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C.5. LLIBRE D’INCIDENCIES.

C.5.1. Paralitzacio de I'obra
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1.INTRODUCCIO

1.1. Antecedents
1.1.1.Peticionari

El peticionari és 'empresa Teixits de Mallorca, ubicada al carrer Quatre de Novembre,
n24, del Poligon de Can Valero, Palma de Mallorca. El seu ambit de treball es basa en

I’'emmagatzematge i venda de productes téxtil i de merceria.

1.1.2.Entorn i croquis

Es disposa d’un terreny en el qual es vol construir una nau per a realitzar una activitat
comercial de productes téxtils i de merceria. Aquest terreny es troba situat al poligon de

Can Valero, Palma de Mallorca, Mallorca.

W La Red Club S w0 Q
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o =]
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n ;

Urban music cl

Figura 1: Situacio de la parcel-la

1.1.3.Exposicio del problema

L’'empresa necessita un lloc on poder realitzar la seva activitat comercial. Per tal de
satisfer aquesta necessitat, es disposa d’un terreny on es pot construir una nau

industrial.



Projecte de nau per a 'emmagatzematge de material textil

Memoria i Annexos

1.2. Objecte del projecte

La finalitat d’aquest projecte consisteix en projectar una nau per a 'emmagatzematge i

venda de productes textils i de merceria, adaptant-se als condicionants de I'activitat,

requeriments técnics i urbanistics.

1.3. Requeriments i abast

1.3.1.Requeriments

Els requeriments demanats pels clients sén els seglients:

TEMA O/D | DESCRIPCIO

Situacié 0] Construcci6 a la parcel-la del Carrer Quatre de Novembre, n24, Palma
de Mallorca.

Funcid Emmagatzematge i venda de productes téxtils.

Dimensions Les mides de la construccié han de ser de 17 metres de llargada per 31
metres d’amplada.

Accessos (0] Al local, s’ha de poder entrar des de el exterior a través de dues portes,
una de 4.85 m x 6.25 m (h) situada en la facana lateral esquerra, per
carrega i descarrega, i una altra de fulles d’acer inoxidable, de
dimensions 3.50 m x 3.75 m (h), situada en la facana principal.

Contingut (0] La nau haura de tenir diferents zones: magatzem, tall i administracid.

Material 0] La nau ha de ser de formigé.

Instal-lacions 0] Han de preveure’s I’estudi contra incendis.

Vida util D L'estructura s’ha de dissenyar perque resisteixi com a minim 50 anys.

Costos 0 Es disposa d’un pressupost maxim de 500.000€.

Temps 0 La construccio s’ha de produir en un maxim d’un any.

10
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1.3.2.Abast del projecte

El projecte abastara tots els calculs, planols i documents necessaris per la construccié de
la nau industrial. S’ha de definir la distribucié dels espais indicats als requeriments, una
descripcié detallada dels calculs necessaris pel dimensionament de I’estructura, aixi com
les solucions adoptades. Es realitzara el disseny i dimensionament de la instal-lacio

contra incendis.

2. ASPECTES GENERALS DE LA SOLUCIO

2.1. Descripcid de la parcel-la

El lloc a on es construira la nau industrial és en el carrer Quatre de Novembre n24, situat
al poligon industrial “Can Valero”, 07011, Palma de Mallorca. S’utilitza aproximadament
uns tres quarts de la parcel-la disponible. L’accés al poligon industrial és facil i esta ben

comunicat. Es troba proxim a la autopista Ma-20, que comunica Alcidia amb Andratx.

La nau es construira en la parcel-la assenyalada en la imatge i s’encarara de la seglient
manera: La facana principal, on hi haura la porta d’entrada, es trobara encarada cap al

carrer.

La superficie total de la parcel-la és de 1925 m?.

11
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Figura 2: Detall de la parcel-la

2.1.1.Distribucio de I'edificacio

La nau es separara en diferents zones ben diferenciades, la zona administrativa, la zona
de recepcid, la zona de carrega i descarrega, la zona d’emmagatzematge, la zona de tall
i els vestibuls. La zona administrativa estara aillada de les altres zones mitjangant un

tancat.

En la zona administrativa es disposara de tres taules amb tres cadires, i una prestatge
on poder guardar-hi documents, factures, albarans... Pel que fa les superficies, no es
calcularan segons els coeficients de densitat d’ocupacié establers per a diferents
activitats en el CTE ja que I'ocupacid sera minima, com a maxim hi haura tres persones

diariament a la zona administrativa i esporadicament alguna més en cas de reunions.

En total s’edificaran 527 m?. Les mides de la nau seran de 17 x 31 m.

12
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2.1.2.0rdenang¢a municipal

El Pla d’ordenancga urba municipal de Palma de Mallorca regeix que per edificacions
aillades, Article 223. Condicions particulars zones M. Us principal: secundari. Tipus

d’edificacié: RP.A., s’ha de complir:

Altura en nombre de plantes (H): 3

- Altura maxima en metres (H max): 13,50 m
- Altura total en metres (H tot): 15,50 m

- Edificabilitat en m?/m? (E): 1 m?/m?

- Separaci6 entre edificis en metres (Se): 5 m

Superficies minima de la parcel-la en m2: 1000 m?

Es permetra que les construccions auxiliars tals com xemeneies, tremuges, sitges, torres
de refrigeracid o grues necessaries per al desenvolupament de I'activitat industrial
sobrepassin I'altura total. Aquestes construccions s’hauran de situar a una distancia
superior a quinze (15) metres de I'alineacié oficial, llevat que sigui necessari ubicar-les
en els quinze (15) metres immediats a aquesta alineacié. Aquesta circumstancia, aixi
com la necessitat de sobrepassar I'altura total, haura de ser degudament justificada al
projecte d’obres. A la zona M3a es permetra que els edificis s’adossin a les mitgeres
perpendiculars a les alineacions oficials després de I'ordenacid de les facanes, que
s’haura de tramitar com a estudi de detall. Els murs de separacié es construiran de forma

tal que els edificis siguin sector d’incendi d’acord amb I’Us a ubicar.
2.2. Descripcié general de la nau

La nau on es realitzaras l'activitat mesura 17 metres de llargada per 31 metres
d’amplada amb 10 metres d’alcada. L’activitat, principalment, es realitzara dintre la nau,
exceptuant la carrega i descarrega de material, que s’emprara una part exterior per

I’entrada de material.

L’estructura la forma 6 portics prefabricats de formigd separats a una distancia de 6,125
metres formats per jasseres pretesades a dues aiglies amb un 10% de desnivell i pilars

de 500x500mm. Els dos portics exteriors encara que suporten menys carrega disposen

13
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de la mateixa jassera peraltada ja que la disposicié de la nau no permet posar una jassera
diferent. Al centre s’hi ha col-locat un pilar de 500x500mm per poder col-locar els panells
de facana. Les biguetes es col-loquen a una distancia de 1,8 metres entre elles i els canals

que recullen les aiglies pluvials fan 500mm d’amplada.

Figura 3: Elements estructurals

Els panells de tancament sén prefabricats de formigé de 200mm de gruix amb una capa
interior d’aillament de poliestiré expandit, fent que aixi es redueixi el pes. Les longituds
son diferents segons la part on estiguin col-locats, pero I'amplada és constant per tots

de 1250mm.
La coberta de la nau sera lleugera, de tipus panell Sandvitx.

Hi ha una porta d’entrada per als clients i personal de I'empresa, situada en la facana de
17 m. | una altra porta més gran per a la carrega i descarrega de material. Ambdues

portes seran de panell tipus Sandvitx.

14
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Figura 4: Planteig 3D

2.3. Productes d’emmagatzematge
La classificacié dels materials que s’emmagatzemaran dintre de la nou és la segiient:

- Escumes de diferents densitats
- Viscoelastica.
- Teles de diferents materials
- Llencols
- Tovalloles
- Grapes igrapadores
- Coles
- Vernissos
- Coixins
S’ha de tenir en compte que els productes emmagatzemats son molt variats i de dificil

enumeracio i que dels productes que s’han enumerat no sempre hi seran presents, ja

15
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que de vegades sén temporals, estacionals, en funcié de la demanda dels clients o bé

segons |'oferta de mercat.

Aquests materials aniran emmagatzemats en estanteries distribuides en diferents llocs

de la nau.

2.4. Distribucié del magatzem

La distribucid dels magatzems sera en prestatgeries metal-liqgues amb una algada

maxima de 5 pisos i en palets apilats amb una algada maxima de 2 pisos.

Cada prestatgeria no podra suportar més de 500kg cada una.

2.5. Estudi contra incendis

Les mesures de proteccid contra incendis que han de tenir les activitat venen

determinades de forma diferent si es tracta d’activitats industrials o no.

L'activitat industrial de Teixits de Mallorca queda subjecta al “Reglament de seguretat
contra incendis als establiments industrials” aprovat pel RD 2267/2004 de 33 de
desembre (BOE de 17 de desembre de 2004, anomenat RSCIEI.

-DBSI. El RSCIEI determina les prescripcions de seguretat que ha de tenir una activitat
industrial d’acord amb e seu risc d’incendi, i aquet es determina en funcid de la carrega

de foc de cada sector d’incendi.

El CTE-DBSI determina les prescripcions de seguretat en funcié del tipus d’activitat que

es desenvolupa.

La informacio grafica referida a les instal-lacions contra incendis del sector amb activitat
industrial es troba en el planol Nium. 17. En aquests planols s’hi pot observar la seva

localitzacio d’aquests a les naus.

A I'annex B s’hi pot trobar tota la informacio sobre I'Estudi de proteccid contra incendis

segons “RSIEI”
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2.6. Justificacié del compliment del RD 2267/2004 sobre proteccions en cas d’incendi

L’activitat industrial de Teixits de Mallorca queda subjecta al “Reglament de seguretat
contra incendis als establiments industrials” aprovat pel Real Decreto 2267/2004 de 3

de desembre (BOE de 17 de desembre de 2004) anomenat a partir d’ara com RSCIEI.

2.6.1. Classificacié segons reglament

L'activitat es desenvolupara en un edifici aillat, com a minim separat 3 m de |'edificacié
més proxima, i a l'interior d’'una parcel-la. D’acord amb I'annex | del RSCIEI és una

edificacié de tipus B.

2.6.2.Projecte de lliceéncia d’activitat

Abans de realitzar qualsevol activitat en aquestes naus, es sol-licitara a I’Ajuntament de
Palma la corresponent llicencia d’activitat pel desenvolupament de la mateixa, on es

recolliran aspectes especifics i que no corresponen explicitament a la llicéncia d’obres.

2.7. Compliment del REAL DECRET 105/2008 i el DECRET 89/2010, de 29 de juny, pel

que es regula la produccid i gestié dels residus de construccié i demolicié

Es desenvolupa aquest apartat per tal de donar compliment al R.D. 105/2008, de 1 de
febrer, i al Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual es regula la produccid i la gestié dels

residus de construccié i demolicid.

A més a més, pel que fa als residus es donara compliment a la normativa de residus

especificada a la pagina de I’Agéncia Balear de Residus.

L’empresa Teixits de Mallorca sera la productora dels residus i, per tant, haura de vetllar
pel compliment de la normativa especifica vigent, fonamentant la prevencié de residus
d’obra, la reutilitzacid, el reciclat i altres formes de valoracid, tot assegurant un
tractament adequat amb ['objectiu d’assolir un desenvolupament sostenible de

I’activitat de la construccio.
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2.8. Compliment del RD 375/1988 de desembre, sobre control de qualitat de

I’edificacio

Aquest control de qualitat ha de ser el resultat de I'acci6 complementaria del control

exercit pel productor (control intern) i del control exercit pel receptor (control extern).

Sota aquests plantejaments, el Decret 375/1988 sobre el control de qualitat de
I’edificacio del Consell de Mallorca, estableix en el seu article 3.1 que aniran a carrec del
propietari o promotor els assaigs, analisis i proves necessaries per la realitzacié del
control de qualitat i, en general, per persones que no intervinguin directament en |'obra.
Tanmateix, la Instruccié del formigé Estructura (EHE) en el seu article 80 sobre el control
de recepcio, estableix que correspon a la propietat i a la Direccié de I'obra, la

responsabilitat d’assegurar la realitzacié del control extern de la execucio.
Els controls que s’efectuaran en la present construccio sén:
- PER A L'ESTRUCTURA:

Els que especifica la Instruccié EHE-08 per al projecte i I'execucié d’obres de formigd en

massa o armat.

Els perfils emprats estaran homologats.

Els que especifica les Normes Tecnologiques de la Edificacid.
- PELS FONAMENTS:

Els que especifica la EH-08 Instruccié pel projecte i I'execucié d’obres de formigd en

massa o armat.
Els que especifica les Normes Tecnologiques de la Edificacié corresponents a SABATES.
- PER A LA COBERTA:

Els que especifica la Norma tecnologica de I'Edificacié corresponents a cobertes de

planxa metal-lica.
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2.9. Seguretat i Higiene en el Treball

A més de satisfer I'Estudi de Seguretat i Salut i conseqlientment el Pla de Seguretat de
I’Obra, el personal contractat per la realitzacié de les obres, estara degudament format,
qualificat i donat d’alta a la Seguretat Social, aquest darrer aspecte el Contractista el
justificara davant del Promotor, de la Direccid Facultativa i del Coordinador de Seguretat

a I'Obra.

El personal disposara de la formacié adient i dels elements de proteccié individual i
col-lectiu necessaris per evitar els danys en cas d’accident. Les eines que utilitzin i

necessitin tindran les corresponents proteccions i homologacions.
Les bastides tindran els sistemes de proteccié necessaris.

Es complira en tot el que disposi en les Disposiciones Minimas de Seguridad y de Salud

en las Obras de Construccion.

Existiran rétols a I’entrada de I'obra que indiquin la prohibicié a entrar-hi a tota persona
aliena a la mateixa, i obligatorietat de seguir les normes de seguretat a aquelles que hi

puguin entrar.

2.10. Condicions Generals
Es considerara inclos en el Pressupost tot el necessari pel bon acabat de I'obra.

Les obres es comencgaran quan la propietat tingui la corresponent Llicencia Municipal,

comunicant-ho abans a la Direccidé Tecnica Facultativa

Les mides de totes les parts i elements s’ajustaran en obra, tenint present les rasants

donades pel tragat dels carrers existents.
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3. ELEMENTS DE CONSTRUCCIO

3.1. Descripcio dels elements estructurals

L'estructura d’aquesta nau esta formada per elements de formigd prefabricats, a

excepcio dels fonaments que es realitzaran en la mateixa obra “in-situ”.

3.2. Jassera peraltada de coberta

Aquestes jasseres aniran en els portics de la nau i seran de formigo prefabricat HP-45,
amb barres corrugades d’acer B500s i a dues aiglies, amb un desnivell d’un 10%. Tenen
una llum de 16 metres, i una algada minima de 50 cm i 130 cm de maxim. Té un pes de

70,34 kN i poden suportar fins a 17 kN/m.

REFERENCIA HE = 50
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Figura 5: Jassera peraltada

3.3. Pilars dels portics

Els pilars dels portics tenen una seccié de 500x500 mm i tenen una alcada de 8,5 metres.
Estaran encastats al terra per un extrem i a l'altre disposaran de orelles a on s’hi

recolzaran les jasseres de coberta. El pilar situat al centre de la facana frontal i la
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posterior de la nau principal té una seccié de 500x500 mm. El formigé sera prefabricat

HA-45 i té un armat format per acer B500s.

Figura 6: Pilars dels portics

3.4. Biguetes de coberta

Les corretges de coberta escollides son de formigo prefabricat HA-45, i tenen una llum
nominal de 6,125 metres. El seu pes propi és de 23 kp/ml. | poden mesurar fins a 6,5

metres. Cada aigua tindra 6 biguetes. La forma d’aquestes biguetes és la segiient:
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Figura 7: Biguetes de coberta

3.5. Canals de coberta

Per la correcta extraccid de 'aigua de la pluja de la coberta es col-locara un canal de
formigd prefabricat a cada extrem de la coberta. Aquests canals, mostrats a la Figura 8,
tindran una seccié en “H” de 50x50 cm, dos desaiglies de 200 mm de diametre, un pes
de 2,05 kN/miuna llum nominal de 6,125 metres els dels portics centrals, i 6,375 metres

els dels extrems. Estan fabricats de formigd HP-45 amb un armat format per barres

corrugades d’acer B500S.
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Figura 8: Canals de coberta

Figura 9: Detall muntatge canal

3.6. Fonaments

Els fonaments estaran formats per sabates rigides centrades de 1,8 x 1,8 x 1 metre pels

pilars dels portics. Aquestes sabates es realitzaran in-situ a I’obra utilitzant formigd HA-

25 i els armats, d’acer B500S.

Per més detalls veure planols n2 9 del document de PLANOLS.
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3.7. Elements de tancament

Els elements de tancament els formara els panells de coberta, els de facana i els portals

3.7.1. Panells de fagana

Els panells de tancament de fagana mesuren 200 mm de gruix pero en l'interior conté
una capa de 65 mm d’aillament de poliestiré expandit. La capa interior, a part de fer
d’aillament térmic, redueix el pes propi del panell, fent que sigui de 3,80 kN/m?2. Les
longituds sén diferents segons la part on estiguin col-locats, perd com a norma general
fara la mida entre pilars en excepcié de la facana frontal i posterior. L'amplada és

constant per tots els panells de 1250mm i es col-locaran en disposicié horitzontal.

Els panells s’encorren als pilars dels portics per evitar I'Gs de bigues entre pilars. Els
panells es carregaran sobre els pilars a excepcié dels inferiors que es recolzaran sobre el
paviment. Alguns també es recolzaran sobre les bigues de coberta aixi com biguetes
entre pilars que s’instal-laran en els minims cassos possibles. En total hi haura 7 panells

en altura arribant a una altura maxima de 10 metres.

3.7.2.Panells de coberta

La coberta metal-lica sera de tipus “sandvitx” d’acer nervat, amb aillament a base de
llana de roca i aire, amb un gruix de 40mm. Provocant un pes propi de 0,1 kN/m?. La
llana de roca és un material que prové del reciclatge de productes siderurgics, factor que
implica un avantatge mediambiental. A més, produira una eficiéncia energéetica durant
la vida util de la construccio, a part del conseqlient augment de sensacio de benestar de
les persones que s’hi troben en el seu interior. L'amplada és de 2300 mm i una llargada
de 7950 mm, exceptuant les de un extrem que la seva amplada sera de 1150 mm i amb

una llargada de 7950 mm.
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Figura 10: Coberta tipus “sandvitx”

3.7.3.Portes nau

Les dues portes seran de tipus “Sandvitx”. Aquestes portes tindran un tractament de
pintura contra les altes temperatures, en forma de lacat. El seu accionament es fara
mitjancant un motor eléctric. La porta de la facana de 17 m, estara destinada a I’entrada
i sortida del clients i treballadors. | la porta més grossa, situada a la facana de 31 m, sera

per a la carrega i descarrega de materials.

Figura 11: Porta tipus “sandvitx”
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4. NORMES D’APLICACIO

Es compleixen les seglients disposicions i condicionants:
Real Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacid

Instrucci6 EHE RD 2661/1998 d’11 de desembre BOE 13.01.99 sobre Formigd

Estructural.
Llei 38/1999 d’Ordenacié de I'Edificacio.

Real Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s’aprova el Reglament de Seguretat

Contra Incendis als Establiments Industrials.

Llei 3/2010, del 18 de desembre, de Prevencid i Seguretat en mateéria d’incendis en

establiments, activitats, infraestructures i edificis.
Decret 375/1988, de I'1 de desembre, sobre control de qualitat de la edificacio.
R.D. 1627/97 de Disposicions Minimes de Seguretat i de Salut a les Obres de Construccid.

Real Decret 105/2008 i e Decret 89/2010, de 29 de juny, pel que es regula la produccié

i la gestio dels residus de construccié i de demolicié.
Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid i ITC. Decret 824/2002 de 2 d’agost.

Reglament de Salubritat i Higiene en el Treball.
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5. RELACIO DE LA MAQUINARIA

En el moment de la redaccié del present projecte, la maquinaria que es té constancia

que hi haura a I'activitat de Teixits de Mallorca és la seglient:

Maquina Poténcia/Capacitat Lloc
bateria

Talladora d’escuma amb 2,2 kW Nau
serra

Talladora d’escuma amb 2,2 kW Nau
fil

Compressor d’aire 3,1 kW Nau
Carreta eléctrica 2000 Ah Nau
Nevera 1 kw Nau

Taula 1: Relacié de maquinaria

Es considera que fins l'inici de I'activitat podria apareixer canvis en la maquinaria

indicada i les poténcies dels equips, ja que encara no s’ha fet I'adquisicié de la

maquinaria. Qualsevol canvi es comunicara i quedara incorporat a la documentacié

d’expedient d’activitat, en el moment d’emetre el corresponent certificat final

d’activitat.
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6.PROCES CONSTRUCTIU

En aquest apartat s’explicara I'ordre a seguir per a la construccié i muntatge de la nau.
6.1. Fase 1

La primera fase tractara de realitzar els fonaments “in-situ” i de compaginar amb el

transport de tots els materials necessaris per la construccid.

Pels fonaments, primer de tot es realitzara I'excavacié dels fonaments a una profunditat
de 1,6 metres, a on s’hi formigonara una capa de neteja d’un gruix d’uns 20 cm. Sobre
d’aquesta es col-locaran els armats dels fonaments i a continuacié s’hi evocara el

formigd. El resultat sera el mostrat a la figura seglient:

Figura 12: Fonaments nau

Pel transport dels diferents elements estructurals s’utilitzaran camions plataforma que
portaran els elements estructurals de la fabrica a I'obra. Pel transport de les jasseres
peraltades de 16 m de longitud, s'usaran transports especials. El subministrament

d’elements prefabricats sera continu segons el ritme del muntatge.
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6.2. Fase 2

En la segona fase del projecte constructiu, es col-locaran el pilars en els fonaments.
S’utilitzara I’encaix amb el sistema beina, mostrat a continuacid, per a la col-locacié dels
pilars sobre les seves corresponents sabates. Pel hissat i col-locacié dels elements
s’utilitzara una grua autopropulsada de brag telescopic de gran tonatge amb cables i

cadenes.

Figura 13: Sistema tipus “beina”
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6.3. Fase 3

En la tercera fase, es col-locaran les jasseres entre els pilars, les quals aniran sobre les
mensules. | tot seguit es posaran les biguetes entre jasseres i els canals de coberta.

També s’instal-laran les canaletes.

Figura 14: Instal-lacio Fase 3
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6.4. Fase 4

En aquesta quarta fase, es procedira a instal-lar la coberta i els panells laterals de

formigé.

La coberta anira cargolada sobre les biguetes, i els panells de formigé es col-locaran

des de fora cap a dintre.

Figura 15: Parets de formigé

Figura 16: Assemblatge coberta
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Figura 17: Col-locacid panells de fagana

7. RESUM DEL PRESSUPOST

El cost de I'edificacid detallada de la nau industrial, incloent moviment de terres,
fonamentacio i construccio final de la nau, IVA inclos, és de 286.057,11 € ( DOS-CENTS
VUITANTA-SIS MIL CINCUANTA-SET EUROS AMB ONCE CENTIMS).

8. CONCLUSIONS

Es pot concloure que I'objectiu del present projecte s’"ha acomplert amb éxit. S’ha
aconseguit dur a terme el disseny d’una nau industrial que satisfa les necessitats de
I'activitat industrial. Per tant, he creat una nau on s’emmagatzemen les materies, i on
es pot portar a terme una activitat comercial. D’aquesta manera I'empresa podra

comencar a desenvolupar la seva activitat i poder créixer en el seu sector.

Els requisits basics del projecte eren el disseny i el calcul estructural d’elements

prefabricats de formigo.

Aquest projecte m’ha servit per ampliar els meus coneixements en el mén de la

construccid, els processos de fabricacié i el calcul estructural de naus industrials.
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A.CALCULS ESTRUCTURALS

A.1 INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest annex és determinar els valors de les carregues a les que es veura

sotmesa la nau industrial .

Es fara un disseny simplificat de I'estructura amb el programa Diamonds per poder
calcular els esforgos dels elements de I'estructura. Les carregues s’obtindran mitjangant
les combinacions de diferents accions. Les carregues que es troben distribuides es
passaran a carregues puntuals per simplificar el calcul. Amb els esforgos es seleccionaran
els perfils dels elements estructurals mitjancant el cataleg d’'un proveidor d’elements
prefabricats. No obstant, es comprovara que no falla per deformacions i/o fletxes,

vinclament i perdua d’equilibri estatic.

Com que es tenen en compte les carregues que produeixen els elements estructurals a
I’hora de calcular les accions, primer cal fer un predimensionament de |'estructura per

preveure les carregues.
A.2. PREDIMENSIONAT DE L’ESTRUCTURA

Pel predimensionament de I'estructura es tenen en compte 6 portics separats entre si

6,125 metres, obtenint aixi una llargada total de 31 metres.

Els portics estaran formats per jasseres peraltades amb un 10% de desnivell d’'una llum
de 16 metresi pilars prefabricats de 8,5 metres. Les jasseres peraltades sén del fabricant

Prefabricats Planas, en concret el model HE=50.

Sobre les jasseres peraltades es situaran les biguetes a una distancia de 180mm entre
elles, excepte entre la primera comencant per la part més baixa i la segona que es
trobaran a 63mm. En total hi haura 5 biguetes per cada tram de pendent, per tant, hi
haura 10 biguetes en total. Aquestes dades s’han tret del cataleg del fabricant
Prefabricats Planas, pero es pot calcular per trigonometria sabent que la pendent de

coberta és del 10%.
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GCOBERTA METAL-LICA, INTEREIX DE 1 &0 m
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Figura 18: Posicio de les biguetes de coberta
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A.3. CALCUL D’ACCIONS

El calcul d’accions es fa segons la normativa vigent que es troba al Codi Técnic de
I’Edificacio, al document de seguretat estructural: Accions de I'edificacid.

Els estats de carregues es classifiquen en carregues permanents i carregues variables.
Les accions permanents son degudes al pes de les jasseres i les biguetes.

- Accions permanents [G]: son aquelles que actuen en tot instant sobre |'edifici amb
posicié constant, com el pes propi dels elements constructius, les empentes del terreny,
les accions reologiques o el pretesat.

- Accions variables [Q]: s6n aquelles que poden actuar o no sobre I'edifici, com les
causades per I'Us o les accions climatiques.

- Accions accidentals [A]: sén aquelles que la probabilitat de que passin és petita pero

de gran importancia, com sisme, incendi, impacte o explosio.
A.3.1. Carregues de coberta

Els estats de carregues es classifiquen en accions permanents i carregues variables. Les
accions permanents sén degudes al pes de les jasseres de coberta i les biguetes. Les

carregues variables vindran donades per les carregues d’us, de neu i I'accié del vent.

A.3.1.1. Carregues permanents

Els elements que formen la coberta son les jasseres peraltades i les biguetes. S’ha de

trobar el pes propi d’aquests elements a la fitxa tecnica dels mateixos.

Taula 2: Pes elements coberta

MATERIAL Carrega superficial Carrega lineal
Panell coberta Sandwich 0,102 kN/m?
50mm
Biguetes coberta V-22 0,343 kN/m?

Per poder calcular la resisténcia de I'estructura, es calcula I'accié del pes propi de les

biguetes i la coberta en forma de carrega distribuida sobre las jasseres. Amb separacié
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entre portic “L” es troba la carrega total causada per la coberta i les biguetes. S’ha de

tenir en compte que els portics dels extrems tindran la meitat d’afectacié de la carrega.

Es calcula la carrega total de la coberta trobant la forca per metre lineal d’amplada de la

nau:

Qpanells = dpanells * L

Qbiguetes = dpiguetes ° L

kN

kN
Qpaneus = 0102 || - 6,125[m] = 0,627~

kN
Qpiguctes = 0,343 [ﬁ] .6,125[m] = 0,21 kN

A.3.1.2. Carregues variables

En aquest apartat es calcularan les carregues de vent, neu i sobrecarrega d’Us. La

seglient informacid s’extraura de I'apartat 3 del CTE DB SE-AE.
A.3.1.2.1. Sobrecarrega d’us

De la taula 3.1 del CTE DB SE-AE situem la coberta de la nau al tipus G1 (cobertes
lleugeres sobre corretges) en el qual degut al manteniment d’aquesta la sobrecarrega

d’us sera de 0,4 kN/m?2.

La sobrecarrega d’us pot venir donada pel transit de persones, de materials o bé per
I'acumulaciéo de materials. Els efectes de la sobrecarrega d’Us poden simular-se per

I"aplicacié d’una carrega distribuida uniformement.

El valor de la sobrecarrega d’us directament sobre les jasseres és de:

kN
Sc,jésseres =qus-L=04-6125=2, 4‘5;
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [ Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- [ g movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
o1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 2
Cubiertas accesibles | G1™ |Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1= 2
G | tnicamente para con- | Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0 4™ 1
servacion & G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° | 0 2

A.3.1.2.2. Carrega de vent

Taula 3: Taula 3.1 del CTE

La carrega de vent es calcula amb la segiient féormula:

On:

e = qp " Ce " Cp

- gp és la pressid dinamica del vent i el seu valor es troba a partir de la situacié

geografica

- Ce és el coeficient d’exposicid, varia en funcio de I'altura

- ¢p és el coeficient eolic o de pressid, depen de la forma de I'edifici

A I'annex D del CTE DB SE-AE es troben els diferents valors per calcular la carrega del

vent. La nau industrial es situara dins la zona C, per tant el valor de la pressié dinamica

g»=0,52 kN/m?2.
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Figura 19: Classificacio de zones de vent

T

El coeficient d’exposicié es pot calcular a partir de 'alcada de la nau mitjancant la taula

3.4 del CTE DB SE-AE. La nau es situara en zona industrial i tindra una alcada de 10

metres, perd per fer un calcul més segur s’interpola, per tant el valor del coeficient

d’exposicié c. (10 metres) = 1,83.

La direccié del vent és variable, per tant cal analitzar la forca del vent a 0i 90 graus. La

coberta sera a dos aiglies amb una inclinacié de 5,719.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Grado de aspereza del entorno

Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
I direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
It como arboles o construcciones pequenas 16 20 23 25 26 27 29 31
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 114817 19 21 22 24 26
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en altura

Taula 4: Taula 3.4 del CTE DB SE-AE
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Direccid del vent -452 < B < 45¢

e g | 0
B
—1  Azado
T -
eld |F
=
|
——1 H J I
P o wg »
|
—H
pll
— Planta
di2 |, di2
d
&= min (b,2h)
Pendiente de la A [mi) Zona (segun figura)
cubierta « F G H 1 J
_45e =10 -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1
=1 -0.6 -0.6 -0.8 -0.7 -1.5
300 =10 -1.1 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8
=1 -2 -1,5 -0.8 -0.6 -1.4
4o =10 2,5 -1,3 -08 -05 -0.7
=1 -28 -2 -12 -05 -1.2
0.2 0.2
- =10 =23 1,2 -0.8 08 06
02 0.2
=1 -2,5 -2 -1,2 08 06
-7 -1,2 -0.6 ] 0.2
- =10 +0.0 +0.0 +0.0 0.6 06
<1 -25 -2 -1.2 06 0.2
+0.0 0.0 +0.0 ' -06
=10 Uy U8 U3 U4 -1
150 0.2 0.2 02 +0.0 +0.0
<1 -2 -15 -0.3 -0.4 -1.5
n? n? n? +0n +Nn

Taula 5: Taula D.6. del CTE DB SE-AE

b=31m ; h=10m ;

d=17m

e = min(b, 2h) = min(31,20) = 20m
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Figura 20: Mides segons la hipotesi de vent

Sector F G H I J
Superficie (m?) 10 20 162,50 162,50 50
Co 1 -1,70 -1,20 -0,60 -0,60 0,20
Ge 1 (kN/m?) -1,61 -1,14 -0,57 -0,57 0,19
G > 0 0 0 -0,60 -0,60
Ge 2 (kN/m?) 0 0 0 -0,57 -0,57

Taula 6: Carrega de vent a les zones delimitades

Per una inclinacié de 52 hi ha dos casos diferents de coeficient eolic a tenir en compte.
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Direccid del vent 452 <9 <135°

h

LH‘“"""‘-—-.___,_.-—-""'"F#‘ —T

h

—1  Azado
el ' e/
=]
.alz ;f-a—-r—a—;
a2 H H
L g
I g |
— Planta
b
= min (b,2)
Pendiente de la A [mz] Zona (segun figura), -45" <@ <45°
cubierta o F G H ]

_45° =10 -1.4 -1.2 -1.0 08
=1 20 -2.0 -13 -12
a0 =10 -15 -1.2 -1.0 08
=1 -2.1 -2,0 -1,3 -1.2
15° =10 -18 -1,2 08 08
=1 -2.5 -2,0 -1,2 -1.2
5 =10 -18 -1,2 07 06
= 1 7 R 9 ) 12 12
5o =10 -16 -1.3 07 06
=1 -2.2 -2.0 -1,2 -0.6
150 =10 -T"!_, -1:.1 Ub 5
=1 -2.0 -2,0 -1,2 05

Taula 7: Taula D.6. del CTE DB SE-AE

b=17m

e = min(b,2h) = min(17,20) = 17m

)

h=10m

)

d=31m
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Figura 21: Mides segons la hipotesi de vent
Per aquesta suposicié de vent per una inclinacié de 52 hi ha només un cas de coeficient
edlic a tenir en compte. Les arees que no arriben a 10 s’ha agafat el valor de 10m? ja que

és més proper a 1m?.

Sector F G H I
Superficie (m?) 7,25 7,25 57,8 140,25
G -1,60 -1,30 -0,70 -0,60
Ge (kN/m?) -1,52 -1,23 -0,66 -0,57

Taula 8: Carrega de vent a les zones delimitades

El vent es calcula per 4 angles diferents, 0, 90, 180 i 270 graus. Per cada cas, es dividira

la superficie afectada al vent i es calculara la carrega superficial.

Segons els grafics del reglament, les diferents direccions dels vent es poden veure en

alcat a la seglient figura.

1 2

Vent 0° Vent 270° Vent 90°

Vent 180°
/ / S

Figura 22: Direccid del vent

Es formulen les diferents carregues de vent segons les superficies afectades:
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- VentaO¢:

_Ger Spt Qe St Gen Su

- Venta902i270¢9:

Qer " Skt e Sc + e Su+ qey - S
Sp+So+ Sy + 5,

Quent(F,G,HI) =

- Vent a 180¢:

q _ qe,j 'S] + Ge, 'SI
vent(J,I) S] +SI

Les carregues per direccié es resumeixen a la seglient taula. Les carregues negatives
corresponen a carregues de succid, i les positives a pressid. Per 02 i 1802 hi haura dos

valors de carrega diferents.

Hipotesis de vent kN/m? (1) kN/m? (2)
0%cas 1 -0,68 -0,41
02 cas 2 0 -0,57
902 -0,68 -0,68
1802 cas 1 -0,41 -0,68
18092 cas 2 -0,57 0
2709 -0,68 -0,68

Taula 9: Carregues lineals per les diferents hipotesis

Per saber les carregues que suporten les biguetes i fer un correcte dimensionament,
s’escullen les carregues de vent maximes, que son les produides quan el vent bufa a 90
i 270 graus, i es multipliquen per la distancia que hi ha entre bigueta i bigueta. En aquest

cas, totes les carregues seran a succio.

kN kN
Qvent,biguetes (succié) = —0,68 [W] ’ h[m] =-0,68-18=—-1,22 ?
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Pel dimensionament de la jassera s’hauria de considerar només el vent a pressid que és

el que provoca flexié positiva. El vent a succid provoca una flexié negativa que es

contraresta degut al moment positiu produit pel gran pes propi de la jassera, el pes de

les biguetes i la coberta. Com que en aquest cas no hi ha cap hipotesis que provoqui pes

a pressiod, es considera que I’Unica carrega que suportaran les jasseres sera el pes de les

biguetes i la coberta.

A.3.1.2.3. Carrega de neu

La carrega de neu es calcula amb la seglient formula:

4n

=H- Sk

On u és el factor de forma, que per cobertes menors a 302 és igual a 1. El valor de s;, es

troba a I'annex E del CTE per viles que no son capitals de provincia. Palma de Mallorca

es troba entre 0 i 200 metres d’altura i dins la zona 5 de clima hivernal segons la figura

E.2 del mateix annex.

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kNFrn:}

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

Altitud {m) 1 P . 4 5 6 7
0 0,3 0.4 0,2 0,2 02 02 0,2
200 05 05 D2 02 03 D2 0.2
400 0,6 06 0,2 03 04 02 0,2
500 07 07 0.3 04 04 0.3 0,2
600 0o 0o 03 05 05 0.4 0,2
700 1.0 1,0 0.4 0.6 0.6 0,5 0.2
800 12 11 0,5 0,8 07 0,7 0.2
00 14 1,3 06 1,0 08 0.9 0,2
1.000 17 15 0,7 12 09 12 0,2
1.200 23 20 11 19 13 2,0 0,2
1.400 32 26 17 30 1.8 33 0.2
1.600 43 35 26 46 25 55 0,2
1.800 46 4.0 - - 93 0,2
2.200 80 - - -

Taula 10: Taula E.2 del CTE DB SE-AE

Amb els valors trobats, es procedeix a fer el calcul de la carrega de neu:

Qneu,biguetes

kN
qn = 1- 0,25 = O,ZSW

kN
= 0,25 [—2]
m

kN

.L[m] = 0,256,125 = 1,53 —
m
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A.3.2. Carregues de fagana

Els estats de carregues es classifiquen en accions permanents i carregues variables. Les
accions permanents soén degudes al pes dels tancaments de facana. La carrega variable

vindra donada per I'accié del vent.

A.3.2.1. Carregues permanents

Els elements que provoquen carrega als pilars sén els canals d’aigua i els panells de

tancament.

La facana la forma panells de tancament, finestres i portes, pero per fer un calcul més

simplificat i segur, es considera que tota la facana la forma elements de tancament.

Els panells de tancament, que s’han escollit lleugers amb aillament de poliestire

expandit amb un gruix total de 20cm, tenen un pes propi de 3,8 kN/m?.

El centre de gravetat dels panells es troben situats a una distancia de 35 centimetres
respecte el centre de gravetat dels panells. L'amplada dels pilars és de 50cm i la dels
panells de 20cm, i tots dos es troben units sense haver-hi cap separacié. Aquesta
excentricitat provocara un moment flector als pilars a part de la carrega normal que

provoca el pes.

kN ,
Cperm,panells = Qpanells m2 'Spanells[m ]

My, paneus = CppaneuslkN] - 0,35 [m]

La nau industrial disposa de 3 panells que tenen llargades diferents i la mateixa amplada.

La carrega es distribuira en forma de carrega distribuida o puntual segons si es recolza a

la jassera o el pilar.

Els canals d’aigua mesuren 6375mm i 6125mm, depenent de si la seva situacio és a
I’extrem o al centre de la nau. El pes del canal és de 2,05kN/m i es calcula la carrega

puntual que suportaran els pilars centrals, afectats pels canals de 6125mm:

Cperm,canals = 2,05-6,125=12,55 kN
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A.3.2.2. Variables

A diferéncia de la coberta, a la fagana només afecta I'accié del vent. Com a la coberta,

es calcula el vent per 4 hipotesis de sentits diferents.

Respecte el calcul de la coberta, el coeficient d’exposicid i la pressid dinamica es

mantenen, ce=1,83igp=0,52.

& B c —[
|
e
= it
.
P /____.-f"' HHH\_—[
n
B ¥ I
Ejermplca de alrado
g,
. ol E
T+ T — Flanta
d
== min {b2n)

A i Zona (segan figura), -45° <@ < 450
() ' A B c D E
=10 L] -1,2 -0.8 -0.5 0.8 0.7

4 - - - - 05
<025 0.7 0.3
5 5 -1.3 -0.8 -0.5 0.8 0.7
4 - - - - 05
=025 0.8 0.3
2 5 -1.3 o0 0.5 0.8 0.7
1 - - - 0.5
0,25 0.7 0.3
=1 5 -1.4 -1.1 -0.5 1.0 0.7
1 - - - 0.5
0,25 B 0.3

Taula 11: Taula D.3 del CTE DB SE-AE

- Venta02i180¢:

b=31m ; h=10m ; d=17m

e = min(b, 2h) = min(31,20) = 20m

10

h
—=_—=0,58

d

17

Amb les mides es comprova que no existeix la superficie C, ja que dona una mida

negativa.
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10

Figura 23: Mides de les diferents zones de calcul

D/E

31

10

Sector A B D E
Superficie (m?) 20 180 310 310
G -1,20 -0,80 0,70 -0,40
ge (kN/m?) 1,14 0,76 0,66 -0,38
Taula 22: Carrega a les diferents zones
- Sq+ -S kN
Goentiam = g g = 080
- Venta902i270¢:
b=17m ; h=10m ; d=31m
e = min(b,2h) = min(17,20) = 17m g= g = 0,32
—
A B c | @ DIE o
B 17
_ 31 _ B -

Figura 24: Mides de les diferents zones de calcul
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Sector A B C D E

Superficie (m?) 17 153 80 170 170
(o -1,20 -0,80 -0,50 0,80 -0,40
ge (kN/m?) -1,14 -0,76 -0,48 0,76 -0,38

Taula 33: Carrega a les diferents zones

Gea Sat qep Sp+qecSc kN

Quent(4,B,C) = S+ S, + S = _0'69W

Per realitzar el calcul s’ha de calcular les carregues als pilars. A les fagcanes 1i 2 els tres
centrals abasten 6,125 metres de facana mentre que els dos dels extrems la meitat. Pel
que fa les facanes 3 i 4 té un pilar central que abarca 8,5 metres. Es calculen els pilars

per les hipotesis de vent a les quatre facanes.

47 Vent 270°

4
vent 0° ] 5 Vent 180°
3
Vent 90°
Facana 1l Carrega de vent Pilars exteriors Pilars interiors

Hipotesis de vent kN/m? kN/m kN/m
02 0,66 2,02 4,04
902 -0,69 -2,11 -4,23
1809 -0,38 -1,16 -2,33
2709 -0,69 -2,11 -4,23
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Facana 2 Carrega de vent Pilars exteriors Pilars interiors
Hipotesis de vent kN/m? kN/m kN/m
02 -0,38 -1,16 -2,33
90° -0,69 2,11 -4,23
180¢ 0,66 2,02 4,04
2709 -0,69 -2,11 -4,23
Facana 3 Carrega de vent Pilars exteriors Pilar interior
Hipotesis de vent kN/m? kN/m kN/m
02 -0,80 -3,40 -6,80
902 0,76 3,23 6,46
1802 -0,80 -3,40 -6,80
2709 -0,38 -1,61 -3,23
Facana 4 Carrega de vent Pilars exteriors Pilar interior
Hipotesis de vent kN/m? kN/m kN/m
02 -0,80 -3,40 -6,80
902 -0,38 -1,61 -3,23
180¢ -0,80 -3,40 -6,80
2709 0,76 3,23 6,46
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A.4. COMBINACIO D’ACCIONS

Cal definir una serie de combinacions de les accions calculades a I'apartat A.1.3 per
poder realitzar I'analisi estructural. Les combinacions les defineix el CTE i es fara per dos

casos diferents, I'estat limit ultim (ELU) i I'estat limit de servei (ELS).

L’estat limit ultim estableix els esforcos maxims que pot suportar I'estructura abans del
trencament, mentre que l'estat limit de servei estableix els esforcos que pot
comprometre la funcionalitat de I'estructura. El més greu de tots és el primer, ja que

estableix el trencament.
A.4.1. Estat limit ultim

El CTE estableix uns coeficients de majoracié per aplicar als esforcos i aixi calcular les
diferents combinacions d’accions. Aquests coeficients es troben a I'apartat 4.2.4 del

reglament.

També es defineixen uns coeficients de simultaneitat entre les diferents accions

variables que corresponen.

Tipo de verificacidn ™' Tipo de accidn Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Pemanente
Pesa propio, peso del terreno 1,35 0.80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0.70
Presion del agua 1,20 0,50
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Pemanente
- Peso propio, peso del termeno 1.10 0.80
Estabilidad
=iabil Empuje del tereno 1,38 0.80
Presion del agua 1,05 0,85
Variable 1,50 0

Figura 25: Coeficients de majoracio
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o W 2
Sobrecarga superficial de uso [Categorias segin DB-SE-AS)
* Zonas residenciales (Categoria A) or 0.5 0.3
* Fonas administrativas|{Categoria B) o7 0.5 0.3
+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) o7 07 0.8
* Zonas comerciales (Categoria D) oF 07 0.8
* Fonas de trafico y de aparcamienio de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 0.7 0.8
inferior a 30 kM (Categoria E)
*  Cubiertas transitables (Categoria F) m
# Cubiertas accesibles (nicaments para mantenimiento (Categoria &) 1] 0 0
Migwe
*  para altitudes > 1000 m o7 0.5 0.2
* para altitudes = 1000 m 0.5 0.2
\Viento 0.6 0.5
Temperatura 0.8 0.5
Acciones varables del temeno o7 0,7 0,7

Figura 265: Coeficients de simultaneitat

Les combinacions es realitzen de la seglient manera: La carrega permanent apareix a

totes les combinacions i les variables apareixeran una sense coeficient de simultaneitat

i les altres dues amb el que els hi correspon. Totes les carregues tenen el coeficient de

majoracié que els hi pertoca i n’hi haura tantes com combinacions amb les variables es

pot produir.

Com que hi ha tres carregues variables perd una d’elles té 4 valors diferents, que sén les

hipotesis de vent, provoca que hi hagi un total de 12 combinacions.

El valor de calcul dels efectes de les accions corresponents a una situacié persistent o

transitoria, es determina mitjancant les combinacions d’accions a partir de la seglient

expressio:

31're.1 Gt ve P+ Ton Qe —IE_ Ta - Yoo - Qg

Accié Abreviatura Y L Y
Carrega permanent Coerm 1,35 -
Sobrecarrega d’us Sc 1,5 0
Carrega de neu Qneu 1,5 0,5
Vent a 02 Quent_1 1,5 0,6
Vent a 902 Quent_2 1,5 0,6
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Vent a 180¢ Qvent_3 1:5

0,6

Vent a 2702 Qvent_4 1:5

0,6

Taula 4: Coeficients que s'apliquen al calcul

Les combinacions de I'ELU sén les seglients:

1) 1,35-

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

1,35

10) 1,35

11) 1,35

12) 1,35

Cperm+1,5-Sc+1,5:0,5 Qneu+1,5- 0,6 - Quent_1

*Cperm+1,5-0-Sc+1,5- Qneu+ 1,5 0,6 - Quent 1
*Cperm+1,5-0-5:+1,5-0,5 Qneu + 1,5 - Quent 1
* Cperm+ 1,55+ 1,5-0,5 - Qneu +1,5- 0,6 - Quent 2
*Cperm+ 1,5-0-Sc+ 1,5 Qneu +1,5- 0,6 - Quent 2
* Cperm+ 1,5-0-Sc+1,5-0,5 - Qneu + 1,5 - Quent 2
* Cperm+ 1,5-S¢+1,5-0,5 - Qneu + 1,5+ 0,6 - Quent 3
*Cperm+1,5-0-Sc+1,5- Qneu+ 1,5 0,6 - Quent 3
*Cperm+1,5-0-5:+1,5-0,5 Qneu + 1,5 - Quent_3
*Cperm+ 1,5-Sc+1,5-0,5 Qneu+1,5- 0,6 - Quent 4
*Cperm+1,5-0-Sc+1,5- Qneu+ 1,5 0,6 - Quent 4

*Coerm+ 1,5-0-S:+1,5-0,5 - Qneu + 1,5 - Quent_4

A.4.2. Estat limit de servei

En aquest apartat es defineixen les combinacions d’accions que determinen que

I’estructura no falla per culpa de deformacions i fletxes instantanies dels elements que

la formen.

Les combinacions d’accions en estat limit de servei son les seglients:

1) Cperm + Sc + 0,5 * Qneu + 0,6 : Qvent_l
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2) Cperm+ 0 Sc+ Qneu + 0,6 - Quent_1
3) Cperm+0-Sc+ 0,5 Qneu + Quent 1
4) Cperm+ Sc+ 0,5 - Qney + 0,6 * Quent 2
5) Cperm+ 0 - Sc+ Qneu + 0,6 - Quent_2
6) Cperm+ 0 -Sc+0,5 - Qneu + Quent 2
7) Cperm+ Sc+0,5 - Qneu + 0,6 - Quent_3
8) Cperm+ 0 Sc+ Qneu + 0,6 - Quent 3
9) Cperm+0-:Sc+0,5 Qney + Quent 3
10) Cperm+ Sc + 0,5 - Qneu + 0,6 * Quent_4
11) Cperm+ 0 - Sc + Qneu + 0,6 * Quent_a

12) Cperm+ 0 - Sc + 0,5 - Queu + Quent 4

A.5. CALCULS AMB DIAMONDS

A.5.1. Plantejament de I’estructura i carregues

Per procedir al calcul amb el programa cal dibuixar I'estructura introduint les seves

caracteristiques i les condicions de contorn.

No s’ha trobat la manera d’introduir les jasseres peraltades, aixi que s’ha introduit una
biga de seccid variable a cada cantd dels pilars i al mig s’ha fixat les 6 condicions de
contorn excepte el moviment en I'eix vertical. Les pendents son simetriques, és a dir, la
banda inferior no és plana pero a efectes de calcul no repercuteix, ja que la inércia de la
seccid és la mateixa. El recolzament sobre els pilars hi ha el moviment en I'eix Z (llargada

de la nau) restringit, aixi com la rotacio en X i Y.

Els pilars es troben encastat al terra amb les sabates, que es dimensionaran segons els

resultats obtinguts.
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Tots els elements son de formigd C40/50 i és important designar el material pel
comportament i per la densitat, ja que el programa té en compte el pes propi dels
elements a I'hora de calcular els esforgos. Els pilars i les jasseres son de formigd HA-45,
el qual té una resistencia a compressié de 45 MPa amb una densitat d’aproximadament
25 kN/m3, per tant I’escollit al programa sera realista. Quan s’estableix el material també

s’estableixen les seccions dels elements.
Un cop definida la geometria es pot procedir a col-locar les carregues a les barres.

A continuacid es resumeix les carregues que s’han incorporat als diferents elements:

Jassera primer portic: Carregues puntuals de les biguetes, carrega distribuida de

la coberta i panells de tancament que suposen la major carrega.

- Pilars primer portic: El de la banda exterior té carregues puntuals produides per

I’accié de suportar els panells de tancament, aixi com succeeix al pilar central.

- Jassera segon portic: Carregues puntuals de les biguetes i carrega distribuida de

la coberta
- Pilars segon portic: El de la banda exterior té carregues puntuals.

Un cop entrades les carregues es defineixen les combinacions d’estat limit dltim i de

servei definides anteriorment.

A.5.2. Calcul de les jasseres peraltades
A.5.2.1. Pérdua de carrega de pretesat

Per procedir a la pérdua de carrega mitjana s’ha de procedir a un calcul complex, i per
evitar-lo i anar sobre segurs, es considera una perdua del 25%. Aixi dons, es pot
procedir al calcul de fpe

(100 — AP,) 1305 100 — 25
Joeo = fpo 100 B 100

= 1046,25 MPa
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A.5.2.2. Calcul a flexio

Les jasseres que tenen un moment més gran soén les dels portics centrals. El moment
maxim es produeix al centre per la combinacié 5 en estat limit Ultim, tal i com es mostra

a la figura X.
M = 3385kN - m
Viax = 117 kN

Per comprovar que la jassera no falla es realitza el calcul analitic del moment ultim al
que por arribar amb seguretat considerant la biga de la seccié constant igual a la seccié

mitjana. Es suposa que les armadures superen el seu limit elastic.

Figura 27: Seccio mitja de la jassera peraltada

L'armat de la secciod esta format per cordons de 0,5” de diametre pretesats, representats
en color groc, i per barres corrugades d’acer B500S de 12mm de diametre,
representades en color negre. L'armat superior esta format per 4 barres d’acer B500S

de 16mm de diametre.
El valor de les forces dels cordons pretesats i I'armadura es calculen a continuacié:

- Forces atraccié dels cordons pretesats:
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Fi = fpq -1y Ap = 1046 - 4 - 126 = 527 kN
Fy = fpq Ny - Ay = 1046 - 4 - 126 = 527 kN

On: Ap és I'area de I'armat en mm? que pels cordons de 0,5” de diametre té un
valor de 126 mm?, n és el nimero de cordons i fyq €s la resisténcia de calcul dels

cordons.
- Forga de traccié de les barres d’acer (barres de la part inferior):
Fr =fyq-n3-A; =434,8-4-113 = 196,5 kN
- Forga de compressid de les barres d’acer (barres de la part superior):
Fc=fyc-nyg-A. =400-4-200 =320 kN
- Forga de compressié del formigd:
€= foa-Ac =30 4
On Ac és I'area superior de formigé comprimida en mm?.
A, =500y
Per trobar el valor de y es fa sumatori de forces.
F=0) FF+F+Fr=F+C

Substituint els valors de cadascuna de les forces s’obté que lay és de 62 mm. Si la

y=0,8x, la x és de 77,54mm.
El moment ultim s’obté mitjancant un sumatori de moments respecte C
EMc=My) My=F -y +FE -y, +Fr-y1—F -y
62 62 62
M, = 527000 - (875 — 7) + 527000 - (850 — 7) + 196500 - <875 — 7)
62
— 320000 - (7 - 25) =1040,32 kN - m

Com que Mu> Mmax es compleix que el perfil escollit és correcte i resistira el moment
maxim. No obstant, perqué sigui certa la comprovacié s’ha de complir que I'armadura

pretesada menys deformada supera la deformacié minima.

58



Projecte de nau per a 'emmagatzematge de material textil Memoria i Annexos

850 — 77

d,{—x
Aep = (%) = 0,0035 - ( —

> = 0,035

o 6
&p = Epo + Aep, = pr+ Agy = 5o +0.035 = 0,04

1422

Epmin = 2.105 =711-1073< &

El cataleg del fabricant indica que la jassera suporta una carrega maxima de 17 kN/m i

en cap cas es supera, és per aixd que hi ha un coeficient de seguretat de 3,81.

A.5.2.3. Calcul a tallant

L’element critic a suportar el tallant és I'armadura. Segons la figura X el valor maxim de
tallant és de 117 kN als extrems de la jassera, produit per la ELU 8. La ruptura a tallant
es produira com a minim a 250mm del centre del pilar, punt on ja no es recolza la jassera
i on hi ha un canvi de seccié. Per tal de calcular el punt més desfavorable amb la seccid
més desfavorable es tria a 250mm. Aixi dons el tallant al punt és de 113 kN. Es comprova
gue la resistencia de I'armadura als extrems de la biga sigui superior al valor trobat amb

el programa.

El valor de la resisténcia de tallant (VRd) sera el valor minim entre les dues equacions

seglents:
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On:

On:

_Asw

VRas = S z-0,8- fywi - cotgl

0,36 - agy - by, - d - feox
cotgl + tgl

VRd,mz‘ax -

Asw és la seccié dels cordons de I'armadura que tenen un diametre de 12mm i es

col-loquen 4 a la seccio dels recolzaments.
s és la separacio entre els cordons i té un valor de 80mm

z és una formulaigual a 0,9-d, on d és la distancia des del cantell de la seccié fins

les armadures inferiors, per tant val 390mm.
fywk és la resisténcia a la compressié del material dels cercles, en aquest cas acer
bw és I'amplada minima de I'anima que en aquest cas és de 210mm

dcw és un parametre que depén de la tensié de compressié de formigd provocada
a les forces de pretesat. Aixi doncs, hi ha tres formules diferents segons aquesta
tensio.

Ocp
Aoy = 1+_a per 0 < o., < 0,25 foq
C

acw = 1,25 per 0,25 foq < 0¢p < 0,50 fq

1—-o0g

—fd ) per 0,50 foq < 0cp < fea
Ci

Aoy = 2,5-(

p
UszA_C

P és la carrega de pretesat inicial de I'armat. Aquest valor s’obté del producte
entre la tensid f, , que es calcula segons les perdua de carrega mitjana de

pretesat, i la seva seccid

Ac és la superficie de formigé de la seccié.
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104625 -8- 126
%p = 7210 415

= 12,1 MPa

La férmula per calcular acw és la seglient:
acsw = 1,25 jaque 0,25-30<12,1<0,50-30

Aixi doncs, ja es pot procedir al calcul de la tallant:

- 122
7
Veas = —ga—351-08-400 - 1 = 635 kN
0,36-1,25-210-390- 30
Vidmax = - — 552 kN

La forga condicionant és de 552 kN. Com que aquesta és major a 113 kN, la biga resistira

I'esforg tallant.

A.5.2.4. Fletxa i fissures

En aquest apartat es comprovara mitjancant calculs establerts a 'EHE-08 si apareixen
fissures i en el cas que apareguin que es trobi dins 'amplada maxima permesa. També
es comprovara que la fletxa maxima de la biga per les combinacions d’estat limit de

servei no superi els valors maxims establerts per la normativa.

El moment maxim és de 258 kNm, per tant s’ha de comprovar que el moment de

fissuracio és superior.

El pretesat ajuda a augmentar la resisténcia a fissuracid ja que comprimeix el formigo.

Aguesta resisténcia es calcula mitjancant la tensid inicial als cordons i la seccié.
Fi = fpa Ny - A, = 1046 -4 - 126 = 527 kN
Fy = fpa Ny Ay, =1046 - 4-126 = 527 kN

L’excentricitat de les carregues produeixen un moment a la seccié que aporta una

resisténcia extra a la fissuracio. La fissuracié s’estudiara al cantell inferior de la biga.

El moment de fissuracio es troba amb la formula seglient:
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ZPi Mfis ZPl * €
fct,m,fl =V A, + W ~—Vp W

On:
- Psonles carregues inicials de pretesat

- yP és el coeficient parcial de seguretat de la taula 12.2 de I'EHE 08, que per

armadures pretesades amb efectes favorables és de 0,95.
- fct,m,fl és la resisténcia mitjana del formigd a flexotraccié i ve donada per la
seglient equacié:

. 1,6 — h
fct,m,fl = max {(W) ’ fct,m ; fct,m}

o hésl'altura de la seccié mitja, en aquest cas 900 mm

o feemve donat per la segiient formula per fo menor a 50 N/mm?:

2 2
feton = 0,30 - 3 = 0,30 - 453 = 3,79 MPa

- W és el modul resistent de la seccié que en aquest cas és 7,6 - 10’ mm?*
- e ésl'excentricitat de les carregues inicials de pretesat

- Acés lasuperficie de la seccié i té un valor de 160800 mm?

527000 -2 My
160800 ' 7,6.107
(527000 - 431,57 + 527000 - 406,57)
/95 7,6 - 107

3,79 = —0,95

MfiS = 1180,9 kN -m

Com que el moment de fissura és superior al moment al qual esta sotmes la jassera no

fissura.

La fletxa total és la suma de la fletxa instantania més la fletxa diferida. Segons el
programa la fletxa instantania és de 7,9mm provocat per la cinquena combinacio d’estat

limit de servei.
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La fletxa diferida es pot estimar multiplicant la instantania per un factor A. Aquest factor
relaciona I'edat del formigd amb I’edat que té quan es posa el formigd. Es calcula amb

la seglient equacio:

1= 6(t) —6())
1+ 50p’

On:
- § és el coeficient en funcio de la durada de la carrega

- p’éslaquantia geomeétrica de I'armadura comprimida. Es calcula amb la seglient

equacio:
2 :£:—4,n-4162 =519-107°
A, 154800 ’
Coeficients durada de carrega

5 anys 2

1any 1,4
6 mesos 1,2
3 mesos 1

1 mes 0,7
2 setmanes 0,5

Per procedir al calcul es considera que la carrega estara més de 5 anys i es situa
I’estructura quan porta un més fabricada.

2—-0,7

A=
14+50-519-1073

= 1,032

La fletxa maxima és:

Omax = Oi(quasi permanents) - (1) + §;(totes les carregues)
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Smax = 3,9 1,032 + 7,9 = 11,92mm

Per considerar la fletxa correcta s’ha de comprovar que és igual o més petita a L/300,

que en aquest cas és 53,33mm, aixi doncs, la fletxa es troba dins els limits establerts.

A.5.3. Calcul dels pilars

Els pilars s’"han dissenyat de seccié 500x500 mm per qliestié de disseny. A la nau hi haura

1 tipus de pilar. Tenen una al¢ada de 8 metres.

El dimensionat es fara a partir de les carregues aportades al programa de disseny i el
cataleg del proveidor, que aportara la armadura segons les carregues. A partir del

disseny, es calculara segons la normativa el correcte funcionament dels mateixos.

Els pilars estan sotmesos a un esfor¢ axial de compressié, un esforg tallant i dos

moments flectors, un a tots els pilars i I’altre només als pilars de facanes.

L'armat del pilar es calcula a partir del cataleg del fabricant segons les carregues a les
guals estan sotmesos a partir de la combinacié més desfavorable en estat limit dltim.

Les carregues provoquen flexié composta.

La carrega normal del pilar augmenta al llarg de la longitud a causa dels ancoratges dels
panells de facana. Els pilars es veuen afectats pels esforcos més desfavorables que sén

els seglients:
Nd=-499,9 kN
Mx=147,6 kN-m
My= 54,4 kN-m

Comprovant un pilar central del lateral exterior s’assegura que la resta de pilars

compliran.

64



Projecte de nau per a 'emmagatzematge de material textil Memoria i Annexos

A partir del cataleg del fabricant, sabent les carregues, s’identifica I'armadura que

necessiten els pilars.

l Seccio formign bo=50 ho =50 cm l

arma dures: nivell i nombre de barres per nivel segons tipus d':
recobriment geométric: o = 30 mm

miin (cm) = | [ a7z N 4,85
mivell 1 ;
87 é2

n° total

¥ bames
compr Nd (kN)
simple Md (mkN)

Figura28: Cataleg de pilars

L’armadura ha de tenir la segiient forma:

Esquema ammadures per nivell Z@1* @~ armadures totals esreps
) gz~

ni = — ; 1016 4016 4016 8016 12 016 el 6c/20

n2 4 2816 0

n3 \ = % = ’%/ 1816 4816

Figura 29: Forma de I'armadura
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A.5.3.1. Comprovacio de I’esveltesa als pilars interiors

El vinclament es comprova mitjancant el métode descrit a I'apartat 3.2.4.6 de la Norma

Basica de I'Edificaci6 NBE EA-95 per a peces amb carregues puntuals intermeédies. A

partir de la taula 24 de la norma s’obtenen els coeficients 8

11 11 1
Pl P | P
1 1 1 1
Pieza Pieza libre y em [zterzaada Pieza
1./1 biarticulada empotrada aI:myada Y biempotrada
b b b b b b b b
0.0 1.000 1.000 2.000 4.000 0.699 0.4896 0.500 0.2500
0.1 0.898 0.806 1.800 3.240 0.605 0.3662 0.494 0.2446
0.2 0.805 0.649 1.600 2.560 0.533 0.2850 0.471 0.2219
0.3 0.741 0.549 1.400 1.960 0.481 0.2319 0.430 0.1851
0.4 0.711 0.506 1.200 1.440 0.458 0.2101 0.387 0.1502
0.5 0.707 0.500 1.000 1.000 0.456 0.2085 0.364 0.1326
0.6 0.703 0.494 0.800 0.640 0.440 0.1942 0.362 0.1311
0.7 0.671 0.451 0.600 0.360 0.392 0.1543 0.340 0.115%9
0.8 0.592 0.351 0.400 0.160 0.306 0.0938 0.279 0.0781
0.9 0.440 0.194 0.200 0.040 0.173 0.0310 0.168 0.0285
1.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.0000
Taula 5: Taula 3.2.4.6 de NBE EA-95
Carrega (kN) Distancia (m) L/L 6
58 0 2
29 1,13 0,14 1,72
29 2,38 0,29 1,42
29 3,63 0,45 1,10
29 4,88 0,61 0,78
29 6,13 0,76 0,48
29 7,38 0,92 0,16

Taula 6: Taula de carregues del pilar
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Per calcular la 8 general del pilar cal calcular les a de cada carrega puntual.

|Zﬂ1 ,5’1; t; = anl
1

On:

- 81 és el coeficient per a cada carrega individualment. S'obtenen de la taula per
a pilars encastats en un extrem i lliures a I'altre.

- P éselvalor de cada carrega

Carrega (kN) Distancia (m) L/L 8 a
58 0 0 2 0,25
29 1,13 0,14 1,72 0,125
29 2,38 0,29 1,42 0,125
29 3,63 0,45 1,10 0,125
29 4,88 0,61 0,78 0,125
29 6,13 0,76 0,48 0,125
29 7,38 0,92 0,16 0,125

Taula 7: Taula amb els coeficients alpha

B = \/0,25 -2240,125-(1,72%2 + 1,42%2 + 1,102 + 0,782 + 0,482 + 0,162 = 1,37
Amb les dades de la taula es procedeix a calcular I’esveltesa mecanica del pilar:

_8-1,37

_ 0
’hz ,0 52
12

= 75,93

On:

- 10 éslalongitud de vinclament dels pilars en metres. Es el producte de la longitud

total perla

- hésl’'amplada de la seccié dels pilars en metres.
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A =35 C1+0’24+34(e1 1)2
inf = v e;/h 7 \e,

On:
- v ésaxil adimensional de calcul: v = Ny /(A. * fzq) On:
o Acésl'area de la seccid del pilar

- e, és |'excentricitat de primer ordre a I'extrem de la columna amb major

moment, considerada positiva

- e, és lI'excentricitat de primer ordre a I'extrem de la columna amb menor

moment, positiva si té el mateix signe que e,
- hés el cantell de la seccié en el pla de flexié considerat
- Cés el coeficient que depén de la disposicio d’armadures:
o 0,24 armadura simétrica en dues cares oposades en el pla de flexid
o 0,20 armadura igual a les quatre cares
o 0,16 armadura simeétrica a les cares laterals

ez i e1 no es prendran menors que |'excentricitat accidental minima (h/20,2 cm). En

estructures translacionals es prendra e1= e

A . =35 0.20 1+0'24+34(e1 1)2
inf = v e,/h 7 \e,

M, 147,6-10°

—e,=—=—""— " =29526
©1 =2 =N T 4999. 103 mm
Dy = 35 | |14 -2y 3 4(295'26 1)2 = 72,25
inf =% 10,066 295,26/500 '~ \295.26 I

Com que 4 < A;¢ s’han de considerar els efectes de segon ordre pel calcul de Mdkx.

S’han de calcular les seglients equacions per trobar el moment:
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€tot = €e T €4

h+ 20e, [
h+ 10e, 501,

eq = (14 0,128)(e, + 0.0035)

On:
- e, ésl’excentricitat ficticia utilitzada per a representar els efectes de segon ordre

- e, ésl’excentricitat de calcul de primer ordre equivalent, que és igual a e, per a

pilars translacionals
- & ésiguala fq/E;s

- [ ésel factor d’armat d’acord amb la taula seglient, que en aquest cas és 1,5

Disposicid d'armadura

Pampendicuar ol pla de vinclament 1.0
By
Paral lela al pla de vinclam ent 30
.|
Repartida a les quatre cares 15

210

e, = 110,17mm ;  esr = 405,43mm
de == etot . Nd == 202,67 kN m

Mitjancant el diagrama de la figura segilient a partir de I'armat del pilar i 'esfor¢ de

compressio al que esta sotmes es troba el moment ultim:

A fya | 2412,75- 400
A fa 500230

=012 ; v=0,066

Mux

=—=10,08 M, = 300 kN -
Ac'h'fcd ” e m

Hx

Com que M,,,, > M , compleix.
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ACERO
B400S0oB500S
400 = fx = 500 Nimir®

A =b-h
Aq=dA

d'=0,10-h

N
b .-7,.,T,A.,.,
\\‘.\\‘\\ ¥
20

Figura 30: Diagrama d'interaccio del llibre Hormigon armado 149 edicion (Pedro Jiménez Montoya)

A.5.3.2. Comprovacio de I’esveltesa als pilars cantoners

S’aplica el metode aproximat per a flexié6 composta desviada pel calcul del vinclament.

Cal calcular les excentricitats de la carrega per utilitzar el métode.

My 33.10°
=N, "335.108 >0
_My_ 27100
x =N, T335.108 o0
ey _9850 _ o e 8059
h 500 '  h 500
0161 _ o
0,197

Com que la relacié anterior no és més petita que 0,25 no es pot realitzar el méetode.

En aquest cas s’ha de complir la seglient condicid:
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M., M
xd e
My, Myu

Calcul en el pla perpendicular al eix x:
eq = 110,17mm ; ey = €4 + e, = 110,17 + 98,50 = 208,67 mm
Myg = N - e;o; = 335103 - 208,67 = 69,90 kN - m
Calcul en el pla perpendicular al eix y:
e, = 110,17mm ; ey = €4 + €, = 110,17 + 80,59 = 190,76 mm
M,4; =N - e =335 - 103 - 190,76 = 63,90 kN - m
Mitjancant diagrames d’interaccio es troben els altres dos moments:

A fya | 2412,75- 400
A fa 500230

=012 ; v=10,044

Mux

=———=0,042 > My, =M,, =157,5kN -m
Ac'h'fcd w i

Uy

69,9 - 10° N 63,9-10° 085 < 1
157,5-10¢  157,5-106 '~ —

Com que 'equacio anterior es compleix, el pilar resistira.

A.5.3.3. Comprovacio del tallant

El tallant maxim ve donat per la combinacid 12 en estat limit altim i té un valor de 48

kN. S’ha de comprovar que I'armat proposat pel proveidor no falla.

Hi ha diferents valors a comparar amb el tallant obtingut amb el programa. El primer és

la falla d’esgotament per compressid obliqua de I'anima:
Vu1=0,3-fcd-b-d
On:
- fcd ve donat pel formigo

- b ésla mida del cantell
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- d és la distancia a I'armadura comprimida de 440 mm, ja que el recobriment és

de 30mm.
V1 = 1980 kN
Com que és major a 48 kN, no fallara per esgotament a compressio.

Una altra comprovacio és que el pilar no falla per traccié de I’'anima, que consisteix en

sumar la contribucid a la resisténcia a tallant del formigé (Vcu) i la de I'acer (Vsu).

1
Vou = (0,128 - (100 - £3 - b -

On:
- Y. ésla coeficient parcial de seguretat del formigé
,200
- p = 1;% on A, és la secci6 de I'armadura a traccié que és de 2412,74 mm?
V., = 205,48 kN
A9O,p
Vou = S “fy90a 09 d
On:

- Agop és I'area total de 'armadura que forma I’estrep que és de 28,27 mm?
- s éslaseparacio entre cercles entre cercles que és de 210mm
- fye0,4 és la resisténcia a compressio de I'acer, 400 MPa

Veu = 21,32 kN

Sumant els dos valors s’obté que V., és igual a 226,80 kN. Com que el valor és superior

a 48 kN no fallara per traccié de I'anima.
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S’ha de comprovar que la separacié entre armadures transversals no sigui excessiva per
assegurar confinament del formigd sotmeés a compressid obliqua mitjangant les

expressions que apareixen a EHE-08:

5 <0,75-d - (1 + cotga) < 600mm per V; <0,2-V,,

5¢ <0,60-d-(1+ cotga) <450mm per 0,2V, <V;<0,67 -V,

5¢ <0,30-d-(1+ cotga) <300mm per 0,67 -V, <Vy
cotga ésigual a 0 perquée «a és igual a 902
En aquest cas I'expressié que compleix és V; < 0,2 - V,;; ja que 48 < 396 per tant:

s <0,75-440- (1 +0) =330

La separacid és de 210mm, per tant compleix.

L’ultima comprovacié és que I'armat a tallant superi la quantia minima mitjancant la

seglient expressio:

A90p'fy90d fctm 2
E ) ) > ) . b ; — 0’3 3
Sina - 7’5 fCt,m (ka)

11300 = 3,79

L'armadura supera la quantia minima, per tant resistira.

El cas més critic és I'esveltesa dels pilars centrals, dades dels quals es parteix per
procedir a fer la tria dels pilars. Aquests pilars es troben sobredimensionats ja que
resisteixen un moment de 300kN mentre que I'aplicat de calcul és de 200 kN, per tant

podria resistir més carrega amb |la mateixa armadura.
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A.5.3. Calcul dels fonaments

Els fonaments de formigd armat es dimensionaran a partir de les dades obtingudes amb
el programa Diamonds. Els fonaments es realitzaran a I'obra i es col-locaran les riostres

in situ.

A.5.3.1. Carregues als fonaments

Les sol-licituds que han de resistir els fonaments son les que transmeten els peus dels
pilars. Les reaccions s’obtenen del calcul de la combinacié més desfavorable en estat

limit de servei, identificades en I'apartat que es calcula el pilar.

Els moments s’interpreten en maxims i minims, per tant no es mostren els moments

maxims en valor absolut a tots els recolzaments.

Aixi doncs, les carregues més critiques son les seglients:

N =500 kN
V, = 48 kN
V, = 40,8 kN

| M, = 95,6 kN - m
\M,, = 54,4 kN - m

Dimensionar els fonaments amb totes aquestes carregues fara els fonaments més

segurs, ja que cap d’ells haura de suportar la combinacid de les 5 carregues.

A.5.3.2. Dimensionament dels fonaments

Per comencar amb el dimensionament dels fonaments cal saber la tensié admissible del

terreny. Fent un mostreig de la zona i per fer el dimensionament segur es considera una

resisténciade o = 250k—g2 = 25 MPa
cm
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ESCALA PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA DE LA ROCA (ISRM)
RESISTENCIA APR
GRADO | DENOMINACION CRITERIO DE RECONOCIMIENTO A COMPRESION glﬂgfg‘\
(kg/cm?)
0 EXTREMADAMENTE BAJA LA ROCA SE MARCA CON LA UNA 2,5-10
1 MUY BAJA LA ROCA SE DESMORONA CON EL MARTILLO Y SE
CORTA CON NAVAJA 10-50
2 BAJA LA ROCA SE MARCA CON EL MARTILLO Y SE
CORTA DIFICILMENTE CON NAVAJA 50-250
3 LA ROCA SE PUEDE TROCEAR CON UN SOLO GOLPE DE
MEDIA MARTILLO PERO NO CORTAR O RASPAR CON NAVAJA 250 - 500
4 ALT. LA ROCA SE PUFRE TROCEAR CON VARIOS
LA GOLPES DE MARTILLO 500:-1.000
5 MUY ALT. LA ROCA ES DIFICIL DE PARTIR CON EL MARTILLO, R
B REQUIERE MUCHOS GOLPES 120002500
6 EXTREMADAMENTE ALTA | LA ROCA SOLO PUEDE ASTILLARSE CON EL MARTILLO >2.500

Taula 8: Resisténcia del terreny

Les dimensions de la base de la sabata es calcula amb les equacions seglients:

_Mx_95,6-106_1912 _My_54,4-106_1088
=N T500-103 MM 0 & TN Tho0-108 o0
6 - 6-
e
a b

Si es volen els dos costats dels fonaments iguals, com a minim han de ser de 1800 mm.
hppin = 10 - Q)IZ, + 10 = 35,6
V=(8-18-1)-(07-0,7-0,6) = 2,95m3

_N_ _6-M, 6-M,
Omax = TP pz Tz p

< 1,25 * Ogdm

On:
- hmin és I'alcada minima de formigd entre la base del pilar fins al terra
- @, és el diametre de I'armat del pilar. Les unitats han de ser centimetres
- Vés el volum de formigd de la sabata
Omax = 0,3 MPa < 37,5 MPa

Aixi doncs, les dimensions seran: a= 1,80 m, b= 1,80 m , h= 0,4 m i c= 1 m. Com que
I’equacid anterior compleix, es procedeix a calcular els armats de la part inferior i del

collari de la sabata.
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N

Figura 31: Dimensions dels fonaments

A.5.3.3. Calcul de I’armat inferior

Per una sabata rigida que disposa d’una carrega excentrica (e < a/6) s’aplica el metode

de bieles i tirants.

R4
0,85 -

Ty = dxles'fyd

Ny
Rig = > (1+3n)

_Nd'a

n

1+4n
4+ 12n

x1 =a
On:
- désladistancia de la base del pilar a I'armat inferior de 0,9-h, que és de 360 mm.
- My és el moment flector més gran

n=0094 ; x;, =0536m ; Ryy=320,5kN ; A, = 1290 mm?

La seccié minima de I'armat és de 2500 mm? i s’ha de comprovar que compleixi amb la

guantia minima:

0,9
Pmin = Tgo5 2000 - 1000 = 1800 mm?* < 1810 mm?(9916mm)
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A.5.3.4. Calcul de I’armat del collari

Es calculen les forces horitzontals que transmet el pilar al collari per dimensionar

I’armadura del collari.

Primer es verifica la resisténcia a traccid per calcular 'armadura horitzontal mitjancant

el métode de Fritz Leonhardt.

Figura 103 del Diagrama del llibre Estructuras de hormigon armado tomo Il (Fritz Leonhardt)

On:
- Héselvalor de I'esforg tallant de 48 kN
- tésl'alcada de I'’encastament del pilar de 600 mm.
H, =299kN ; H,=251kN
H, és negligible ja que el formigd s’encarrega d’aguantar-la.
A, = 688 mm?
Amb una armadura de 612 mm sera suficient per resistir la traccio.

Es realitza un calcul a flexio per calcular I'armadura vertical del collari. L'armat

horitzontal del collari transmet la carrega interior del collari a I'exterior metre que
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I’'armat vertical es suposa com si el collari actua com una biga a flexié amb una carrega

puntual.

w=1—-,1-2u

w-fqq-a-d

A. =
° fyd

M=1794kN-m ; u=0.023 ; w=0,023 ; A;=1159,12mm?

Amb una armadura vertical de 6016mm sera suficient. No obstant, com que no poden

estar distanciats a una distancia major que 30cm se’n posaran 7.

A.5.3.5. Comprovacié de punxonament

L’esfor¢ normal es transmet del pilar a la base del fonament. La difusié de I'esforg es
realitza mitjancant una piramide amb cares de 452. Si es busca I'area que afecta el
punxonament, a 2-d del costat del pilar, es troba una distancia de 80cm, major a la que

hi ha, per tant es troba fora de la sabata i no es produeix el punxonament.

No obstant, al ser una sabata rigida no caldria fer la comprovacié.
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B.PROJECTE DE PROTECCIO CONTRA INCENDIS

B.1. INFORMACIO GENERAL

L’objecte d’aquest projecte consisteix en dissenyar el sistema de proteccié d’incendis

d’una nau industrial de 527 m2.

Les mesures de proteccié contra incendis que han de tenir les activitat venen

determinades de forma diferent si es tracta d’activitats industrials o no.

L’activitat industrial de Teixits de Mallorca queda subjecta al “Reglament de seguretat
contra incendis als establiments industrials” aprovat pel RD 2267/2004 de 33 de
desembre (BOE de 17 de desembre de 2004, anomenat RSCIEI.

El RSCIEI determina les prescripcions de seguretat que ha de tenir una activitat
industrial d’acord amb el seu risc d’incendi, i aquet es determina en funcié de la

carrega de foc de cada sector d’incendi.

B.2. ANTECENDENTS

Es creara una nova empresa i la nau en qliestié necessita el projecte pertinent per poder

desenvolupar la seva activitat.

B.3. REFERENCIES NORMATIVES

En aquest projecte seran d’obligat compliment les seglients referéncies normatives:

Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio del CTE (RD 513/2017, BOE
28.03.2006 i RD 1371/2006, BOE 23.10.2007)

Reglament de Seguretat contra incendis en els establiments industrials (RD 2267/2004,

BOE 17.12.2004)

Decret 241/1994 de 26 juliol, sobre condicionants urbanistics i de proteccié contra

incendis en els edificis, complementaris NBE-CPI1/91” (DOGC 30.1.1995)
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Aguests documents tenen per objecte establir regles i procediments que permeten
complir les exigencies basiques de seguretat en cas d'incendi. A més, especifica
parametres objectius i procediments que el seu compliment assegura la satisfaccié de
les exigeéncies basiques i la superacié dels nivells minims de qualitat propis del requisit
basic de seguretat en cas d'incendi, excepte en el cas dels edificis, establiments de zones
d'Us industrial als que sigui d'aplicacio el “Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
los Establecimientos Industriales”, en els quals les exigencies basiques es compleixen

mitjangant la seva aplicacio.

B.4. DADES GENERALS

B.4.1. Dades de ’emplagament
EMPLACAMENT: Quatre de Novembre, n%4
POBLACIO: Palma de Mallorca (07011)
PROVINCIA: Balears

PAIS: Espanya

B.4.2. Caracteristiques de I'emplagament

El lloc a on es construira la nau industrial és en el carrer Quatre de Novembre n24, situat
al poligon industrial “Can Valero”, 07011, Palma de Mallorca. S’utilitza aproximadament
uns tres quarts de la parcel-la disponible. L’accés al poligon industrial és facil i esta ben

comunicat. Es troba proxim a la autopista Ma-20, que comunica Alcidia amb Andratx.
B.4.3. Caracteristiques de I'edificacio i del local

Aguest establiment es trobara al costat d’una de nau a més de tres metres de separacio
entre elles, sense cap element combustible entremig que pugui propagar I'incendi, per

tant, es tracta d’una caracteritzacié de I'edifici de Tipus B segons I'annex 1 del RSCIEI.

L’empresa es dedicara a vendre elements de tapisseria.
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L’edifici, format per 527 m?, 31 metres de llargada i 17 d’amplada disposa d’una altura

de 8 metres de la part més baixa del portic de la nau i de 10 metres a la part més alta.

L’estructura de la nau és de formigd armat, donant una inclinacid a la coberta de 5,71¢9.
La coberta esta formada per panells Sandwich recolzats sobre els portics de formigd i les
parets sén de panells prefabricats de formigé des de I'al¢ada vial fins de coronament de

la coberta.

La ventilacio es realitza de forma natural a través de les portes que aniran en funcié de

la instal-lacio contra incendis.

B.5. LIMITS A L’EXTENSIO DE L’INCENDI

En aquest apartat es determinaran segons el reglament de seguretat contra incendis en
els establiments industrials (RD 2267/2004, del 3 de desembre) les diferents proteccions

necessaries perque la nau industrial pugui dur a terme I'activitat.

B.5.1. Sectoritzacio6 interior
B.5.1.1. Carrega de foc

En aquest apart s’analitzara la carrega de foc ponderada del conjunt de l'activitat, que

ve donada per les superficies i les activitats que s’hi duen a terme.

Segons el cataleg CEA de Cepreven no existeix cap activitat especifica per trobar el grau

de perillositat per la combustibilitat.
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B.5.2. Hipotesi de calcul

> .. ; Gigp-C
Els calculs es faran amb la seglient formula: Q = (Z—‘jt t) ‘R,

MCal

q1.1(Cordills y petits materials) = 144 3 R,=15; C¢;=10 ; S;,

=10m?:h=40m

o MCal
q1,(Escumes sintétiques) = 601 5 R,=2 ;

=34m?; h=22m

MCal )
3 ; Rg=15; C;=13 ; S;3=48m°; h=20m

q1.3(Cuirs) = 409

] MCal 5
q1.4(Teles de fil) = 409 3 R,=2; C=13; S;.=96m"; h

=2,0m

MCal ,
s Re=2; ;=13 ; $§5=96m°; h=20m

q15(Teles de lli) = 313 —

, ) MCal 5
q1.¢(Teles d'encaix) = 144 3 R,=2; C=13; S;=24m*; h

=2,0m

) MCal )
q1.7(Restes textils) = 240 3 R,=2; =13 ; S,,=96m*; h

=2,0m

MCal

— S Ra=1; G=1; S;53=10143m

q1g(Zona de tall) = 96

o ] MCal )
q1.9(Zona administrativa) = 96 3 R,=1; ¢ =13 ; S,=1570m

q1.10(Palets. caixes, bosses ...) =200 kg ; R, =

Q1 =011 +0Q12+ Q13+ 014+ 015+ Q16+ 017+ 015+ Q19+ Q110

MCal
= 513,26 5
m
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La carrega total del foc és de: 222.096 Mcal

B.5.3. Requisits constructius

La maxima superficie construida admissible per al establiments es de:

RISC INTRINSEC: MIG (5)

TIPUS C: < 2500 m?

PROJECTAT: 527 m?

B.5.3.1. Materials constructius (Revestiments)

No existira recobriment susceptible a prendre.

EXIGIT PROJECTAT
Terres <M2 MO
Parets y sostres <M2 MO i M1
Exterior fatxades <M?2 MO
Lucernaris <M1 M1

B.5.3.2. Estabilitat al foc elements portants

La estabilitat al foc dels elements estructurals principals de coberta lleugera y els seus

suports en edificis en planta baixa, sobre rasants, establiment Tipus B y de risc

intrinsec Mig

Principal

EXIGIT PROJECTAT
Estructura principal >EF - 30 EF —30 (*)
Coberta lleugera
Suports de estructura >EF - 30 EF —30 (*)

(*) Es tractaran aquests elements amb pintura ignifuga

B.5.3.3. Resisténcia al foc dels elements constructius de mitjanaria o murs colindants

amb altre establiment sense funcié portant

EXIGIT

PROJECTAT

Mitjaneres entre locals

El - 180

El - 180
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Fatxades que acometin a ElI-90 El-120
mitjanaria (a > 1 m)

Fatxada que acometi a El - 90 El—90, EI-120
coberta

B.5.4. Evacuacio6

Ocupacié:

El calcul de I’evacuacid segons les exigéncies relatives a I'evacuacioé per a establiments

industrials sén de:

P1=1,10xp=1,10x 6 =3,3=7 persones
On:

P1= ocupacio del calcul

P= N2 de persones que constitueixen la plantilla que ocupa el sector de incendis

d’acord amb la documentacio laboral que legalitzi el funcionament de I'activitat.

Donat que presenta una petita area comercial amb accés de public, s'incrementa

I"ocupacié del magatzem en:
Ocupacio: 2 m? / persona (CTE DB-SI)
Calcul: 14.44 m? * 1,00 *1p/2m? =8 p

Per tant I'ocupacio total del local, en les condicions més desfavorables, sera de 15

persones.
Els maxims recorreguts d’evacuacié son:
Magatzem: 27,65 m

Recepcid: 22,35 m

En aquest sector no existeixen rampes ni escales y els passadissos de circulacié tindran

una ample Gtil de 1 metre de minim.
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El sector disposa d’un total de dues sortides directes a un espai exterior segur, amb
amples minims de 0,80 m per a cada una de elles, sent més que suficient per complir

amb la normativa vigent.

B.5.5. Ventilacio y eliminacié de fums y gasos de combustio

Per a un establiment, destinat a emmagatzematge Tipus B, nivell de risc Mig y

superficies total construida de 527 m?2, NO S’EXIGEIX

B.5.6. Requisits en mesures contra incendis
B.5.6.1. Sistemes automatics de deteccio d’incendis

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que per a un sector d’incendi d’un establiment industrial,
destinat a emmagatzematge, edifici Tipus B, nivell de risc intrinsec Mig y superficie

total 527 m?, NO S’EXIGEIX.
B.5.6.2. Sistemes manuals de deteccid d’incendis

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que per a un sector d’incendi d’un establiment industrial,
destinat a emmagatzematge, que no requereix la instal-lacioé de sistema automatic de

deteccié d’incendis, S’"EXIGEIX.
B.5.6.3. Sistemes de comunicacié de alarma

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que sigui exigible un sistema de comunicacié d’alarma la
suma de la superficies construida de tots els sector d’incendi siguin > 10.000 m?, per a

un sector d’incendis el qual superficie total construida es de 527 m?, NO S’EXIGEIX.
B.5.6.4. Sistemes d’hidrants exteriors

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que per a un sector d’incendi d’un establiment industrial,
per a un sector d’incendis ubicat en un establiment Tipus B, nivell de risc Mig y

superficie construida de 527 m?, NO S’EXIGEIX.
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B.5.6.5. Extintors

Per aquest establiment, es seleccionara un agent extintor d’acord amb la taula (I-1) del

R.D. 1942/1993 de 5 de novembre resultant:

Classe de Foc Agent
A (solids) Aigua polvoritzada
A (Quadres electrics) CO;
A,B,C (solids, liquids, gasos) Pols ABC

En aquest establiment s’instal-laran un total de:
1 Extintor CO> (5 kg) juntament al quadre eléctric
1 Extintor de pols ABC, (6 kg) (21 A-113 B)

3 Extintors de pols ABC (10 kg) (34 A-233 B)

1 Carro mobil de 50 kg, pols ABC

La seva distribucié es realitzara segons s’indica en els planols, de forma que ningun
recorregut horitzontal des de qualsevol origen d’evacuacid fins al extintor superi els

15m.

Els extintors es disposaran de forma que puguin ser utilitzats de manera rapida y facil,
sempre que sigui possible, es situaran en els parametres de forma tal que I'extrem

superior de I'extintor es trobi a una altura sobre el terra menor de 1,70 metres.

Ha de complir amb el Reglament d’Aparells a Pressid y la seva instruccid
complementaria MIE-AP5, a més s’hauran de revisar anualment per una empresa

homologada.

B.5.6.6. Sistemes de boques d’incendi equipades

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que per a un sector d’incendis, ubicat en un establiment
Tipus B, de risc intrinsec mig o alt y superficies total construida de 527 m?, NO

SEXIGEIX.
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B.5.6.7. Sistemes de columna seca

EI R.D. 2.267/2.004, per a establiments de risc intrinsec mig o alt y altura de evacuacio

0,00 metres, NO SEXIGEIX.

B.5.6.8. Sistemes d’aspersié automatics d’aigua

EI R.D. 2.267/2.004, estableix que per a un sector d’incendis destinat a

emmagatzematge, ubicat en un establiment Tipus B, de risc intrinsec mig y superficies

total construida de 527 m?, NO SEXIGEIX.

B.5.6.9. Sistemes d’aigua polvoritzada

NO S’EXIGEIX.

B.5.6.10. Sistemes d’escuma fisica
NO S’EXIGEIX.
B.5.6.11. Sistemes d’extincio per pols

NO S’EXIGEIX.

B.5.6.12. Sistemes d’extincid per agents extintors gasosos

NO S’EXIGEIX.

B.5.6.13. Enllumenat d’emergéncia
Sera d’aplicacio el R.D. 2.267/2.004
S’instal-laran un total de 11 lluminaries les qual seran de:

6 ud de 350 Im
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3udde 120 Im
2 ud de 60 Im

Aquest enllumenat entrara en funcionament al produir-se un error d’alimentacié en la
instal-lacié d’enllumenat normal, entenent-se per error el descens de la tensié per

davall d’un 70% del seu valor nominal.

Mantindra a demés les condicions de servei, durant una hora com a minim, des de el

moment en que es produeixi I’error.

En els sectors d’incendi s’assegura una intensitat de 5 lux.
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C.PROJECTE DE SEGURETAT I SALUT

C.1. INFORMACIO GENERAL

C.1.1. Justificacié de I’estudi basic de seguretat i salut

En I'apartat 2 de I'article 4 del decret 1627/97 del 24 d’octubre, referent a disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, s’estableix que en els projectes
d’obra no inclosos en els suposits de I'apartat 1 del mateix article, el promotor estara
obligat a que en la fase de projecte s’elabori un estudi basic de seguretat i salut. Aixi

doncs, s’ha comprovat si es compleixen els seglients suposits:
El pressupost de I’execucié per contracte (PEC) és inferior a 750.759,08 €.

La duracié estimada de I'obra no és superior a 90 dies o no es requeriran en cap moment

més de 20 treballadors simultaniament.

La ma d’obra estimada és inferior a 500 treballadors/dia (suma dels dies de treball del

total dels treballadors a I'obra).
No és una obra de tunels, galeries, conduccions subterranies o preses.

Com no es déna cap dels casos previstos en |'apartat 1 de I'article 4 del R.D. 1627/1997,

s’ha redactat el present Estudi Basic de Seguretat i Salut.

C.1.2. Objecte
Segons |'apartat 2 de I'article 6 del R.D. 1627/1997, I’estudi haura d’especificar:
- Normes de seguretat i salut aplicables a I'obra.

- Identificacid dels riscos laborals que poden ser evitats, indicant les mesures técniques

necessaries.

- Riscos laborals que no es poden eliminar, especificant les mesures preventives i

proteccions técniques a controlar per reduir-los.

- Previsions i informacions utils per efectuar els treballs posteriors previstos.
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C.1.3. Promotor de la instal-lacié
EMPRESA: Teixits de Mallorca
EMPLACAMENT: Quatre de Novembre, n24
POBLACIO: Palma de Mallorca (07011)
PROVINCIA: Balears

PAIS: Espanya

C.2. NORMES DE SEGURETAT APLICABLES A L'OBRA

- Llei 31/1995 del 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals.

- Real decret 485/1997 del 14 d’abril, sobre senyalitzacié de seguretat en el treball.
- Real decret 486/1997 del 14 d’abril, sobre seguretat i salut en els llocs de treball.
- Real decret 487/1997 del 14 d’abril, sobre manipulacié de carregues.

- Real decret 773/1997 del 30 de maig, sobre la utilitzacié d’equips de proteccid

individual.
- Real decret 39/1997 del 17 de gener, reglament dels serveis de prevencid.
- Real decret 1215/1997 del 18 de juliol, sobre la utilitzacié d’equips de treball.

- Real decret 1627/1997 del 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions minimes de

seguretat i salut en les obres de construccio.
- Estatut dels treballadors (llei 8/1980, llei 32/1984, llei 11/1994).

- Ordenanca de treball de la construccid, vidre i ceramica (0.M. 28-08-70, 0.M.28-07-
77, 0.M. 04-07-83, en els titols no derogats).
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C.3. MEMORIA DESCRIPTIVA

C.3.1. Previ

Abans de l'inici dels treballs en I'obra, degut al pas continu de personal, es prepararan i
protegiran els accessos, senyalitzant degudament els mateixos i protegint el contorn de

I’actuacié amb senyalitzacions del tipus:

- Prohibit aparcar en la zona d’entrada de vehicles.
- Prohibit el pas a vianants per I'’entrada de vehicles.
- Us obligatori del casc de seguretat.

- Prohibit el pas a tota persona aliena a I'obra.

- Etc

C.3.2. Instal-lacions provisionals
C.3.2.1. Instal-lacié eléctrica provisional

Aquesta instal-lacié eléctrica provisional sera realitzada per firma instal-ladora
autoritzada amb la corresponent documentacid per a sol-licitar el subministri d’energia
eléctrica a la companyia subministradora. Aquesta instal-laci6 complira amb el

Reglament electrotecnic per a baixa tensio.

Riscos:

- Descarregues electriques d’origen directe o indirecte.

- Mal funcionament dels mecanismes i sistemes de proteccid.
- Us d’equips inadequats o deteriorats.

Proteccions:

- Manteniment periodic de la instal-lacio.

- Us de casc homologat, guants i botes aillants en maniobres eléctriques.
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Normes:
- Els trams aeris seran tensats amb peces especials entre recolzaments.

- Els conductors que passen per terra no es trepitjaran ni es col-locaran materials sobre

d’ells.
- 3 u u u ini , .
Les lampades de llum estaran a una altura minima de 2,5 m del terra

- Es senyalitzaran els llocs a on hi hagin instal-lats equips eléctrics.

C.3.2.2. Instal-lacié contra incendis

Es de caracter temporal i estara formada pels medis provisionals de prevencié que sén

els elements materials que utilitzara el personal d’obra per atacar el foc.
Riscos:

- Treballs de soldadura.

- Instal-lacions provisionals d’energia.

Proteccions:

- Mantenir lliure d’obstacles les viés d’evacuacid.

- Instruccions precises al personal de les normes d’evacuacié en cas d’incendi.
- Es disposara d’extintors portatils homologats i convenientment revistats.
Normes:

- Prohibit fumar a I'obra.

- Revisidé i comprovacio periodica de la instal-lacié eléctrica provisional.

- Retirar el material combustible de les zones proximes als treballs de soldadura.

C.3.2.3. Instal-lacié de maquinaria

Es dotara a totes les maquines dels corresponents elements de seguretat.
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C.3.3. Instal-lacions d’higiene

Sera el director d’obra qui ubiqui i projecti aquestes instal-lacions en funcioé de la

programacié de I'obra i el nombre de treballadors.
C.3.4. Fases de I’execuciod de I'obra

C.3.4.1. Moviment de terres

Es realitzaran amb maquinaria i s’evacuaran les terres amb camions de tonatge mig.
Riscos:

- Atropellaments ocasionats per la maquinaria.

- Bolcades de les maquines.

- Caiguda en altura del personal.

- Generacié de pols, explosions i incendis.

- Despreniment de terra i projeccié de roques.
Proteccions:

- Us de casc homologat.

- Us del cinturo de seguretat per part del conductor de la maquinaria i proteccions

auditives.

Normes:

- Les maniobres de les maquines estaran dirigides per una persona diferent al conductor.
- S’evitara I’entrada d’aigua a les excavacions.

- Es senyalitzaran els pous d’excavacio per evitar caigudes.

- Prohibida la preséncia de personal en la proximitat de les maquines durant el treball.
- La retro actuara amb les sabates d’ancoratge al terreny.

- No carregar els camions més del permes.
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C.3.4.2. Fonamentacio

Es tracta de realitzar una fonamentacié de formigd armat segons les indicacions en els

planols.

Riscos:

- Ferides punxants en peus i mans causades per les armadures.
- Talls en mans per serres de disc.

- Afeccions a la pell degut al contacte amb el formigé.

- Oculars, per la presencia d’elements externs.

Proteccions:

- Casc normalitzat amb pantalla protectora per I’Gs de la serra.
- Mono de treball amb botes reforcades.

- Guants de cuir pel maneig de ferralla.

- Ulleres de seguretat i mascara per a la pols.

- Protectors auditius.

C.3.4.3. Col-locacio dels elements prefabricats
El personal que intervindra en aquests treballs sera especialitzat i no patira de vertigen.
Riscos:

- Caigudes del personal que intervé al no utilitzar correctament els medis auxiliars

adequats, com son els andamis.
- Caiguda de materials i eines.
Proteccions:

- Senyalitzar la zona de treball evitant el pas de personal.
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- A la part alta dels andamis es col-locara una barana que actuara com a element de

proteccio contra caigudes.
- Casc homologat i calgat amb sola antilliscant.

- Cinturd de seguretat homologat.

C.3.4.4. Tancaments

Riscos:

- Caiguda de personal i d’eines.
- Afeccions a la pell.
Proteccions:

- Us de casc i guants.

- La plataforma de treball ha de tenir una amplada minima de 0,6 m, els taulons que la

formen han d’estar subjectats i no poden volar més de 0,2 m. En els treballs d’altura, la

plataforma estara proveida de baranes de 0,9 m.
Normes:
- Abans d’iniciar el treball en els andamis, I'operari revisara la seva estabilitat.

- L’'andami es mantindra lliure de tot material que no sigui estrictament necessari.

- L’andami es disposara de tal forma que |'operari no treballi per sobre les espatlles.

- Prohibit el llancament d’eines des del terra a I'andami o viceversa.

C.3.4.5. Paviments
Riscos:
- Afeccions a la pell.

- Afeccions de les vies respiratories.
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- Ferides a les mans.

- Afeccions oculars.

- Electrocucions.

Proteccions:

- Zones de treball netes, ordenades i suficientment il-luminades.

- Us de cascos, guants de goma i mascares per la pols.

- En cas de que les maquines produeixin soroll es dotara als operaris de taps amortidors.

- Les maquines de tall estaran protegits per evitar talls.

C.4. OBLIGACIONS | RESPONSABILITATS DEL PERSONAL A L'OBRA

C.4.1. Obligacions del coordinador en matéria de seguretat i salut

Abans de I'inici dels treballs, es designara un coordinador en materia de seguretat i salut
quan en l'execucié de I'obra hi intervingui més d’'una empresa. La designacio del

coordinador no eximira al promotor de les seves responsabilitats.
Haura de desenvolupar les seglients funcions:
1. Coordinar I'aplicacié dels principis generals de prevencié i seguretat.

2. Coordinar les activitats de I'obra per garantir que les empreses i el personal actuen
de manera coherentiresponsable als principis de les accions preventives que es recullen

a la normativa de riscos laborals.

3. Aprovar el pla de seguretat i salut elaborat pel contractista i les possibles

modificacions introduides al mateix.

4. Organitzar la coordinacié d’activitats empresarials previstes en 'article 24 de la llei de

prevencio de riscos laborals.

5. Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacié correcte dels metodes de

treball.
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6. Adoptar les mesures necessaries per que només les persones autoritzades puguin

accedir a I'obra.

C.4.2. Pla de seguretat i salut en el treball

El contractista, abans de l'inici de les obres, elaborara un pla de seguretat i salut al treball
en el que s’analitzin, estudiin, desenvolupin i contemplin les previsions contingudes en
aquest estudi basic i en funcio del seu propi sistema d’execucié d’obra. En aquest pla
s’'inclouran les propostes de mesures alternatives de prevencié que el contractista
proposi amb la corresponent justificacié técnica, i que no podra implicar la disminucid

dels nivells de proteccid previstos en aquest estudi basic.

El pla de seguretat i salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de les obres, pel
coordinador en mateéria de seguretat i salut. Durant I'execucié de I'obra aquest podra
ser modificat pel contractista en funcié del procés d’execucié de la mateixa, de I’evolucié
dels treballs i de les possibles incidéncies o modificacions que puguin sorgir al llarg de

I'obra, perd sempre amb

I"aprovacié expressa del coordinador en matéria de seguretat i salut. Els que intervinguin
en I'execuci6 de I'obra, aixi com persones o organs amb responsabilitats en materia de
prevencio de les empreses que intervenen i els representants dels treballadors, podran
presentar per escrit i de manera raonada, els suggeriments i alternatives que estimin

oportunes.

C.4.3. Obligacions del contractista

Seran responsables de I'execucié correcta de les mesures preventives fixades al pla de
seguretat i salut, i en les obligacions que corresponguin directament als treballadors
autonoms contractats per ells. A més respondran solidariament de les conseqliéncies
gue es deriven del incompliment de les mesures preventives al pla. Les obligacions dels

contractistes son:
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1. Aplicar els principis de I'accié preventiva que es recullen en I'article 15 de la llei de

prevencioé de riscos laborals.
2. Complir i fer complir al personal el que s’estableix en el pla de seguretat i salut.
3. Complir la normativa en materia de prevencid de riscos laborals.

4. Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autonoms sobre

les mesures que hagin de adoptar-se en el que es refereix a seguretat i salut.

5. Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en matéria de

seguretat i salut durant I'execucié de I'obra.

C.4.4. Obligacions dels treballadors autonoms
Les obligacions dels treballadors son:

1. Aplicar els principis de I'accié preventiva que es recullen a I'article 15 de la llei de

prevencio de riscos laborals.
2. Complir les disposicions minimes establertes en I'lannex IV del R.D. 1627/1997.

3. Ajustar la seva actuacié conforme als deures sobre la coordinacid de les activitats
empresarials previstes en I'article 24 de la llei de prevencid de riscos laborals, participant

en particular en qualsevol mesura d’actuacid coordinada que s’hagi establert.

4. Complir amb les obligacions establertes pels treballadors en I'article 29, apartats 1i 2

de la llei de prevencid de riscos laborals.
5. Utilitzar equips de treball que s’ajustin al R.D. 1215/1997.

6. Escollir i utilitzar els equips de proteccid individual en els terminis previstos al R.D.

773/1997.

7. Atendre les indicacions i complir les instruccions del coordinador en materia de

seguretat i salut.
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C.4.4.1. Drets dels treballadors

Els contractistes hauran de garantir que els treballadors reben una informacié adequada
i comprensible de totes les mesures que hagin d’adoptar-se en el que es refereix a

seguretat i salut a I'obra.

A efectes del coneixement i seguiment, sera facilitada pel contractista una copia del pla
de seguretat i salut i de les possibles modificacions als representants dels treballadors

en el centre de treball.

C.5. LLIBRE D’INCIDENCIES

En cada centre de treball existira amb fi de control i seguiment del pla de seguretat i
salut, un llibre d’incidéncies que es facilitara pel col-legi professional al que pertanyi el

tecnic que hagi aprovat el pla de seguretat i salut.

Haura de mantenir-se sempre en |'obra i en poder del coordinador. Tindran accés al
llibre, els contractistes, els treballadors autonoms, les persones amb responsabilitats en
matéria de prevencié de les empreses que intervenen, els representants dels
treballadors i els tecnics especialitzats de les administracions publiques competents en

aquestes materies.

Efectuada una anotacié en el llibre, el coordinador estara obligat a remetre en un termini
de 24 hores una copia a la inspeccid de treball i seguretat social de la provincia en que

es realitza I'obra.

lgualment notificara aquestes anotacions al contractista i als representants dels

treballadors.

C.5.1. Paralitzacio de I'obra

Quan el coordinador durant I'execucié de les obres, observi I'incompliment de les

mesures de seguretat i salut, advertira al contractista i deixara constancia de tal
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incompliment en el llibre de incidencies, amb la facultat de paralitzar les obres, en

circumstancies de risc greu imminent per la seguretat i salut dels treballadors.
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