Longitud (m) 19x3.72 70.68

Pes (kg) 19x5.87 111.56
Graella superior - Armat X Longitud (m) 22x3.22 70.84

Pes (kg) 22x5.08 111.81
Graella superior - Armat Y Longitud (m) 19x3.72 70.68

Pes (kg) 19x5.87 111.56
Totals Longitud (m) 212.20/ 70.84

Pes (kg) 334.93 174.70509.63
Total amb minves Longitud (m) 233.42| 77.92
(10.00%) Pes (kg) 368.42 192.17/560.59
Resum d'amidament (s'inclouen minves d'acer)

B 500 S, Ys=1.15 (kg)  Formigd (m3) Encofra
t
(m?2)
Element @16 @20 Total HA-25, Neteja
Yc=1.5
Referéncies: P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 i | 9x368.4 9x192.1 5045.3 9x21.00 9x1.0 9x26.0
P9 2 7 1 5 0
Totals 3315.78 1729.53 5045.3 189.00| 9.45 234.00
1

3. COMPROVACIO

\Referéncia: P1

IDimensions: 300 x 350 x 200

/Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16¢/15 Xs:@16¢/15 Ys:@16¢/15

Comprovacio Valors Estat

Tensions sobre el terreny:
Criteri de CYPE

-Tensidé mitja en situacions persistents: Maxim: 0.2 MPa

Calculat: 0.0514044 MPa Compleix
-Tensié maxima en situacions persistents: Maxim: 0.249959 MPa

Calculat: 0.053955 MPa Compleix

Bolcada de la sabata:

-En direcci6 X: No procedeix(1)
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\Referéncia: P1
\Dimensions: 300 x 350 x 200

\Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16¢c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16c/15

- Armat superior direccio Y:

Comprovacio Valors Estat

-En direccio Y:

Si el % de reserva de seguretat és major que zero, vol dir que els

coeficients de seguretat a la bolcada sén majors que els valors

estrictes exigits per a totes les combinacions d'equilibri. Reserva seguretat: 3691.9 % Compleix
(1) Sense moment de bolcada

Flexié en la sabata:

- En direccio X: Moment: 12.87 kN-m Compleix
-En direccid Y: Moment: 21.05 kN-m Compleix
Tallant en la sabata:

-En direccio X: Tallant: 0.00 kN Compleix
-En direccio Y: Tallant: 0.00 kN Compleix
Compressiod obliqua en la sabata:

- Situacions persistents: Maxim: 5000 kN/m2

Criteri de CYPE Calculat: 9.8 kN/m?2 Compleix
Cantell minim: Minim: 25 cm

Article 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculat: 200 cm Compleix
Espai per ancorar arrencades en fonamentaci: Minim: 0 cm

-P1: Calculat: 192 cm Compleix
Quantia geomeétrica minima:

Article 42.3.5 de la norma EHE-08 Minim: 0.0009

- Armat inferior direccié X: Calculat: 0.001 Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 0.0006 No compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 0.0006 No compleix

Calculat: 0.0006

No compleix

Quantia minima necessaria per flexio:

Article 42.3.2 de la norma EHE-08 Minim: 0.0001

- Armat inferior direcci6 X: Calculat: 0.001 Compleix
- Armat inferior direccio6 Y: Calculat: 0.0007 Compleix
Diametre minim de les barres:

Recomanacid de I'Article 58.8.2 (norma EHE-08) Minim: 12 mm

-Graella inferior: Calculat: 16 mm Compleix
- Graella superior: Calculat: 16 mm Compleix
Separacié maxima entre barres:

Article 58.8.2 de la norma EHE-08 Maxim: 30 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
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\Referéncia: P1
\Dimensions: 300 x 350 x 200

\Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16¢c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16c/15

Comprovacio Valors Estat
Separacié minima entre barres:

Criteri de CYPE, basat en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitol 3.16 Minim: 10 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
Longitud d'ancoratge:

Criteri del llibre "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculat: 20 cm

-Armat inf. direccié X cap a dret: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esq: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
-Armat inf. direccié Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccié X cap a dret: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a esq: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccié Y cap amunt: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccid Y cap avall: Minim: 19 cm Compleix
Longitud minima de les patilles: Calculat: 20 cm

-Armat inf. direccié X cap a dret: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esq: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccid Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
-Armat inf. direccid Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a dret: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direcci6é X cap a esq: Minim: 16 cm Compleix
-Armat sup. direccidé Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
-Armat sup. direccid Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix

Hi ha comprovacions que no es compleixen

Informacié addicional:

- Sabata de tipus rigid (Article 58.2 de la norma EHE-08)

- Relacio ruptura pessima (En direccio X): 0.01

- Relacid ruptura pessima (En direcci6 Y): 0.01

- Tallant d'esgotament (En direccié X): 0.00 kN

- Tallant d'esgotament (En direccié Y): 0.00 kN
Referéncia: P2
IDimensions: 300 x 350 x 200
/Armats: Xi:@20¢/15 Yi:@16¢/15 Xs:@16¢/15 Ys:@16¢/15
\Comprovacié Valors Estat

Tensions sobre el terreny:
Criteri de CYPE
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\Referéncia: P2
\Dimensions: 300 x 350 x 200
\Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16¢/15
Comprovacio Valors Estat
-Tensié mitja en situacions persistents: Maxim: 0.2 MPa

Calculat: 0.061803 MPa Compleix
-Tensi6 maxima en situacions persistents: Maxim: 0.249959 MPa

Calculat: 0.123606 MPa Compleix
Bolcada de la sabata:
Si el % de reserva de seguretat és major que zero, vol dir que els
coeficients de seguretat a la bolcada sén majors que els valors
estrictes exigits per a totes les combinacions d'equilibri.
- En direccié X: Reserva seguretat: 100000.0 % | Compleix
-En direccid Y: Reserva seguretat: 73.7 % Compleix
Flexid en la sabata:
-En direccié X: Moment: 41.52 kN-m Compleix
-En direccid Y: Moment: 315.40 kN-m Compleix
Tallant en la sabata:
- En direccio X: Tallant: 0.00 kN Compleix
-En direccid Y: Tallant: 0.00 kN Compleix
Compressi6 obliqua en la sabata:
- Situacions persistents: Maxim: 5000 kN/m?2
Criteri de CYPE Calculat: 31.7 kN/m?2 Compleix
Cantell minim: Minim: 25 cm
Article 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculat: 200 cm Compleix
Espai per ancorar arrencades en fonamentacio: Minim: 0 cm
-P2: Calculat: 192 cm Compleix
Quantia geometrica minima:
Article 42.3.5 de la norma EHE-08 Minim: 0.0009
- Armat inferior direcci6 X: Calculat: 0.001 Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 0.0006 No compleix
- Armat inferior direccié Y: Calculat: 0.0006 No compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 0.0006 No compleix
Quantia minima necessaria per flexio:
Article 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armat inferior direccié X: Minim: 0.0001

Calculat: 0.001 Compleix
- Armat inferior direccid Y: Minim: 0.0002

Calculat: 0.0007 Compleix
- Armat superior direccid Y: Minim: 0.0001

Calculat: 0.0007 Compleix
Diametre minim de les barres:
Recomanacié de I'Article 58.8.2 (norma EHE-08) Minim: 12 mm
-Graella inferior: Calculat: 16 mm Compleix
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\Referéncia: P2
\Dimensions: 300 x 350 x 200

\Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16¢c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16c/15

Comprovacio Valors Estat

- Graella superior: Calculat: 16 mm Compleix
Separacié maxima entre barres:

Article 58.8.2 de la norma EHE-08 Maxim: 30 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
Separacié minima entre barres:

Criteri de CYPE, basat en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitol 3.16 Minim: 10 cm

- Armat inferior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat inferior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccié X: Calculat: 15 cm Compleix
- Armat superior direccid Y: Calculat: 15 cm Compleix
Longitud d'ancoratge:

Criteri del llibre "Calculo de estructuras de cimentacion”, J.

Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Calculat: 20 cm

-Armat inf. direccidé X cap a dret: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esq: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccid Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
-Armat inf. direccid Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix
-Armat sup. direccidé X cap a dret: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a esq: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccidé Y cap amunt: Minim: 19 cm Compleix
- Armat sup. direccidé Y cap avall: Minim: 19 cm Compleix
Longitud minima de les patilles: Calculat: 20 cm

-Armat inf. direccié X cap a dret: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccié X cap a esq: Minim: 20 cm Compleix
-Armat inf. direccid Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
- Armat inf. direccidé Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccid X cap a dret: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccidé X cap a esq: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccidé Y cap amunt: Minim: 16 cm Compleix
- Armat sup. direccidé Y cap avall: Minim: 16 cm Compleix

\ Hi ha comprovacions que no es compleixen

Informacio addicional:

- Sabata de tipus rigid (Article 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacié ruptura pessima (En direccié X): 0.01
- Relacié ruptura pessima (En direccié Y): 0.12
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\Referéncia: P2
\Dimensions: 300 x 350 x 200

\Armats: Xi:@20c/15 Yi:@16¢c/15 Xs:@16c/15 Ys:@16c/15
Comprovacio

’Valors

Estat
- Tallant d'esgotament (En direccié X): 0.00 kN

- Tallant d'esgotament (En direccio Y): 0.00 kN

[..] tindrfem tants pilars P_n com nombre n de pilars tenim.
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Definicié de I'obra

A peticié de I'Ajuntament d'Olot s'ha portat a terme I'estudi geotécnic d'una parcel.la del vial
Sant Jordi de la ciutat d'Olot (veure els annexes 5.1 i 5.2. per a la situacié de la finca
esmentada).

El peticionari ha informat que en aquesta parcel.la hi ha projectada la construccié d'una
piscina municipal.

Objectius de I'estudi

En relaci6 a les obres previstes, els objectius que s'han fixat per aquest estudi geotécnic
son els seglients:

(a) Determinar les unitats litoldgiques que conformen el sl i subsdl de la zona d'estudi
(litologia, poténcia, fondaria) i fer-ne la caracteritzacié geotécnica.

(b) Determinar la fondaria del nivell freatic i lagressivitat de I'aigua a un formigé.

(c) Determinar les carregues admissibles i assentaments previsibles en les unitats
litoldgiques reconegudes.

(d) Recomanar el tipus i fondaria de la fonamentacié a partir de: les caracteristiques

geotécniques dels materials, la fondaria dels estrats, i la influgncia de factors
addicionals.

Informacio prévia de la parcel.la

La parcel.la objecte d'estudi correspon a un solar de forma irregular que hi ha entre el vial
Sant Jordi i la vora nord del Bosc de Tosca. En aquesta parcel.la s’hi van extreure les terres per

a jardineria i el sots es van reblir amb fragments de basalt barrejats amb algunes sorres i
argiles.

La superficie de la parcel.la és plana i horitzontal, fet que ha motivat que els tres sondatges
es trobin a la mateixa cota. D’aquesta forma, en aquest informe s’ha optat per expressar les

fondaries respecte a la mateixa superficie de la parcel.la, la qual es troba practicament a nivell
del vial Sant Jordi.

Les edificacions més properes a la parcel.la sén les vivendes adossades de planta baixa i
una a dues plantes pis que hi ha en els solars adjacents.
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Per assolir els objectius del present estudi s’ha establert el pla de treball segtent:

(a) Cara a congixer la natura i geometria de les unitats geologiques existents en el subsél
de la parcel.la i I'agressivitat de I'aigua al formigd:

-Consulta de la documentacié bibliografica existent (mapes geologics a diferents
escales i altres estudis).

-Realitzacié de sondatges mecanics.

-Presa d'una mostra d'aigua.

(b) Cara a determinar la capacitat portant del terreny i els assentaments previsibles:
-Assaigs in situ. Realitzaci de diversos S.P.T. per obtenir resisténcies aproximades
dels diferents estrats del terreny
-Extraccié de mostres del terreny
-Realitzacié d'assaigs de laboratori
-Acotar la fondaria del nivell freatic

A continuaci6 es precisen diferents treballs realitzats

2.1. Sondatges

S'han realitzat tres sondatges, tots dins del perimetre de la parcel.la estudiada

La distribucié en planta d'aquests sondatges es pot veure en l'annex 5.2., mentre que la
cota assolida en cadascun es precisa en la taula segiient.

Taula 2.1
Profunditats assolides en els sondatges realitzats
[ Sondatge I Profunditat (m) |
Sondatge S-1 5,50
Sondatge S-2 6,50
Sondatge S-3 - 6,50
[ Total de metres perforats: 18,50 ]

Els sondatges s’han portat a terme amb una penetrosonda Tecoinsa TP50-D.

La penetracié en el terreny s'ha efectuat per rotacié amb bateries de 101 i 86 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.

S'han practicat un total de 4 S.P.T., la distribucié dels quals en els tres sondatges realitzats
s'indica a la taula seguent:

Taula 2.2
Distribucié dels S.P.T. realitzats en els diversos sondatges
I Sondatge | S.P.T. realitzats |
Sondatge S-1 2
Sondatge S-2 1
Sondatge S-3 1

Les fondaries a les que s’han portat a terme cadascun dels S.P.T. i els resultats obtinguts
es poden veure a I'annexe 5.3.

A l'annex seguent s’explica en qué consisteix 'assaig S.P.T. i la interpretacié que es fa de
les dades que en resulten.
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Annex de I'apartat 2.3.

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 segients:

longitud . 813 mm
diametre exterior 51 mm
diametre interior 35 mm

pes total 7,14 Kg

Execucic de I'assaig
Consta dels passos seguents:

(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 -N,-, 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
culleraenelterreny30cm-NoN,.

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) 0 a 100 (en el cas dels americans) s'indica que hi ha hagut rebuig
mitjangant 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 correccié seglient sempre i quan N sigui superior a 15:
N_, =15+ (N-15)/2.
En les sorres de gra gros i en les graves el valor N no es considera afectat per la saturacié.

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 I'assaig, tal com ho demostren Turnbull i Kaugmann (61). Es per aixd
que alguns autors aconsellen la correccié de profunditat segent:

N..=Nx(350/(70+yxD)),

on y és la densitat aparent del sdl (kN/m’) 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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Interpretacié 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
correspondeéncia 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 interés, i també deduides en sorres, sén les que involucren langle de
fregament intern. Aquest és el cas de les expressions de Meyerhof (1965), Dunham i Osaki, en les que
I'esmentat parametre esta en funcié, de la densitat relativa en la proposta del primer dels autors, i
directament del valor de N per als dos darrers.

Taula 2.3
Correlacié per a sdls 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
SER s e s ~intem
(¢°)
<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 sdl, més que fer intervenir l'angle de
fregament intern, s'utilitza directament el valor de N a partir de diferents formules i métodes 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, sén 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 freqiiéncia emprant relacions ja corregides entre el valor
de Ni el de la resisténcia a la compressié simple q,.

Taula 2.4
Correlacié per a sols argilosos a partir dels valors N del S.P.T. (adaptada de Terzaghi i
Peck, 1948)

Valorde N (S.P.T:) | Qualificacié de | lesisténciaala -
st consisténcic ompressié simple -
. . q. (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, l'assaig S.P.T. amb cullera
normal presenta un altre tipus d'inconvenient, el que un cddol 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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2.3. Mostres agafades

En els treballs de prospeccié de camp s'han agafat les mostres del terreny obtingudes
mitjangant 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 perforaci i de la barrina helicoide.

El procediment d'extraccié d'aquestes mostres fa que es perdin algunes de les
propietats del sdl al que pertanyen, fet que limita la seva utilitzacié als assaigs
d'identificacié (composicié, 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 mitiangant el copejament amb una
massa (procés equivalent a I'utilitzat per a la penetracié de la cullera del SPT)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.
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Escaneado con CamScanner



cecan

Centre d'estudis de la construce 0
T andivei de marerials

a

Universitat de Girona
Geodindmica

3. Caracteritzacié dels materials

3.1. Estratigrafia local
3.2. Hidrogeologia .

3.3. Caracteritzacié geotecnica dels materials
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Context geoldgic i emplagament de la parcel.la

La parcel.la estudida es troba dins la subunitat morfoestructural anomenada la fossa d'Olot.
Aquesta correspon a un bloc relativament esfondrat de la Serralada Transversal, el qual es

troba envoltat per turons de materials sorrencs que donen ressalts importants (Palli i Roqué,
1992).

Arran de la formacié de la fossa d'Olot en el Neogen, i associades a les fractures
distensives que la feren possible, es van produir nombroses erupcions volcaniques que van
emetre productes diversos: gasos, piroclastos i lava. Els piroclastos van quedar acumulats
entorn als mateixos centres eruptius i van conformar edificis volcanics de geometria conica, que
sén els que actualment s'observen. Aquest tipus edificis reben el nom de cons d'escéries o cons
de piroclastos i no solen superar els 300 m d'algada. Pel que fa a la lava, aquesta va circular en
forma de colades pels cursos fluvials existents a la zona, fins acumular-se en zones deprimides.
A la zona d'Olot, relativament deprimida, s'hi van acumular i superposar colades de lava
provinents de diversos centres eruptius. Pel que fa a la composicié mineral de la lava, es tracta

de basalts i basanites. Aquestes sén roques ignies extrusives basiques, en aquest cas
associades a un vulcanisme de tipus alcali.

En concret, la parcel.la es troba en una zona plana a la vora sud dels relleus del Bosc de
Tosca. En aquesta zona s’hi van superposar les colades de basalt provinents del sector del
volca Croscat, les quals restes cobertes per llims i argiles d'origen lacustre. Tanmateix, a la
parcella aquests darrers materials han estat remobilitzats i en l'actualitat hi ha un rebliment
(nivell R) que descansa directament damunt del substrat rocallés (nivells A i B).

Al subapartat segiient es relacionen els materials que formen el sol de la parcel.la objecte
d’estudi. Veure també els annexes 5.3 i 5.4.

Pol. industrial - ¢/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117 (Exp: 203/00) - 12

Escaneado con CamScanner



e

) .
cecan?: Universitat de Girona
centre d estuctis de la construccid Geodinimica
i andlisi de marerialy

3.1. Nivells de materials reconeguts - unitats geotécniques (litologia i
poténcia dels materials)

A partir dels sondatges realitzats s'han reconegut els nivells de materials seglents:

Les fondaries que s'expressen en aquest apartat prenen com a referéncia la superficie de la
parcel.la, la rasant de la qual es troba a practicament a nivell del vial Sant Jordi.

Nivell R

Litologia
Es tracta d'un rebliment format per sorres i argiles de color marré amb nombrosos
fragments de basalt i restes de material de construccio.

En alguns trams els fragments esmentats constitueixen per si sols el material més

freqent (de 0,00 a 1,40 i de 0,50 a 1,00 m de fondaria en els sondatges S-2 i S-3
respectivament).

Les sorres amb fragments de basalt es troben en els tram seglents:

-de 0,00 a 0,60 m de fondaria, en el sondatge S-1
-de 0,00 a 0,50 m de fondaria, en el sondatge S-3

Les argiles i argiles llimoses sén els materials més abundants:

-de 0,60 a 1,90 m de fondaria, en el sondatge S-1
-d'1,00 a 2,80 m de fondaria, en el sondatge S-3

Extensio en horitzontal
Aquest nivell s’ha reconegut en els tres punts realitzats

Fondaria i poténcia

Sondatge Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix (m)
.superior (m) inferior (m)
S-1 0,00 1,90 1,90
S-2 0,00 1,40 1,40
S-3 0,00 2,80 2,80
Pol. industrial - ¢/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117 (Exp: 203/00) - 13
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Nivell A
Litologia

Esta format per basalt disgregat de colors marré i gris. Es tracta de la part superior i
alterada d'una colada de basalt. En aquest tram de la colada es presenta vesiculada i
fragmentada i aixd afavoreix la seva alteracio.

Degut a l'alteracié esmentada i a 'accié mecanica de la bateria, el basalt es recupera
en forma d'unes graves sorrenques o sorres de gra fi a gros amb alguns fragments
rocallosos mil.limétrics a decimetrics.

Extensio en horitzontal
Aquest nivell s’ha reconegut en els tres sondatges

Fondaria i poténcia

| Sondatge Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix (m)
| superior (m) inferior (m)
| S-1 1,90 3,00 1,10
' S-2 1,40 2,00 0,60

S-3 2,80 3,50 0,70
|

Nivell B
Litologia

Correspon a un nivell de basalt compacte de color gris

Aquest material presenta una certa vesiculacié en el sector del sondatge S-1 i és molt
massiu a la resta.

Extensié en horitzontal
S’ha reconegut en els tres sondatges i probablement s'esten arreu de la parcel.la

Fondaria i poténcia

Sondatge Fondaria del limit Fondaria del limit Gruix reconegut (m)
superior (m) inferior (m)
S-1 3,00 - 2,50
S-2 2,00 - 4,50
S-3 3,50 - 3,00
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Taula 3.1
Quadre resum dels diferents nivells de materials reconeguts
(veure també talls geoldgics-annex 5.4)

Denominacié Composicioé Fondaria del limit Poténcia (m)
superior de la capa
(m)
Nivell R Rebliment format per 0,00 1,40a2,80
sorres i argiles de (superficie de la
color marré amb parcel.la)

nombrosos fragments

de basalt i restes de
material de
construccio

Nivell A Basalt disgregat de 1,402 2,80 0,60a1,10
colors marrd i gris

Nivell B Basalt compacte de 2,00 a 3,50 2,50 a 4,00
color gris (reconeguda)

Les fondaries indicades en aquest apartat prenen com a referéncia la superficie de la parcel.la, la rasant
de la qual es troba a practicament a nivell del vial Sant Jordi.
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3.2. Hidrogeologia

En les dates en que es van realitzar els treballs de camp, en cap dels sondatges realitzats
es va interceptar el nivell freatic. Tanmateix, en periodes de recarrega intensa, no es descarta
interceptar algun flux preferent d'aigua a favor de zones d'intensa alteracié o fracturacié del
basalt (nivells A i B).
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3.3. Caracteritzacié geotécnica dels materials reconeguts

Nivell R

Rebliment format per sorres i argiles de color marré amb nombrosos fragments de basalt i
restes de material de construccié.

Aquests materials no representen un possible nivell de fonamentacié degut a la seva

mateixa natura. Cap element de fonamentacié pot encastar-se o recolzar-se en un rebliment. Al
descartar-se per a la fonamentacié, no es procedeix a fer-ne la caracteritzacié geotécnica.

Nivell A

Basalt disgregat de colors marré i gris
Des del punt de vista mecanic bona part d’aquest nivell es pot considerar i tractar com a
una grava i/o sorra. Aixi assumit, es pot dir que la seva compacitat és a priori mitjanament

densa, tal com ho indiquen els SPT practicats (N,: 161 18).

Classificacié USCS (Unified Soil Classification System): GW, GW-GC, GP, GP-GC i SP

Nivell B

Basalt compacte de color gris

Es un nivell nivell rocallés que es pot qualificar, a partir del criteri de Jiménez Salas (1975),
de resisténcia mitjana a alta (resisténcia a la compressid simple de 200 a >2.000 kg/cm?).

D'aquest nivell és destacable, a més d'una lleugera disgregacié a la part superior, la
preséncia de nombroses fractures formades arran del procés de refredament i consolidacié del

basalt. En aquest tipus de material la disposicié de les fractures condiciona l'estabilitat dels
talussos naturals i dels que es crein arran d'alguna excavacié.
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4. Conclusions i recomanacions

4.1. Cérregués admissibles
4.2, Assentaments previsibles R
4.3. Conclusions: solucions a la fonamentacié
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A partir de la caracteritzacié 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 continuacio, 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 segient:

o Determinar la pressié d'esfondrament del terreny, per a unes dimensions concretes dels
fonaments.

» Obtenir la pressié detreball o admissible mitjangant la introduccié d'un coeficient de
seguretat adequat.

» Reajustar, en cas, necessari, les dimensions assumides dels fonaments.

e Calcular els assentaments esperats.

» Modificar les dimensions dels fonaments i de les carregues admissibles per tal que els
assentaments resultants siguin tolerables.

En el cas concret dels sols 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:

e Fixar una magnitud d'assentament tolerable.

« Fixar unes dimensions per als fonaments que resultin apropiades per a I'estructura que
s’ha de fonamentar.

¢ Determinar la pressi6 de treball (carrega admissible)

Nivell de fonamentacio

En la nostra opinio, basada en el coneixement del terreny i de I'obra projectada, es
consideren les possibilitats de fonamentacié segiients:

(a) Directa/Semiprofunda en el nivell A, mitjangant sabates
(b) Semiprofunda en el nivell B, mitiangant pous i sabates

Pol. industrial - c/Pirineus - 17460 Celra (Girona) - tel. 972/492014 - fax 972/494117 (Exp: 203/00) - 20

Escaneado con CamScanner



— e wr W W W W Wr W W W W W WS WP WP WP Wr W W W W W W e v e e e e e e = e

-
C'ecam Universitat de Girona

centre d'estudis de la construccio Geodindmlca
i andlisi de matecialy

Nivell A-Fonamentacié directa/semiprofunda

Basalt disgregat de colors marré i gris

Métode de calcul

La capacitat portant del terreny s’ha determinat a partir de I'expressi6 general de la pressié
d’'esfondrament:

q,=Nx12xc,+N xq+N,x03x B x y (sabates quadrades)
g,=N,x1,2xc,+N_xq+N,x0,5xB x y (sabates continues)

N, : factor de capacitat de carrega lligat a la cohesié i derivat de I'angle de fregament intern
del material.

N, : factor de capacitat de carrega lligat a la sobrecarrega existent al nivell de fonamentacié
i derivat de I'angle de fregament intern del material.

N, : factor de capacitat de carrega lligat al pes del sdl i a 'amplada de la fonamentaci i
derivat de I'angle de fregament intern del material.

c,: cohesio (calculada amb assaig rapid, sense consolidacio ni drenatge)

q: és la carrega del terreny damunt del nivell de la fonamentacié

B: amplada de la fonamentacio

v. densitat efectiva del material existent sota el nivell de fonamentacié

Aquestes equacions sén molt similars a les proposades per Terzaghi (1943) per al calcul
de la pressié d'esfondrament.

Parametres de calcul

N, : 35,49 (=32 graus)
N, : 23,18 ($=32 graus)
N, : 30,22 (d=32 graus)
c,: 0,00 Kg/lem®

y(nivell R) = 1,85 g/em’

¥(nivell A) = 2,10 gicm®

Resultats (sabates quadrades)

Amplada del fonament Encast en el terreny Carrega admissible (q,..)
B (m) (m) ' kg/cm’
1,50 0,75 2,02
2,00 0,75 2,34
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Resultats (sabates continues)

Amplada del fonament Encast en el terreny Carrega admissible (q_,_)
L B (m) (m) kg/cm?
0,50 0,75 1,60
| 0,75 0,75 1,87

Nivell B-Fonamentacié semiprofunda

Basalt compacte de color gris

Pel que fa a l'ordre de carregues que es poden aplicar en aquest material cal tenir present
la lleugera alteracié de la banda més superficial i la fracturacié. L'abans esmentat aconsella que

les sabates apliquin pressions no superiors als 4,00 kg/cm’
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4.2. Assentaments previsibles

Nivell A-Fonamentacié directa/semiprofunda

Basalt disgregat de colors marré i gris

L'assentament s'ha calculat mitjangant 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.

s=1 1an X (O, /E) x h,

O, és a la tensié vertical produida en el centre de la capa i per la pressié q aplicada en
superficie. G, =1,x q

I, 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 sabates quadrades

Parametres de calcul

Dimensions del fonament: 2x 2 m
Fonamentacié encastada en el nivell A

Materials sota el fonament

-1tram de 1,10 m de graves i sorres corresponent al nivell A (basalt disgregat)
-2 trams de 2,00 m de basalt compacte del nivell B

I+ 0,23, 0,08403 i 0,027 (valors respectius per a cadascun dels trams diferenciats
anteriorment i per a una sabata quadrada de 2 x 2 m)
E = 250 kg/cm” (nivell A) i 1.000 kg/cm? (nivell B)

Resultats
Carrega aplicada (kg/cm?) Assentament (cm)
2,34 1,16 (2 x 2 m)
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Fonamentacié amb sabates continues

Parametres de calcul

Dimensions del fonament: 0,75 m d'amplada
Fonamentaci6 encastada en el nivell A

Materials sota el fonament

-1 tram de 1,10 m de graves i sorres corresponent al nivell A (basalt disgregat)
-2 trams de 2,00 m de basalt compacte del nivell B

I, 0,17197, 0,06202 i 0,027 (valors respectius per a cadascun dels trams diferenciats
anteriorment i per a una sabata continua de 0,75 m d’'amplada)
E = 250 kg/cm’® (nivell A) i 1.000 kg/cm’ (nivell B)

Resultats
Carrega aplicada (kg/cm’) Assentament (cm)
1,87 0,70 (0,75 m d'amplada)

Nivell B-Fonamentacié semiprofunda

Basalt compacte de color gris

L'assentament de sabates encastades en aquest nivell sera minim i tolerable,
probablement molt inferior als 2 cm.
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\ﬁi. Conclusions: solucions a la fonamentacié

Consideracions prévies

(1) A la parcel.la estudiada hi ha projectada la construccié d'una piscina municipal

(2) Les fondaries que s'expressen en aquest informe prenen com a referéncia la superficie
de la parcel.la, la rasant de la qual es troba a practicament a nivell del vial Sant Jordi.

(3) En el sol de la parcel.la s’hi han reconegut els nivells de materials segients:

* Nivell R: Rebliment format per sorres i argiles de color marré6 amb nombrosos
fragments de basalt i restes de material de construccid.

= Nivell A: Basalt disgregat de colors marrd i gris

= Nivell B: Basalt compacte de color gris

Les fondaries i poténcies d'aquestes unitats es troben resumides a la taula 3.1 (al final de
'apartat 3.1.).

(4) Nivell de fonamentacio

En la nostra opini6, basada en el coneixement del terreny i de I'obra projectada, es
consideren les possibilitats de fonamentacié seglents:

(a) Directa/Semiprofunda en el nivell A, mitjangant sabates
(b) Semiprofunda en el nivell B, mitjangant pous i sabates

(5) En les dates en que es van realitzar els treballs de camp, en cap dels sondatges
realitzats es va interceptar el nivell freatic. Tanmateix, en periodes de recarrega intensa, no es
descarta interceptar algun flux preferent d'aigua a favor de zones d'intensa alteracié o
fracturacié del basalt (nivells A i B).

(6) Els materials del nivell R i A podran ser excavats mitjangant la maquinaria convencional
emprada en el moviment de terres (retrogiratories i retro-excavadores mixtes), bé que
ocasionalment caldra, en el segon cas, I'ajut d'un martell pneumatic. Per a I'excavacié del nivell
B sera indispensable, com a minim, un martell pneumétic molt pesant.

(7) Sismicitat de la zona

La norma de Construccién Sismoresistente: Parte General y Edificacion (NCSE-94) (BOE

del 8 de febrer de 1995) proporciona els valors seglents per als parametres d'acceleracié
sismica basica i el coeficient de contribucié (K):
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Acceleracié sismica basica: 0,10 g
Coeficient de contribucié (k): 1,0

Segons aquesta norma, el tipus d'edificacié 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 III-Il (nivell A) i | (nivell B).
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A partir de la informacié del terreny obtinguda dels tres sondatges realitzats es fan les
propostes de fonamentacié segiients:

Fonamentacié directa/semiprofunda

Serd mitjangant sabates quadrades i/o continues i s'encastara en el nivell A (basalt
disgregat) de forma que la base de la fonamentacié resti a una fondaria minima de 0,80 m
respecte la rasant final del terreny.

Les sabates s’han de dimensionar per transmetre pressions al terreny no superiors a les
que s'indica tot seguit:

(Sabates quadrades)

[ Amplada del fonament B (m) | Carrega admissible (q,.,) kg/em” |
1,50 x 1,50 2,02
2,00 x 2,00 2,34

(Sabates continues)

, Amplada del fonament B (m) | Carrega admissible (q,,,) kg/em’ ]
0,50 1,60
0,75 1,87

Amb aquestes carregues es preveuen, tedricament i per a les dimensions indicades,
assentaments limitats a 2 cm.

Fonamentacié semiprofunda

Sera mitjangant pous i sabates quadrades i s'encastara minimament en el basalt del nivell

Aquests fonaments s’han de dimensionar per transmetre pressions al terreny no superiors
a les que s'indiquen:
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(Sabates)
| Amplada del fonament B (m) | Carrega admissible (q,,) kg/em” |

C - | |

L'assentament de sabates encastades en aquest substrat rocallés sera limitat i tolerable,
probablement molt inferior als 2 cm.

Les propostes de fonamentacié fetes es mantindran valides sempre i quan les condicions del
terreny no canviin respecte a les trobades quan es van realitzar els sondatges.

VAN
Ignasi Capgfa i Spla Amadeu Escriu i Giré
Unltat de Ggodihamica Cap de I'Area de Mecanica de Sbéls del
Upiversitatfde (Girpn CECAM
o~
AN M 2
T~

Girona, a 20 de juliol del 2000
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5. Annexes

5.1. Planol general de situacié de la parcel.la

5.2. Situacid dels punts de reconeixement del terreny
5.3. Columnes estratigrafiques dels sondatges

5.4. Talls geologics

5.6. Reportage fotografic
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Planol general de situacié de la parcel.la

(Exp: 203/00)

Escaneado con CamScanner



: Z J
cenire desmodis 0% e corere Universitat de Girona
i analisi de materials Geodinimica

Planol de situacié de la parcel.la

Municipi/poblacib: Olot (parcel.la situada al vial Sant Jordi)

Parcel.la d'estudi: Escala aprox : 1:10.000

Planol

Escaneado con CamScanner



cecan:

Centre d'esauds de la consruced
| #°dlis de maserialy

A

Universitat de Girona
Geodindmica

Annex 5.2,

Planols de -

situacié  dels punts de

reconeixement del terreny

(Exp: 203/00)

Escaneado con CamScanner




177 - M
ceca Universitat de Girona

centre d'estudis de la construccio
i andlisi de materials

Geodinimica

_Planol de situacié dels punts de reconeixement

Municipi/poblacié: Olot (parcel.la situada al vial Sant Jordi) R
LR $ Sondatge
Técniques de 9
reconeixement 1!;’ Cata o pou
del terreny & 5 Penetraci6 dinamica
Planol 4 o estatica

— Coordenades UTM: 457190E / 4668630N

Escaneado con CamScanner



cecamn s

centre d'estudis de la construccid
I andlisi de materials

MY

Universitat de Girona
Geodindmica

Annex 5.3.

Columnes estratigr‘afiq’ueé

(Exp: 203/00)

Escaneado con CamScanner




cecam: i

i Universitat de Girona
centre & eshudis de la consiruccid

i andlisi de materialy Geodinimica
Columna estratigrafica del sondatge
lim aci6 de Munlcipupisbré 57 Olot 1 { d . Sy b
mada'alvlals % : |+ Sondatge o-1
Ode Bateria senz|I|a de 101 mm (0,00 a 1 45 metres) i Data inici: - 12/7/00 Fulla n® 1
‘ pe rforacnb bateria senzilla de 86 mm (1,452 5, 50 metres) Data final: - 12/7/00 :
— ) ° |+
E. € e | E © ® SPT - 35; % ® Q }-t: &
sl 2| E2|¢ Descripcié 9% 8% ¥ 5 23| g :6\ " g E
S|& &2 |3 dels materials R (N30) ELlS|8| £E(2|88s
-0 I o__1gw507ng=_i_jot<mE¥
] Sorra d'argilosa a lleugerament : :
. argilosa amb fragments rocallo-
=] sos i restes de materials de 5k
. construccio.
1 1 1 !
] Argila llimosa amb fragments de T
7 basalt. Color marré i marré re- —
_ lativament clar. 15 T
3 SEEEEEE
2] 2 —
E v S
] Basalt disgregat de colors E
. marré-rogenc i gris. 25 : 1
3 3 I
-—- ! . | ‘
4 T
= s 1 [
- g
4] Colada de lava basaltica molt 4 1 !
3 compacte i poc vesiculada.
. Color gris fosc. H=
= s T T
5] s I
: [
o :
- 55 ! ]
- Il [
- |
] T
6~—< 6 | | |
] ] ;
3 L
_-: 65 1 ! i1y
3 EREN
7 »
] ERmmazas
i —
- 15 IREREE N
- } P 1
- | T V
] EEREREES
8] ¢ N 1
] 117 =
. 1 1
- i (] ¢
- 85 ! T
9] 9
- 98
10 10
Cotes relatives a la superficie del terreny (0 m) mostra la: 1/50 1m
Cota topog. punt del sondatge: inalterada Escala ——

Escaneado con CamScanner



a

Universitat de Girona
Geodiniamlica

cecam

centre d'estudis de la construecid
1 andlisi de marerialy

Columna estrahgrélca del sondatge_ p

W W W W W W W YW W W WY WYY W W W W W W W W W W W T WO W W W W W WY W R T Y TR e e e e e T T

&ﬂacié dell Mun
Métode de Bateria senznla de 101 mm &0 00 a 2,05 metres) i Data Inucn - 12/7/00 Fulla n® 1
erforacno bateria senzilla de 86 mm (2,05 a 6, 50 metres) Data final: - 12/7/00
= = 228 [4]=8 ~
E I E - S, ©. (2} ~N
SIE 8|3 " LBl a8l ST (5 B8] 8 |8 esE
2l E2 |8 Descripci EXREA (Nag) .-E= ¥ 3 < ui"’E 2leso
O b= AR =5
o|&l €2 |3 dels materials 2el8e LA EEHE 852
-0 w 0w neLedd o xe=
i Fragments de basalt de mil.lime- 08
3 trics a decimeétrics amb sorres
1 n argiloses i argiles sorrenques.
— 1
: T
i | |
=] 15 T T
] Basalt disgregat de colors , T
7 marré-rogenc i gris. TT ;
24 2 1 Rebuig—|
4 T
: | | il
- 25 1
2 1 i
3—-: 3 ' — I;
] — ‘5
- e i s
- ——
4_] Colada de lava basaltica molt 4 ‘ :
h v e compacte i poc vesiculada.
] YT T ) Color gris fosc. , ,
] : :v:v:v:v: 45 $ el iadd
: v v U”ﬁ"'q '
3 v v v'v vv\ 1 ! T
57 v -:o:o -: 5 | ‘ T
1 ) T
" V"vi 'v"! 2 1.4 [
. v v v v v o [ ) |
— e e e 55 | T1 L1
y R SR e
6_- vv'vvv'v'v‘ 6 t |‘ ‘r ;
A v'vvv'vvvvw 1 LT Ll
y v v v v v o T ] v ]
- uvo'v v v“q 111 T
—:‘ v:':v vvv:w 5.5 i‘ l ‘l
- v v v v vy L] |
- L U' "'V : |‘
1 LT
7 7 man
=t T TTTTT
. 15 i 1
Iy 1
] -
8] 8 aE
- 1 ¥
— i
] 85
9. 9
) 95
L10. L v
Cotes relatives a la superficie del terreny (0 m) :"03"3 Escala: 1/50 1m
Cota topog. punt del sondatge: nalterada EE—

Escaneado con CamScanner



A A B A B A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A K A & B N AL A N R X X X X K .K:M

—

V/a
Cecam ® Uni:ersitat de Girona

centre d'estudis de la construccid Geodinamica
i andlisi de materials

Situacié da Aunicipi/po A b -
_sondatge | ﬁllrb Jordi) * . :
Métode de Batena senzilla de 101 mm (0 002 3, 80 rnetres) 3 Data inici: - 12/7/00 Fulla n° 1
erforacio bateria senzilla de 86 mm (3,80 a 6, 50 metres) Data final: - 12/7/00
| = = IR s
E1E _g|E sl 8 st |5 |2 8|8 |80
8|2 g0 o Descripcio 25| 23 N =25 a N “la56
S| & o9 | ® dels materials a2l o2 (N30) ELZ|3| 2E[SE|wED
Oflal a= ® FE|[OE 28T T eE|Z|leox
L0 w ol nwLelddo|<|xE=
4 Sorres lleugerament argiloses
1 amb fragments rocallsoso mil.li-
- métrics a centimétrics i restes 05
3 de materials de construccib.
] Fragments de basalt decime-
1 =] trics amb algunes sorres argilo- 1
] ses. B
3 1w
] Argila amb abundants fragments .
3 de basalt mil.limetrics a centimé-
2-: trics i amb algunes restes de 2
] materials de construccié. Color
] marro. T
- 25 —
7 L
3 3 — T
] Basalt disgregat de colors ———
3 marré-rogenc i gris. ]——*—fﬁ— ‘
. L
] 35
47 4 ey
1 um
3 45 T | T
- IR i
= ‘ ‘ ‘Ll
5 N Colada de lava basaltica molt !
=] compacte i poc vesiculada. & ‘
. Color gris fosc.
=] 55 i
6] i w
- 65 =
- | |
i T
7 7
J ! Y
3 s T
R T TTTT
] | T 1 1 T
- 1] 11
- i 0 i )
8-.. ! ammam
;] RN
- I ; L}
<l 85
9. 9
-] 95
[10] "
Cotes relatives a la superficie del terreny (0 m) mostra ] 1m
Cota topog. punt del sondatge: , (M1 inalterada E56312: 150 e—

Escaneado con CamScanner



C 3 z
ecam © Universitat de Girona
centre d'estudis de la construccid Geodinimica
i andlisi de materialy

Annex 5.4.__ _
Talls geoldgics

(Exp: 203/00)

Escaneado con CamScanner



i

Universitat de Girona
Geodinimica

centre d'estudis de la construccid
i andlisi de materials

Talls geolégics

Municipi/poblacié: Olot (parcel.la situada al vial Sant Jordi)

Tall geologic 1 (sondatges S-1/S-2)
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Escala vertical: 1:100 Escala horitzontal: 1:400

Explicacié

S-1: sondatge n° 1

/ Nivell R: Rebliment format per sorres i argiles de color marré amb MA: mostra alterada
m nombrosos fragments de basalt i restes de materials de MI: mostra inalterada

construcclo. § o MB: mostra en bloc
~»1 Nivell A: Basalt disgragat de color marrd i gris.

N.F.: nivell freatic estabilitzat

Nivell B: Basalt compacte de color gris. Valor N3q del SPT

(® Rebuig en el SPT
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Talls geologics

Municipi/poblacié: Olot (parcel.la situada al vial Sant Jordi)

Tall geolégic 2 (sondatges S-2/S-3)
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Escala vertical: 1:100 Escala horitzontal: 1:400
Explicacio

o

construccio.

Nivell B: Basalt compacte de color gris.

Nivell R: Rebliment format per sorres i argiles de color marré amb
nombrosos fragments de basalt i restes de materials de
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