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1.  INTRODUCCIO
1.1. Antecedents

1.1.1. Peticionari

El peticionari del projecte és I'empresa Obertanc S.L.. L’activitat que desenvolupa actualment
I'empresa consisteix en la fabricacid i muntatge de tancaments metal-lics d’alumini i PVC. Les
instal-lacions actuals es troben ubicades en el Carrer Pirineus 1, Sant Pere Pescador, Girona,
17470. Adreca fiscal de I’'empresa és al Carrer Josep Romanach 30-34, 1r C, Roses, Girona, 17480.
El CIF de la companyia és B17743683 i el telefon de contacte és el 670245091.

1.1.2. Exposicio del problema

L'empresa en qliestid, es dedica a la fabricacié i muntatge dins I'ambit de la metal-ldrgia.
L'empresa té en ment un projecte per augmentar la seva produccié i estendres en I'ambit
metal-ldrgic amb diferents linies de materials, com son el ferro, I'alumini, PVC ... El projecte, e
gliestid, es tracta d’obrir més d’una linia de produccid, per satisfer la demanda que tenen, on
cada vegada necessiten major maquinaria de grans dimensions i més material. Alhora, poder
interconnectar les diferents seccions que conformarien I’espai en un mateixa linia de fabricacid.
Per tant, 'empresa necessita d’un gran espai per a poder ubicar la maquinaria necessaria i
expandir-se dins el sector realitzant una gran produccio.

Partint de les bases de les assignatures d’Estructures Metal-liques i d’Estructures de Formigo,
juntament amb els rerefons d’altres mateéries d’estructures, s’ha volgut aplicar els coneixements
adquirits i poder obtenir nocions de la metodologia que s’utilitza per al dimensionament
d’estructures. A més a més, es poden veure reflectides les aptituds que s’han apres durant els
cursos d’universitat, amb un projecte que s’aproxima a la realitat.

Per altra banda, la localitzacié de I'estructura del projecte, s’ha fet Us, anteriorment, en petits
treballs d’assignatures d’instal-lacions industrials de la universitat. Aixi doncs, s’ha recuperat el
mateix emplagament per a la nau del projecte.

Tanmateix, s’ha contactat amb I'ajuntament d’Avinyonet de Puigventds, municipi on es troba la
parcel-la plantejada per I'estructura del projecte (aquest intercanvi de correus es pot trobar dins
I’Annex C). Segons els Serveis Técnics Municipals-Urbanisme, el poligon industrial utilitzat en el
treball és Clau 5, industrial, segons les Normes Subsidiaries de Planejament (NNSS) del municipi.
Aquest poligon també esta pendent de recepcionar, per part de I’Ajuntament, un projecte de
reurbanitzacid i que, per tant, no poden atorgar llicéncies d’obres de nova construccié.

1.2. Objecte del projecte

L'objecte d’aquest projecte és el dimensionament d’un edifici industrial i fer els calculs
necessaris per al disseny constructiu de I'estructura metal-lica de la que esta formada.
Tanmateix, dimensionar els fonaments i les unions d’aquests amb I'estructura de la nau situada
en el poligon industrial La Timba, a Avinyonet de Puigventds (Girona).

Alhora, I'objectiu personal d’aquest projecte és comprendre la metodologia per portar a terme
un dimensionament estructural, aixi com aplicar els coneixements adquirits al projecte.
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1.3. Requeriments i abast del projecte

Els requeriments del projecte son que I'estructura portant de la nau, pugui suportar totes les
carregues que s’han considerat i que marca la normativa, complint aixi amb els requisits minims
d’estabilitat i resistencia. En aquest projecte, no es buscara la solucié més optima possible per
al disseny d’una nau industrial en les condicions que s’esmenten, sind una solucié que compleixi
amb els requeriments.

Les tasques a realitzar al llarg del projecte son les de dimensionar correctament I'estructura
metal-lica de la nau industrial i plasmar, de forma entenedora, els calculs realitzats per arribar a
la solucio.

A més de I'estructura principal i dels elements estabilitzadors, també s’entrara en detall en la
unio entre els pilars de I'edifici industrial i els fonaments, dissenyant per a cada pilar una unié
diferent. Per ultim, aquest projecte també avarca tot el disseny i calcul de la fonamentacié de a
nau, objecte del projecte.

1.4. Metodologia
Per a la realitzacié del present projecte, s’ha seguit un metode, per al dimensionament dels
elements estructurals i per arribar al resultat final, que segueix el seglient esquema:

| ESQUEMA ESTRUCTURAL e

ACCIONS »
h

HIPOTESIS DE CARREGA

h J
CALCUL D¥ESFORCOS —

l

CALCUL DE SECCIONS —

h

o]

Figura 1. Esquema de la metodologia utilitzada pe realitzar un projecte estructural

Tal i com s’observa a la Figura 1., es parteix d’'un esquema estructural de la nau, on es plasma
una idea, més o menys, exacte de la forma de la nau i I'estructura real, adoptant un seguit de
suposicions, tals com els comportament dels nusos, els recolzaments ...). Tot seguit, es
defineixen unes accions i unes hipotesis de carrega relatives a la possible combinacié d’accions.
Per ultim es realitza el calcul d’esforcos i de seccions, en el qual es comprova la viabilitat del
model en qliestié. En cas de que no compleixi, es torna a replantejar un esquema estructural, es
defineixen unes noves accions i es torna a comprovar l'estructura. Es segueix aquest cicle fins
arribar a la solucio final.
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2. ASPECTES GENERALS
2.1. Situacid i emplagament

La nau industrial a dissenyar i dimensionar, es troba ubicada dins el poligon industrial La Timba,
a Avinyonet de Puigventds (Girona), amb codi postal 17742, per ser més exactes i tenir una bona
referéncia de la parcel-la, on s’edificaria la nau objecte del projecte, esta situada al costat de
I'empresa “Okm Quimica Ortopédica”, situada a la Ctra.N-260, Km 41, 17742 a Avinyonet de
Puigventds, Girona. Aquest terreny, es disposa de forma adossada lateralment a ’'empresa veina
Okm Quimica Ortopedica, tal i com es pot veure il-lustrat a la Figura 2..

Figura 2. Vista de satél-lit de |a situacié de la nau industrial (Font: Google Maps)

L’espai que es pretén ocupar amb aquesta construccio, esta format per una sola parcel-la, amb
referéncia cadastral 3969101DG9736N0000TA. Tal i com es pot veure a la Figura 3., la nau
industrial a dimensionar ocupa la parcel-la 01, numerada segons el cadastre.

|

CARRER LATIMBA CARRER LA TIMBA CARRER LA TIMBA

Tt T
_— I TIMpA ‘;l

1 P o q &
~__ ) | ‘ " lenarg g o

CARRERCING

i

—
=<

b |

T T.M. DE VILAFANT

Figura 3. Imatge de 'emplagament de la nau industrial del projecte (Font: Seu Electronica del Cadastre)
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2.2. Descripcio de 'emplagament

Tal i com s’ha esmentat anteriorment, la parcel-la que s’utilitza com a terreny per edificar la nau
objecte del projecte es troba situada dins el poligon industrial La Timba, a Avinyonet de
Puigventds (Girona), aquesta es defineix per les seglients caracteristiques, extretes del cadastre:

= Superficie total de la parcel-la: 5.994 m?
= (Classificacié del sol: urba
= Us principal: actualment és terreny sense edificar i per tant no té cap Us principal

2.3. Instruccions i normes considerades

La normativa aplicable, que s’ha utilitzat per projectar el disseny i el dimensionament d’'una nau
industrial, tant de I'estructura principal metal-lica i els elements secundaris i estabilitzadors, com
dels fonaments i tots els elements que els formen, es mostra a continuacié:

= Real Decret 314/2006, de 17 de marg, per el que s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacid
(CTE)
o CTE DB-SE, Document Basic de Seguretat Estructural
o CTE DB-SE-AE, Document Basic de Seguretat Estructural. Accions en la Edificaci
o CTE DB-SE-C, Document Basic de Seguretat Estructural. Fonaments
o CTE DB-SE-A, Document Basic de Seguretat Estructural. Acer
= Real Decret 1247/2008, de 18 de juliol, per el que s’aprova la instruccié de formigd
estructural (EHE-08)
= Real Decret 470/2021, de 29 de juny, per el que s’aprova el Codi Estructural
= Real Decret 751/2011, de 27 de maig, per el que s’aprova la Instruccio d’Acer Estructural
(EAE)

Tant el Real Decret 1247/2008, com el Real Decret 751/2011, tot i estar derogades aquestes
normes des del 10 de novembre de 2021, per el Real Decret 470/2021, de 29 de juny, per el que
s’aprova el Codi Estructural, s’ha utilitzat principalment la normativa derogada per dimensionar
tots els elements de formigd i la actual pel que fa als elements d’acer. Tot i aixd, s’ha fet
consultes a la normativa vigent per comparar certs valors, férmules i procediments de calcul.

= UNE-ENISO 898-1:2015, Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacidon de acero
al carbono y de acero aleado. Parte 1: Pernos, tornillos y bulones con clases de calidad
especificadas. Rosca de paso grueso y rosca de paso fino. (1ISO 898-1:2013)

Entre d’altres normatives i reglamentacions que s’han fet Us i/o s’han tingut en compte en algun
aspecte durant la realitzacid del projecte.
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3. SOFTWARE UTILITZAT
3.1. Programari d’intercanvi BIM

El software BIM (Building Information Modeling) és un sistema de gesti6 d’obres de construccio,
o de forma més senzilla, un metode de treball, basat en I’s d’un model tridimensional virtual
relacionat amb base de dades. Els models BIM sén obtinguts a partir de la creacié d’objectes
gue representen els elements constructius fisics a gestionar o controlar. Els objectes BIM de les
magquetes virtuals poden estar connectats a un o diferents registres de bases de dades i permet
emmagatzemar informacié dels espais construits, elements, materials, mesures i recursos
implicats en la seva gestié. L'objectiu del sistema BIM, és centralitzar tota la informacié del
projecte en un model de informacio digital.

BIM Expert és un software de la casa BuildSoft, utilitzat per a I'intercanvi de models entre els
programes Diamonds, Tekla Structures, PowerConnect i IDEA Statica. Aquests dos ultims
programes estan especialitzats en el calcul d’unions d’acer.

El BIM Expert, facilita I'intercanvi dels arxius BIM entre els diferents programes de disseny,
modelat, analisis i detall estructural, tal i com es veu representat a la Figura 4..

B

: 10}
&% Tekla : Q

@ =

Figura 4. Esquema de les capacitats del software BIM Expert de BuildSoft (Font: BuildSoft)

3.2. Programa de calcul

Per al dimensionament de la nau industrial, s’ha fet Us del software de calcul Diamonds de
BuildSoft. Aquest programa permet resoldre models d’analisi estructural a nivell 2D i 3D en un
temps relativament baix. Permet el calcul i disseny d’estructures d’acer, formigd i fins i tot de
fusta, basant-se en els respectius Eurcodis de cada material per trobar la solucié més optima.

Amb aquest programa especialitzat en el analisis estructural, s’ha fet Us per comprovar, tant a
resisténcia, com a estabilitat, tots els elements d’acer que avarca el projecte. Tot i que, tal i com
s’ha esmentat, es capac de calcular elements estructurals de formigd, com son els fonaments,
aquest s’han calculat sense utilitzar softwares de calcul.
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3.3. Programa de disseny

Per al disseny i I'aixecament de la nau de forma digital, s’ha fet Us de del programari Tekla
Structures. Tanmateix s’ha fet Us del software BIM Expert, de la casa BuildSoft, per poder passar
el “predisseny”, utilitzat en el analisis estructural en el Diamonds, al Tekla, per tal de poder
dissenyar amb més exactitud la nau industrial del projecte. Aixo es gracies a la bidireccionalitat
de I'intercanvi d’arxius del software BIM Expert, que permet passar models de Diamonds a Tekla
Structures i viceversa, tal i com es veu representat a la Figura 5..

& Tekla ‘ﬂ ‘@

Figura 5. Esquema de la bidireccionalitat per I'intercanvi d’arxius BIM entre els dos programes Diamonds
i Tekla Structures que disposa el software BIM Expert de BuildSoft (Font: BuildSoft)

El programa Tekla Structures s’ha utilitzat per dissenyar tots els elements que s’han comprovat
en el calcul estructural, a més, de tot el predimensionat dels elements, unions i detalls de la
resta d’elements que conformen una nau industrial. Aixi doncs, s’ha realitzat un disseny detallat
de tots els elements, principals i secundaris, que comporta una estructura metal-lica d’una nau
industrial, com sdn tant jasseres i pilars, com platines d’acer, cargols de les unions, entre d’altres.
També s’han plasmat en el programa, seguint el dimensionament realitzat, els fonaments,
juntament amb el corresponent armat, i les unions pilar-fonaments.

4. ESTRUCTURA

En aspectes generals, la nau industrial objecte del projecte, té unes dimensions en planta
rectangulars de 88 m de llargada per 50 m d’amplada. L’algada ve determinada pels portics que
conformen I'estructura, per tant, 'alcada maxima de la nau és de 10,25 m.

La part principal de I'estructura, consta d’un total de 12 portics rigids metal-lics, separats una
distancia de 8 m entre ells, formant aixi la longitud de la nau, alhora que estan units per
corretges de facana no continues. Es poden diferenciar dos tipus de portics diferents, els portics
testers, de les faganes anteriors i posteriors, i els portics centrals. Aquests portics es troben
units entre ells principalment pels travats de coberta i fagana, juntament amb els tancaments
laterals. Aquesta distribucid es pot observar en la Figura 6., on es diferencien els diferents
portics esmenats i els elements d’unié i travat.

La coberta de la nau, objecte del projecte, te una forma de doble coberta a dos aiglies, doncs
cada portic esta format per dos llums de calcul de 25 m, corresponent cada un, a una coberta a
dos aiglies. Aquesta s’ha considerat amb un pendent del 10%.

La nau també s’ha dimensionat tenint en compte uns elements secundaris, que serien el conjunt
dels travats que es troben repartits al llarg i a 'ample de la nau, exposats a continuacid:

= Travat caps de pilar

= Travat de coberta

= Creus de Sant Andreu
= Diagonals de facana

11
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= Tornapuntes
= Tancaments de coberta
= Tancaments de fagana

Per altre banda es troba la fonamentacié de la nau, formada per sabates aillades. Més endavant
s’especifica amb més detall les dimensions i el material d’aquest element estructural.

De forma geneérica, totes les corretges, tant les que es troben a la facana de la nau, com els de
la coberta, estan fabricats seguint el procés industrial per conformacié en fred. Aquests perfils
es fabriquen seguint aquest sistema de produccié degut a que les corretges, al igual que els rails
o biguetes, sén elements estructurals lleugers, que necessiten un rapid muntatge a obra amb
unions senzilles. Aixi mateix, el procés de laminat en fred, permet millorar les propietats
mecaniques de |'acer, la seva duresa ... mentre s’aconsegueix un perfil amb un gruix reduit.

Per altre banda, la perfilaria que conforma I'estructura principal de la nau, és a dir, jasseres i
pilars, juntament amb la resta d’elements secundaris, estan fabricats seguint la tecnologia de
laminat en calent, degut a la seva major perfilaria, en comparacié amb els perfils de les
corretges. Aquest sistema de fabricacid, per norma general, s’utilitza per als perfils metal-lics
estructurals, que no necessiten d’una perfilaria complexa, i per donar especial émfasis en el
pandeig de les columnes i el pandeig lateral torsional de les bigues. Alhora, com es necessiten
perfils amb dimensions més grans en aquests elements estructurals esmenats, en el cas que es
volgués realitzar mitjangant la conformacié en fred, aquest seria un procés de fabricacié molt
costos.

Alcada caraner

de 10,25 m (Portic tester anterior )
< = = g
(ten] - - N
D = N
S22 0h S = i
.= — L H- ) Algada cantoner
= “1 = Si = b de9m
Porti K = - |
Portics centrals ) . 1 = s L =
= L & =
3 [Non) = I “ 1] [\en) i} 7"177 —a

N P ) © SN, Suli

/A~ Lium de calcul de 25 m

(Portic tester anterior

Figura 6. Detall general de I'estructura principal de la nau industrial (Font: Tekla Structures)

Cal ressaltar que, s’ha dissenyat I'estructura de la nau sense aplicar-hi les juntes de dilatacio
corresponents. Normalment, per evitar o reduir aquest efecte de dilatacié térmica és necessaria
I'aplicacio de dites juntes, ja que sind es generen grans tensions a I'estructura.

Degut a aix0, no ha fet falta duplicar tot el travat central de I'estructura, pero en conseqiieéncia,
les dimensions dels tensors, que conformen les Creus de Sant Andreu, son considerablement
majors de les que es col-loquen habitualment.

Aguesta és una caracteristica peculiar que diferencia la nau, objecte del projecte, amb altres
tipus més convencionals que disposen de juntes de dilatacio.
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4.1. Estructura principal

Com s’ha esmentat anteriorment, 'estructura principal del portic esta formada per dos tipus de
portics diferents, els testers de fagana, I'anterior i el posterior, i els centrals, que es disposen
d’un total de 10 d’aquests portics.

4.1.1. Portic de facana

Els portics testers de fagana, tant I'anterior com la posterior, es troben distribuits en dos trams
de 25 m de llum de calcul.

Cada tram esta format pel conjunt de 7 pilars metal-lics, incloent dins aquest grup els pilars
cantoners i el central, tal i com es pot veure a la Figura 7., totes les columnes estan separades
una distancia equidistant, per tant, hi ha una separacié de 4,17 m entre ells, formant un total de
50 m.

Corretges de :ober\a‘ Cartel'les caraner

> R
Corretges de fagana ==

Algada pilars
cantoners de 8 m

| = ) = 0 0 = == o =) o o

IPE IPE P HEB IPE IPE HEB IPE IPE HEB IPE IPE IPE
360 330 400 240 330 330 300 330 330 240 400 330 360
/ 7 7

Llum de calcul de 25 m Lium de calcul de 25 m

Figura 7. Detall general de I'estructura del portic tester. També s’observen les corretges de facana i
coberta, i el travat de facana (Font: Tekla Structures)

Agafant de referéncia la Figura 7., es descriuen a continuacio els pilars metal-lics que conformen
aquest portic, des de els extrems laterals fins al centre:

= |PE 360, aquest perfil es trobaria en els extrems, conformant els pilars cantoners, i
aquests tenen una algcada de 9 m.

= |PE 330, aquests pilars tenen una algada aproximada d’'uns 9,50 m, aproximadament,
doncs, com s’ha mencionat anteriorment, la coberta té una pendent d’'una 10%.

= |PE 400, aquest pilar té una alcada d’uns 9,80 m.

= HEB 240, aquest perfil es troba en el centre dels trams de 25 m, essent aquest el pilar
del carener. Aixi doncs, aquesta columna té una al¢ada de 10,25 m.

= |PE 330, aquest pilar té una alcada de 9,83 m, al igual que el IPE 400.

= |PE 330, té les mateixes caracteristiques que el primer perfil IPE 330 descrit.

= HEB 300, aquest perfil constitueix el pilar central del portic, on es troben les dues
jasseres dels dos trams de portic de forma descendent, és a dir, a la vall que conformen
les bigues de coberta.
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Amb aquesta perfilaria descrita es constitueix un dels dos trams descrits del portic, corresponent
a un llum de 25 m. L'estructura del portic tester, al ser simétrica, ja queden per definits tots els
elements verticals d’aquest cos metal-lic.

Les jasseres que defineixen la forma de la coberta estan formades per perfils metal-lics IPE 330.
Cada biga de coberta té una longitud d’uns 12,50 m, aproximadament, i tenen un pendent del
10%, tal i com s’ha esmenat anteriorment.

Les unions entre els pilars testers i les jasseres, es conformen mitjancant una platina, que es
troba soldada a I'anima de les columnes metal-liques, unida a les ales de les bigues mitjancant
cargols predimensionats.

Corretja de coberta

Unid pilar-jassera

e

Corretja de fagana ’ F\_/
(sentit longitudinal) e~

Diagonals del travat
de facana ﬂ

Figura 8. Detall de la unio entre el pilar tester IPE 360 i la jassera (Font: Tekla Structures)

En es pilars cantoners d’aquest portic, al ser una de les seccions més critiques de I'estructura,
s’han reforgat les bigues amb cartel-les en la seva entrega amb els pilars, en forma de
prolongacio de les ales dels perfils d’aquests. L’anima del pilar s’ha rigiditzat per transmetre
millor les forces de les ales de la biga a I'anima del pilar es disposa, com a element de reforg al
nus de I'aler, ja que sén aquests perfils els que arriben a I'ala inferior de les jasseres.

En els nusos dels dos careners que es troben en el portic de facana, es disposen, de forma
simetrica i en ambdds costats, de cartel-les, tal i com s’ha esmenat anteriorment i s’observa a la
Figura 9.. Aquestes estan formades per una perfilaria IPE 330, excloent la part de I'ala superior.
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Figura 9. Detall de la uniod del carener. També s’observa les cartel-les del carener (Font: Tekla Structures)

Tant les bigues que arriben als careners, com les cartel-les d’aquests, estan unides al pilar que
ho conforme, la columna HEB 240, mitjancant una placa rigida i unions cargolades. Per altre
banda, les cartel-les estan soldades per la seva part superior a les jasseres IPE 330 que
ressegueixen la coberta.

En els nusos amb cartel-les, construides a partir d’un perfil de igual seccié al de la biga tallat per
I’'anima en diagonal, cada meitat soldada a una banda del nus. El perfil reforcat, es solda a una
placa de testa degudament foradada, per permetre la unid cargolada entre bigues i ales de pilar
a banda i banda. Tant els pilars testers, com les jasseres i les cartel-les dels careners, estan
fabricats en acer S355.

Com a element secundari, dins el cos del portic tester, es troba un perfil HEA 140, disposat de
forma horitzontal entre els dos pilars IPE 330, tenint una distancia horitzontal d’'uns 4 m,
coincidint amb les distancies entre pilars previament comentades, i estan situades a una alcada
respecte el terra de 'emplacament de 5 m. Disposada en horitzontal, s’'uneix a les animes de
ambdods pilars testers mitjangcant un angle d’unid, en cada extrem. Aquest perfil s’ha
dimensionat amb I'objectiu de marcar les entrades més gran que disposa la nau industrial, al seu
interior, doncs s’ha considerat que aquestes subjectaran una porta basculant. EI material
d’aquest, al igual que la resta dels principals elements del portic, és acer S355.

4.1.2. Portic central

Els portics centrals de la nau, al igual que els portics testers, es troben distribuits en dos trams
de 25 m de llum de calcul, cada un, delimitats pels principals recolzaments, tal i com s’observa
en la Figura 10..
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Unid del carener

Travat cap de pilar

Algada maxima del
caraner de 10,25 m

Lum de cilcul de 25 m Llum de cilcul de 25 m

Figura 10. Detall general de I'estructura del portic central (Font: Tekla Structures)

El cos principal d’aquest portic esta subjectat per el conjunt de dos pilars cantoners IPE 500 i el
pilar central que és un HEB 300. Entre cada un dels pilars es troba una distancia de calcul de 25
m.

A diferencia del portic tester, on els pilars que conformen I'estructura tenen una algcada variable
entre ells, en aquests portics, les alcades de totes les columnes metal-liques tenen una altura de
9m.

Les jasseres que defineixen la forma de la coberta estan formades per perfils metal-lics IPE 450.
Tenen una longitud total de 12,56 m cada biga i tenen un pendent del 10%, al igual que les bigues
que conformen el portic de facana.

En els dos careners que es troben en el portic de fagana, es disposen, de forma simetrica i en
ambdds costats, de cartel-les. Aquestes estan formades per la meitat d’una perfilaria IPE 450.
Les cartel-les dels rafecs tenen una longitud de 3 m. Al final de la biga reforcada hi ha una placa
de testa soldada i foradada convenientment per unir la ala del pilar amb cargols pretesats d’alta
resisténcia.

//\\

Figura 11. Detall de la unio del carener (Font: Tekla Structures)

16



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES

Figura 12. Detall de la unio del rafec (Font: Tekla Structures)

En els pilars centrals del portic també es disposa de cartel-les en ambdds costats. D’igual forma,
aquest sistema de refor¢ de nusos es troba en els pilars cantoners. Tant les cartel-les del pilar
central com les de les columnes cantoneres es disposen amb les mateixes dimensions que les
dels careners i la mateixa perfilaria utilitzada, és a dir, un IPE 450, sense I'ala superior.

Tant les jasseres que arriben als careners, com les cartel-les d’aquests, estan unides al pilar que
ho conforme, la columna HEB 300, mitjangant una placa rigida i unions cargolades. Per altre
banda, les cartel-les estan soldades per la seva part superior a les jasseres IPE 330 que
ressegueixen la coberta.

Les combinacions d’accions on predominen les d’origen gravitatori generen moments negatius
a les entregues de les bigues amb els pilars (connexié de rafec), que provoquen compressions a
I'ala inferior de la biga. Les combinacions on la pressié inferior i la succié del vent a coberta sén
predominants el diagrama de moments al portic és pot invertir. En aquest ultima cas la zona
central del portic sera on es generin moments negatius i I'ala inferior rebi compressions. Per
evitar la inestabilitat i el vinclament lateral de I'ala comprimida, en ambdds casos, les ales
s’estabilitzen amb dos tornapuntes, amb perfils en “L”. Aquests elements, tal i com s’observa en
la Figura 12., uneixen I'ala comprimida de les jasseres amb les corretges de coberta. Hi ha un
tornapunta a cada costat de les bigues i s’han repartit de tal forma que, amb el menor nombre
d’aquests elements, s’evitin els efectes provocats pels moments negatius.
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Figura 13. Detall dels tornapuntes de la nau industrial (Font: Tekla Structures)

En els pilars cantoners es disposa de rigiditzadors de I’'anima del pilar, de forma que existeix una
prolongacio de la jassera que hi arriba, en forma de plaques rigides d’acer, disposades de forma
gue donen continuitat a aquestes jasseres, i també es disposa d’una prolongacié a la part inferior
de la cartel-la que es troba en el les columnes laterals.

Pel que fa a carener, es troba la unié de les dos jasseres, que arriben a aquesta part, mitjancant
dos plaques de tancament d’acer cargolades entre elles, cada una soldada a la jassera que li
pertoca. Aquestes plaques d’acer, s’estenen des de la part superior de les bigues mestre, fins la
part inferior de les cartel-les del carener.

Per ultim, com a reforg del nus que es troba en la part superior del pilar central d’aquest portic,
on convergeixen les dos jasseres, es disposa de prolongacions d’aquestes en forma de platines
d’acer per tal de donar continuitat, identificant-ne tres: una a la part superior i a la part inferior
de les bigues de I'encavallada i una ultima a la part inferior de les cartel-les que arriben a la
columna central.

En general, els perfils utilitzats en els portics centrals tenen unes dimensions més grans degut a
que les carregues que suporten seran més gran, ja que la llum entre pilars és major i, per tant,
la carrega a suportar és més elevades que les dels portics testers.

Aligual que tots els elements principals metal-lics dels portics testers, el material en el que s’han
fabricat les columnes i les jasseres sén acer S355.
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4.2. Elements estabilitzadors
4.2.1. Travat caps de pilar

Aquest element estabilitzador, consisteix en una unié en els caps de pilar dels portics de la nau,
situats a uns 15 cm, aproximadament, de les bigues en gelosia. Aquest element, tal i com es pot
veure a la Figura 14., uneix els portics testers i els centrals.

S’ha considerat aquest travat en el disseny de I'estructura, doncs aquest element s’utilitza per
donar estabilitat a I'estructura en la seva fase de construccid, on primer s’enlairen els pilars per
posteriorment acollar-hi les bigues. Alhora, per tal d’ajudar a transferir les carregues
horitzontals degudes al vent, des de les columnes dels portics testers, fins els plans de travat
vertical, que garanteixen una resisténcia a les forces horitzontals. Aixi doncs, es proporciona més
estabilitat enfront les carregues degudes al vent, desplagaments en la direccio longitudinal de la
nau.

Portic tester Portic central

Travat cap de pilar
CHS 168,3

Figura 14. Detall del travat de caps de pilar, entre el portic tester posterior i un dels portics centrals
(Font: Tekla Structures)

La perfilaria escollida per aquest element estabilitzador, és tracta d’una seccid tubular CHS 168,3
amb 4,8 mm de gruix (aproximat a 5 mm en el calcul realitzar per al dimensionament de la nau)
de la casa AustubeMills.

El material, amb el que s’ha fabricat aquest tub, és acer galvanitzat amb proteccid de zinc S 275
GD + Z, per tal de garantir una major estabilitat, resisténcia mecanica i durabilitat al perfil.

Les unions entre el travat i els caps dels pilars, es realitzen mitjangant plaques de testa circulars,
foradades per allotjar cargols pretesats disposats perimetralment, que es trobarien cada una a
un costat dels pilars cantoners, juntament amb la propia columna.

4.2.2. Travat coberta

Aguest travat es troba ubicat entre els portics testers i els seglients portic que es disposen, tant
de la part anterior com de la posterior (entre els portics 1-2 i entre els portics 11-12), i en el
centre de I'estructura de la nau (entre els portics 6-7), de la forma que es representa a la Figura
15..
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Figura 15. Detall general, en planta, de la situacio del travat de coberta de la nau (Font: Tekla Structures)

Aguest conjunt estabilitzador és un travat a mode de biga en gelosia tipus Warren amb
muntants. Entre cada un d’aquests perfils, es disposa d’un altre perfil tubular de les mateixes
dimensions i caracteristiques, de forma perpendicular en la direccié de les jasseres, doncs
d’aquesta forma es reforcen aquests elements i es complementen. Aixi doncs, les bigues de
contravent estan col-locades, de tal forma, que creen una cadena triangular amb un costat
comu, com si es tractés d’una biga Warren de gelosia amb bigues intercalades.

Els perfils que conformen el travat, que es troben en el pla de coberta, perpendiculars als
muntants de la biga en gelosia, tenen una longitud de 8 m, que correspondria a la distancia que
hi ha entre portics. Per altre banda, el travat que es disposa en diagonal, les diagonals que
conformarien la forma de “K”, tenen una llargada de 9 m, aproximadament.

El travat, entre els portics testers i els seglients portics que es disposen, es troben de forma que
creen una simetria mirall, agafant com a eix de simetria, el centre de la nau, en sentit
perpendicular. L'orientacio del travat restant, que es troba entre els dos portics centrals de la
nau, s’ha realitzat de forma idéntica, al del portic tester que dona a la carretera.
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El conjunt del travat de coberta, esta format per perfils tubulars de seccié quadrada SHS (Square
LHollow Section) 160x160x8 mm.

Les unions consisteixen en dos parts, una cartel-la i un perfil en “T”. La cartel-la es troba soldada
a les bigues de I'encavallada i les bigues de travat de la coberta es troben unides a la cartel-la a
través del perfil en “T”. En els punts on convergeixen diferents perfils del travat, la cartel-la és
més gran.

Els perfils utilitzats per a aquest travat, estan fabricats amb acer S355, per tal de garantir una
bona resisténcia a traccid, ja que aquestes s’han col-locat de forma que treballin traccionats i
per tant de forma més eficient. Tot i aixd, sempre hi haura alguns que estan més comprimits,
una altre rad per considerar com a millor opcié en aquests elements perfils tubulars.

4.2.3. Travat facana

Creus de Sant Andreu

Aligual que la distribucid de les bigues contravent, les creus es troben entre els mateixos portics:
entre els portics testers i els seglients portic que es disposen, tant de la part anterior com de la
posterior (entre els portics 1-2 i entre els portics 11-12), i en el centre de I'estructura de la nau
(entre els portics 6-7).

M

" Travat de facana
SHS 160x1160x8

" Creus de Sant Andreu
entre pilars centrals
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Creus de Sant Andreu ~ Travat de fagana
entre pilars cantoners ~ SHS 160x1160x8

Figura 16. Detall general dels diferents travats de fagana que s’han considerat a la nau del projecte
(Font: Tekla Structures)

Les creus, a més de trobar-se entre columnes cantoneres, també es disposa entre ens pilars
centrals. Els perfils dels tensors que es troben en els pilars cantoners sén diferents dels que es
troben en els pilars centrals del cos metal-lic. Els centrals estan fabricats en acer S355 i tenen un
diametre de calcul de 58 mm. Pel que fa alts testers, s’ha tingut en compte que els cables tensors
tenen un diametre de calcul de 38 mm fabricats en acer S355.

Les dimensions tant grans dels tensors de les Creus de Sant Andreu son degudes a la disposicio
d’aquests elements al llarg de la nau. Aixi mateix, també és responsable la longitud de
I'estructura.
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La distancia dels cables d’acer és d’uns 12 m, aproximadament, ja que aquests han de cobrir una
separacid entre portics de 8 m i una diferéncia d’alcada d’uns 9 m, que correspon a l'altura de
I"aler.

La unidé entre els tensors de les Creus amb els pilars dels dos portics que conformen aquest
element estabilitzador, estan conformats per cartel-les, una forquilla i la unié cargolada entre
aquests elements. La forquilla es troba soldada als tensors, al igual que la cartel-la es troba
soldada als pilars dels portics (a la part superior o inferior, tal i com es veu representat en els
planols). Per ultim la unié cargolada és entre la forquilla del tensor i la cartel-la que es troba
unida a les columnes.

Diagonals fagana

Aguests elements es disposen en els portics testers, entre els pilars cantoners i els que es
disposen a continuacio (entre els pilars A-B i entre els pilars L-M), tal i com es representa a la
Figura 16..

Les diagonals de facana, tenen una funcié similar a les bigues contravent. A diferéncia
d’aquestes, les diagonals de facana, ajuden a estabilitzar I'estructura, en el sentit transversal de
la nau i restringir el desplacament perpendicular al sentit longitudinal de la nau, degut a les
carregues que hi arriben. Per altre banda, funcié d’aquests elements sera poder redirigir les
carregues que es suporten a través del travat de coberta fins al terra de la nau.

Cada biga que conforma el travat de facana es disposa de forma diagonal, on guarden una
distancia horitzontal corresponent a la separacio entre pilars i una algada de 1,80 m, partint des
de la part inferior dels pilars testers. El travat arriba fins a una alcada d’'uns 9 m, entre els portics
cantoners i els que es disposen a continuacid.

La perfilaria utilitzada per a les diagonals del travat de facana, esta conformada per perfils
tubulars quadrats SHS (Square Hollow Section) 160x160x8 i estan fabricades en acer S355.

Les unions que hi ha entre els perfils tubulars de les diagonals amb els pilars testers, estan
conformats per cartel-les, plaques d’unié i de tancament i unions cargolades i de soldadura. La
cartel-la, situada en el punt d’unié entre els perfils tubulars, es troba soldada a les ales dels pilars
cantoners i a I'anima del les columnes més interiors. El travat es cargola a la cartel-la mitjangant
plaques d’unié amb xamfrans.

4.3. Tancaments
4.3.1. Corretges de coberta

Les corretges de coberta sdn els elements estructurals que subjecten principalment la coberta.
A més de transmetre les forces verticals als elements principals, a través dels tascons, i de
subjectar el cos de la coberta. També ajuden a reduir els desplagcaments, en el sentit el
longitudinal de la nau, de les jasseres dels portics, ja que és I'element encarregat d’unir els
portics.
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Aguests elements secundaris de la nau es troben situats a la part superior de les jasseres dels
portics que conformen I'esquelet de la nau. Per cada tram inclinat que conforma la coberta, es
disposen de 7 corretges, que van des de I'aler dels pilars cantoners i centrals dels portics, fins al
carener. Disposant una corretja a cada una de les parts nombrades, i 5 més separats una
distancia d’uns 2 m, aproximadament, entre ells. Aixi doncs, els perfils estan disposats de tal
forma que coincideixen amb la situacio dels pilars testers, més els que resten, que corresponen
a la meitat dels trams entre columnes. Aquests elements es troben units a la coberta amb una
inclinacié de 5,79, corresponent a la inclinacié de la coberta, en sentit ascendent o descendent,
depenent de la jassera que s’estigui tenint en compte.

Els perfils utilitzats per a les corretges de coberta son els extrets del cataleg comercial de la casa
Brausa, CEBRAU C350x3, fabricats en acer galvanitzat amb un recobert de zinc S250GD+Z.

En el cas de les corretges de coberta, aquestes s’"han dimensionat de forma que es disposen com
a elements d’un sol va de 8 m. Aix0 es degut a que s’ha modelitzat aquest element, posant els
pitjors dels casos, que és el que es disposa, en comptes de disposar de bigues continues de dos
vans de 16 m de longitud. Tanmateix, la maxima llum de transport per a bigues o perfils
metal-lics, sense demanar permisos especials, és de 12 m, cosa que no s’ha contemplat amb
vans de 16 m de llargaria.

Al ser un element que s’ha dimensionat tenint en compte una longitud de 8 m, per a cada una
de les corretges, s’ha dissenyat tenint en compte perfils en “C”. Per a cobertes amb una
inclinacié inferior a 202 es recomana aquests tipus de perfils, envers altres perfilaries com
podrien ser els que tenen forma de “Z".

Aquestes corretges en “C” que s’han col-locat a coberta, estan orientades de forma que la part
oberta del perfil sempre esta en el sentit descendent de la coberta.

Les unions que es disposen per unir corretges amb les jasseres dels portics s6n mitjancant
tascons. Segons el departament técnic de Brausa, per a petites construccions, normalment
aquests elements es solden directament a I'estructura portant. Tot i aix0, el predimensionament
d’aquestes unions s’ha fet mitjancant unions cargolades, ja que I'estructura de la nau té una
dimensio considerable.

A través d’intercanvi de missatges via correu electronic amb la casa Brausa, d’acord que s’han
dimensionat les corretges de la coberta amb perfils seus, els tascons que s’utilitzen per a les
unions de les diferents corretges amb les jasseres, també seran proveits per la mateixa casa,
d’acord amb la modelitzacié que s’ha realitzat.

Remarcar també que, de les converses que es van poder mantenir amb el departament tecnic
de Brausa, els técnics van recomanar la implementacié de tirants a les corretges, tot i aixo, el
dimensionament d’aquestes s’ha realitzat sense tenir en compte aquest elements secundaris.
Per ultim, de les converses mantingudes, es va extreure que tant els tascons, com els tapajuntes,
els proporciona la mateixa casa, en funcid del projecte que es tingui en compte.
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4.3.2. Corretges de facana

Les corretges de facana son els elements estructurals que subjecten principalment el tancament
de fagcana. També ajuden a reduir els desplacaments, en el cas de les corretges laterals, en el
sentit el longitudinal de la nau; en el cas de les corretges dels portics testers, en el sentit
transversal de la nau. Al igual que les corretges de coberta, realitzen funcions similars, doncs son
els elements encarregats d’unir els portics.

Pel que respecte a les corretges de facana, es distingeixen dos tipus de perfils diferents: els que
es disposen als laterals de la nau industrial que, al igual que les corretges de coberta, uneixen
els diferents portics de I'estructura ; els perfils de les corretges que es disposen a la part frontal
dels portics testers.

Per les corretges que estan als laterals s’ha escollit una perfilaria en “C”, al igual que les corretges
de coberta, de la casa Brausa, C200x3 i esta fabricat en acer S250GD+Z. Pel que fa a I’altre tipus
de perfilaria, aquests sén C100x2,5 i també estan fabricats en acer galvanitzat amb recobriment
de zinc S250GD+Z.

En el cas de les corretges de facana que es troben en els laterals de la nau, aquestes s’han
dimensionat de forma que es disposen com a elements d’un sol va de 8 m. Al igual que les
corretges de coberta, aix0 es degut a que s’ha modelitzat aquest element, posant els pitjors dels
casos, que és el que es disposa, en comptes de disposar de bigues continues de dos vans de 16
m de longitud. Tanmateix, la maxima llum de transport per a bigues o perfils metal-lics, sense
demanar permisos especials, és de 12 m, cosa que no s’ha contemplat amb vans de 16 m de
llargaria.
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Figura 17. Detall de les diferents unions de les corretges de fagana i les unions entre elles (Font: Tekla
Structures)

Aquests perfils estan col-locats de forma que la cara oberta del perfil esta orientada el terra,
doncs, en cas de filtracid d’aigua per pluja, aquesta no es quedaria estancada a l'interior del
perfil, provocant danys a les corretges per corrosid, deformacions per tot el pes de I'aigua que
suporten, entre d’altres, aquest detall es pot observar a la Figura 17..
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Pel que fa a les altres corretges de fagana, seguint amb la modelitzacidé més desfavorable,
aquests es disposen com a elements d’un sol va, en aquest cas d’uns 4,20 m, aproximadament,
gue equival a la distancia entre els pilars del portic tester. Pel que fa a les unions de les corretges
dels laterals, aquestes s’uneixen a les ales dels pilars cantoners dels portics amb el mateix tipus
d’unié que es disposa entre corretges de coberta i jasseres.

4.3.3. Tancament de coberta

Aquest element estructural secundari, tal i com diu el seu nom, cobreix tota la superficie que
comporta la coberta de I'estructura de la nau. Aixi doncs, la superficie total comptabilitzada per
col-locar aquests panells Sandwich és d’uns 4425 m?, aproximadament.

La coberta té una inclinacié del 10%. Per a la coberta, s’ha considerat un tancament conformat
per dos perfils MT-42, de la casa Hiansa, com a perfils interiors i exteriors de la coberta Sandwich
que s’ha tingut en compte, més un interior de doble capa de fibra de vidre.

Dins el cataleg comercial del perfil MT-42 de la casa Hiansa, s’ha escollit el perfil que té un
espessor de 0,75 mm. Pel que fa a la fibra de vidre, s’ha escollit un gruix recomanat de 0,05 mm.
D’aquesta forma, el gruix total de la coberta de la nau és de 1,6 mm.

Aquests perfils, tal i com s’especifica en el cataleg comercial de 'empresa proveidora d’aquesta
perfilaria, poden disposar de perforacions per les solucions de muntatge que es requereixi.

4.3.4. Tancament de facana

Aguest element cobreix tota la superficie que comporta la facana de I'estructura, tant els
laterals, com les faganes anterior i posterior. Aixdo comporta, tenint en compta la superficie dels
altres tancaments verticals (portes i finestres), una superficie total a cobrir de 1536 m?, pel que
fa els laterals, i uns 878 m? la resta.

Pel que respecta a altres tancaments de fagana, s’ha dimensionat I'estructura considerant 2
portes a cada portic tester d’'unes dimensions aproximades de 4x5 m, i ,tot i que no s’ha
dimensionat, s’"han considerat en el calcul 8 finestres, a cada lateral, repartides al llarg de I'eix
longitudinal de la nau d’unes dimensions 1x3 m.

A diferencia del tancament de coberta, per a la fagana s’ha escollit un tipus de panell més adient
per als tancaments exteriors de fagana. Aquest, també de la casa Hiansa, és el Panell de Facana
— HF. Es tracta d’un tancament de facana composat per 2 xapes d’acer galvanitzat i prelacat amb
nucli aillant PIR.

Les unions entre panells es mitjancant juntes encadellades amb un sistema de fixacié oculta
mitjancant 2 cargols i clip de suport.

4.4. Unions

Les unions en las que s’ha entrat en detall en aquest projecte consisteixen en les que enllacen
I’estructura metal-lica principal de la nau amb els fonaments on es sustenta, és a dir, unes unions
dels pilars amb els fonaments mitjancant plaques d’ancoratge.
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En el projecte, al centrar-se al voltant de I'estructura d’una nau industrial i els seus fonaments,
s’ha entrat en detall, Unicament, en les unions que ajusten aquestes dos parts estructurals.
D’aquesta forma, s’unifica tot el projecte des de el sol, fins I'estructura.

Els ancoratges son els elements que es dimensionen per assegurar la transmissid mutua
d’esforgos entre el formigd dels fonaments i I’acer de I'estructura, de tal forma que es garanteixi
gue aquest és capac de mobilitzar tota la seva capacitat mecanica sense perill per el formigé.

La unid entre els pilars de I'estructura de la nau, amb els fonaments dimensionats, en termes
generals, esta conformat per una placa base i els perns, el nombre dels quals varia depenent de
les forces a les que estan sotmesos. La placa en qliestié es troba soldada a la base de cada pilar,
alhora que es troba unit al sol amb els perns.

Les unions entre pilars i fonaments s’han dimensionat de forma individual, és a dir, s’han
dissenyat les unions tenint en compte les carregues més grans que arriben a cada pilar.
D’aquesta forma, tots els pilars que tenen la mateixa perfilaria, comparteixen el mateix tipus
d’unié amb els fonaments, dimensionats amb les carregues més grans a la que estan sotmesos.

Dins aquest tipus d’unid, s’han dimensionat dos elements de forma conjunta. Per una banda
s’han dissenyat les plaques d’ancoratge i la situacié de cada pern a sobre la placa, i per altre
banda les dimensions dels propis perns.

A continuacid s’exposen les diferents dimensions de les plaques d’ancoratge, per a les diferents
perfilaries dels pilars que es disposen a |'estructura de la nau:

= Perals pilars IPE 360, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions de 496x220 mm i
un gruix de 16 mm. Els perns exteriors es troben separats 72 mm entre ells, a 32 mm de
les ales dels perfils, a 36 mm de 'extrem de la placa, en I'eix longitudinal, i a 74 mm en
I’eix transversal, tal i com es mostra a la Figura 8.. Pel que fa als interiors cantoners, es
troben separats 32 mm de les ales, a 74 mm de I'extrem de la placaia 32 mm de I'anima
del perfil. Aquests es troben separats entre si uns 271 mm.

= Perals pilars IPE 330, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions de 380x254 mm i
un gruix de 16 mm. Els perns interiors es troben separats entre ells 55,5 mm, en |'eix
longitudinal del perfil, i 200 mm, en I'eix transversal. Es troben a una distancia de 27 mm
dels extrem de la placa, a uns 96 mm de I’'anima del perfil i a uns 126 mm de les ales.

= Perals pilars IPE 400, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions de 450x254 mm i
un gruix de 16 mm. Els perns interiors es troben separats entre ells 123 mm, en |'eix
longitudinal del perfil, i 200 mm, en I’eix transversal. Es troben a una distancia de 27 mm
dels extrem de la placa, a uns 96 mm de I’'anima del perfil i a 125 mm de les ales.

= Per als pilars HEB 240, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions de 300x300 mm
i un gruix de 20 mm. Els perns interiors es troben separats entre ells 66 mm, en I'eix
longitudinal del perfil, i 200 mm, en I’eix transversal. Es troben a una distancia de 50 mm
dels extrem de la placa, a uns 96 mm de I'anima del perfil i a 125 mm de les ales.

= Per als pilars HEB 300 dels portics testers, les plaques d’ancoratge tenen unes
dimensions de 300x300 mm i un gruix de 24 mm. Els perns interiors es troben separats
entre ells 78 mm, en I'eix longitudinal del perfil, i 195 mm, en I'eix transversal. Es troben
a una distancia de 87,5 mm dels extrem de la placa, a uns 92 mm de I'anima del perfil i
a2 92 mm de les ales.
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=  Perals pilars IPE 500, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions de 496x220 mm i
un gruix de 22 mm. Els perns exteriors es troben separats uns 90 mm entre ells, a 40
mm de les ales dels perfils, a 44 mm de I'’extrem de la placa, en I'eix longitudinal, i a uns
85 mm en I'eix transversal, tal i com es mostra a la Figura 8.. Pel que fa als interiors
cantoners, es troben separats 40 mm de les ales, a uns 85 mm de I'extrem de la placa i
a 40 mm de I'anima del perfil. Aquests es troben separats entre si 388 mm. En aquests
perfils es troben un parell de perns més, situats centrats, en I'eix longitudinal, a una
distancia de 194 mm dels cantoners i a 40 mm de |'anima.

= Perals pilars HEB 300 dels portics mitjos, les plaques d’ancoratge tenen unes dimensions
de 500x370 mm i un gruix de 24 mm. Els perns exteriors es troben separats 107 mm
entre ells, a 48 mm de les ales dels perfils, a 52 mm de I'extrem de la placa, en I'eix
longitudinal, i a 131,5 mm en I'eix transversal, tal i com es mostra a la Figura 8.. Pel que
fa als interiors cantoners, es troben separats 48 mm de les ales, a 131,5 mm de I'extrem
de la placa i a 48 mm de I'anima del perfil. Aquests es troben separats entre si 166 mm.

Totes les plaques d’ancoratge es troben centrades amb el centre del perfil del pilar, tal i com es
mostren a les imatges. Alhora, totes les plagues s’han considerat que estan fabricades en acer
S275.

Com es pot observar, de forma general, pels pilars que s’han considerat com a encastats en la
seva base, tenen un total de 8 forats per els perns: dos als exteriors de les ales dels perfils de les
columnes i dos més als cantoners de les ales interiors. En els casos d’aquests pilars, en cas de no
haver sigut suficient amb aquest nimero de cargols, s’han col-locat més a l'interior, centrats.
Tanmateix s'observa que els pilars que s’han considerat articulats, de forma general es disposen
de només 4 perns, a l'interior de les ales i més centrats i allunyats de I'anima del perfil del pilar.

A continuacid, s’exposa les dimensions dels perns que es troben a cada placa d’ancoratge
mencionada i, per tant, a cada tipus de pilar:

= Perals pilars IPE 360, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 16 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 18 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 731,95 mm, i la longitud
neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a 512,37 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, |a longitud neta és de 512,37
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
358,66 mm.

= Perals pilars IPE 330, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 16 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 18 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 731,95 mm, i la longitud
neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a 512,37 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, |a longitud neta és de 512,37
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
358,66 mm.
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Per als pilars IPE 400, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 16 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 18 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 731,95 mm, i la longitud
neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a 512,37 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, la longitud neta és de 512,37
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
358,66 mm.

Per als pilars HEB 240, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 20 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 22 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 914,94 mm, i la longitud
neta tenint en compte les patilles dels perns, aguesta es redueix a 640,46 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, |a longitud neta és de 640,46
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
448,32 mm.

Per als pilars HEB 300 dels portics testers, els perns que s’hi disposen tenen a la placa
d’ancoratge en aquest pilar, tenen un diametre de 24 mm, i el forat té una tolerancia
entre 1-2 mm, per tant el forat de la placa d’ancoratge és de 26 mm. Pel que fa a la
longitud d’aquest element, segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és
de 1097,93 mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es
redueix a 768,55 mm. Per altre banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE
08, la longitud neta és de 768,55 mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels
perns, aquesta es redueix a 537,98 mm.

Per als pilars IPE 500, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 20 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 22 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el llibre Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 914,94 mm, i la longitud
neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a 640,46 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, la longitud neta és de 640,46
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
448,32 mm.

Per als pilars HEB 300, els perns que s’hi disposen tenen a la placa d’ancoratge en aquest
pilar, tenen un diametre de 24 mm, i el forat té una tolerancia entre 1-2 mm, per tant el
forat de la placa d’ancoratge és de 26 mm. Pel que fa a la longitud d’aquest element,
segons el Jimenez Montoya, 2011, la longitud neta és de 1097,93 mm, i la longitud neta
tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a 768,55 mm. Per altre
banda, seguint la normativa, actualment derogada, EHE 08, la longitud neta és de 768,55
mm, i la longitud neta tenint en compte les patilles dels perns, aquesta es redueix a
537,98 mm.

Tots els perns utilitzats s’han considerat com a cargols d’alta resistencia 8.8, segons els graus
establerts en la norma ISO 898.

Pel que respecte als extrems de les patilles dels ancoratges, aquestes acaben totes en forma de
ganxo, formant, la corba d’aquesta part, un angle igual o superior a 1509.

També cal esmenar, que dels resultats obtinguts de la longitud dels perns, s’ha escollit les
longituds, tenint en compte les patilles d’aquests elements, del llibre Jimenez Montoya, 2011.
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4.5. Fonamentacio
4.5.1. Consideracions geotecniques

El Codi Tecnic de I'Edificacié CTE, dins el Document Basic de Seguretat Estructural Fonaments
(CTE DB-SE C), exigeix la necessitat d’un estudi geotécnic per poder portar a terme un correcte
analisis i dimensionament de la fonamentacié de I'edifici previst. Malgrat no es disposa d’un
estudi geotecnic, s’han realitzat les pertinents aproximacions de les dades necessaries per fer el
dimensionat de la fonamentacié.

En tots els casos, en el dimensionament dels fonaments, s’ha tingut en compte una tensié
admissible del terreny de 2 kg/cm? 0 200 kN/m?.

4.5.2. Fonaments

La fonamentacio és la part de I'estructura que transmet al terreny les forces corresponents al
pes propi de I'estructura i tots els elements constructius, a més de les carregues externes que
hagi de suportar. La fonamentacidé d’'una estructura ha de garantir una estabilitat i una
resisténcia de la obra, per tal de garantir una seguretat a I'estructura al llarg de la seva vida util.

Per simplificar el dimensionament dels fonaments de la nau, s’han dimensionat els fonaments
dels pilars de portics de fagana i del portic entremig de la nau. Aixi doncs, tot i que és
recomanable estudiar cada fonament per separat i dimensionar-los individualment, alguns dels
portics entremitjos quedaran sobredimensionats, ja que la majoria no suporten el pes propi dels
elements estabilitzadors ni suporten les mateixes carregues.

Els fonaments de cada pilar estan formats per sabates, les quals sén aillades. Aquestes tenen
una forma de planta quadrada, per tal de simplificar el disseny.

L'armadura de la sabata només es disposa a la cara inferior, sotmesa a traccid. A la cara superior
no és necessari, excepte en casos on I'excentricitat és molt elevada.

Aquestes armadures s’han de disposar sense reduccié de seccié al llarg de la sabata i ancorar-se
amb especial cura, doncs el metode utilitzat de bieles i tirants, utilitzat per dimensionar aquests
elements, exigeix el funcionament eficag dels tirants en tota la seva longitud.

Les armadures inferiors de la sabata formaran un engraellat que s’estendra fins les vores de la
sabata. A I’hora d’ancorar-les, aquestes s’han de doblar i allargar-se una longitud d’ancoratge.
En els casos de sabates rigides, segons la Instruccid Espanyola, es recomana I’ancoratge
mitjancant barres transversals soldades.

També cal esmenar, que aquestes armadures s’han considerat en posicid |, de bona adheréncia,
d’acord amb la Taula 9.5 del llibre Jimenez Montoya, 2011, sobre les posicions de les barres a
efectes d’ancoratge, segons la Instruccid Espanyola. Les barres en posicid |, son les que durant
el formigonat, formen amb la horitzontal un angle comprés entre 902 i 452; i barres que, formant
un angle menor de 459, estan situades a la meitat inferior de I'’element o a una distancia igual o
major de 30 cm de la cara superior d’una capa de formigonat. Tanmateix, aquestes barres s’han
considerat com a barres corrugades.
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A continuacid, s’exposen les dimensions de cada una les sabates que hi ha als diferents tipus de
pilars que subjecten I'estructura de la nau, juntament amb les mides de la malla que formen les
armadures inferiors:

=  Per als fonaments dels pilars IPE 360, la planta de la sabata té unes dimensions de 1x1
m i una alcada de 0,6 m. L'armadura inferior esta formada per 7 barres de 10 mm de
diametre, en cada direccid (sentits longitudinal i transversal de la nau), aguestes aniran
soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és de 150 mm i la longitud
neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 250 mm.

=  Per als fonaments dels pilars IPE 330, la planta de la sabata té unes dimensions de 1x1
m i una alcada de 0,6 m. L'armadura inferior esta formada per 7 barres de 10 mm de
diametre, en cada direccié (sentits longitudinal i transversal de la nau), aquestes aniran
soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és de 150 mm i la longitud
neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 250 mm.

=  Per als fonaments dels pilars IPE 400, la planta de la sabata té unes dimensions de 1x1
m i una alcada de 0,6 m. L'armadura inferior esta formada per 7 barres de 10 mm de
diametre, en cada direccid (sentits longitudinal i transversal de la nau), aguestes aniran
soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és de 150 mmii la longitud
neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 250 mm.

=  Perals fonaments dels pilars HEB 240, la planta de la sabata té unes dimensions de 1x1
m i una algcada de 0,6 m. L'armadura inferior esta formada per 8 barres de 10 mm de
diametre, en cada direccié (sentits longitudinal i transversal de la nau), aquestes aniran
soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és de 150 mm i la longitud
neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 250 mm.

=  Perals fonaments dels pilars HEB 300 dels portics testers, la planta de la sabata té unes
dimensions de 1x1 m i una alcada de 0,85 m. L’armadura inferior esta formada per 7
barres de 12 mm de diametre, en cada direccid (sentits longitudinal i transversal de la
nau), aquestes aniran soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és
de 150 mm i la longitud neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 300 mm.

= Per als fonaments dels pilars IPE 500, la planta de la sabata té unes dimensions de 2x2
m i una alcada de 0,7 m. L'armadura inferior esta formada per 7 barres de 16 mm de
diametre, en cada direccio (sentits longitudinal i transversal de la nau), aquestes aniran
soldades entre elles. La separacié entre cada una de les barres és de 320 mm i la longitud
neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 400 mm.

= Per als fonaments dels pilars HEB 300 dels portics entremitjos, la planta de la sabata té
unes dimensions de 1x1 m i una al¢ada de 0,85 m. L’armadura inferior esta formada per
7 barres de 12 mm de diametre, en cada direccio (sentits longitudinal i transversal de la
nau), aquestes aniran soldades entre elles. La separacio entre cada una de les barres és
de 150 mm i la longitud neta, comptant que les barres acaben en patilla, és de 300 mm.

Les sabates estaran formades per formigd armat HA-30/F/12/Ila, segons la tipificaci6 establerta
en I'apartat 33.6 del vigent Codi Estructural, i armadures d’acer B 500 S. Aquestes sabates es
troben sobre un ciment de neteja o solera d’assentament de 10 cm d’espessor, espessor minim
que ha de tenir segons I'apartat 4.5.1.2 del CTE-DB-SE C. Aquest ultim, al no ser un element
estructural regulat, s’utilitzara un formigd HL-150 i tindra un gruix minim de 10 cm, segons
I'apartat 4.5.1.2 del CTE DB-SE C.
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5. CONCLUSIONS

Es pot concloure, que s’ha aconseguit I'objectiu d’aquest projecte i satisfer les necessitats del
client, que era dimensionar els elements principals i de travat que formen el conjunt d’una
estructura industrial, amb I'espai suficient per poder introduir maquinaria de grans dimensionar
per a I’expansié dins I'ambit de la metal-lurgia, per part del client. Alhora que s’han dimensionat
els fonaments i les unions, entre els principals pilars i aquests, de forma que compleixen amb
els requisits minims establerts per la normativa. Cal remarcar que s’ha aconseguit una estructura
metal-lica per a una nau de grans dimensions sense la implementacid de juntes de dilatacio,
doncs s’ha tingut en compte unes majors dimensions dels sistemes de travat per fer front a la
gran dilatacié termica del cos metal-lic que conforme I'estructura. Tot i aix0, al llarg del procés
de fer aquest projecte, han anat sorgint dificultats que han endarrerit la finalitzacié d’aquest
treball, correccions de disseny i elements a tenir en compte, que no s’havien considerat en un
principi.

A nivell personal, aquest projecte m’ha servit per poder ampliar els meus coneixements en
I'ambit del disseny i el dimensionament dels elements estructurals que conformen una nau
industrial. Al mateix temps, també m’ha servit per aprofundir més en el mdén del calcul
estructural i poder veure de forma aplicada tots els conceptes que s’han anat explicant al llarg
del grau. Com s’ha esmenat, han anat sorgint dificultats i problemes al llarg del projecte, els
guals m’han servit per poder créixer personalment i trobar sempre una solucié. Per altre banda
també s’ha pogut aprofundit en els coneixements referents als softwares utilitzats per a la
realitzacié d’aquest projecte.

Per ultim, aquest treball m’ha servit per iniciar la meva trajectoria laboral dins el sector de la
consultoria en estructures.

6. RESUM DEL PRESSUPOST
El cost de la nau, objecte d’aquest projecte, és de VUIT-CENTS TRENTA MIL VUIT-CENTS

CATORZE EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS 830.814,69 €. Aquesta xifra es troba detallada
al Document 5. Pressupost.
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7. RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte esta compost pel conjunt de 5 documents, que donen forma a I'objecte del
projecte, exposats a continuacio:
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ANNEX A: CALCULS
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A.1. INTRODUCCIO
A.1.1. Objecte

Aquest annex té com a objectiu mostrar amb detall el procés de calcul que s’ha dut a terme
per el dimensionament, i el posterior disseny, dels elements estructurals de la nau industrial
del projecte.

Per a la realitzacid dels calculs estructurals en aquest projecte s’ha partit dos models diferents:
el portic tester de facana i el portic central. D’aquesta forma, el temps computacional per
resoldre els calculs i obtenir els resultats de resisténcia i estabilitat és menor, ja que, si es
disposés del model complert de la nau del projecte, juntament amb totes les carregues que es
tenen en compte i totes les combinacions de carregues, el temps per poder fer el calcul
estructural de la nau seria molt gran i suposaria una pérdua de temps rellevant si cada cop que
s’haguessin de realitzar modificacions s’hagués que comprovar el calcul. Com a conjunt també
s’ha utilitzat un model unit dels dos portics, simulant el conjunt del primer portic tester de
facana i el central que es situa a continuacid, d’aquesta forma es poden trobar elements
estabilitzadors de I'estructura.

Dins el calcul estructural, s’entrara en detall en la determinacié de totes les accions que s’han
considerat durant el procés de dimensionament i els métodes de calcul utilitzats per a cada
element.

Cal remarcar que durant el calcul, es justificara I’Gs del calcul de 12 ordre, en comtes d’utilitzar
de 22 ordre.

A.2. ACCIONS

Segons el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), en el Document Basic de Seguretat Estructural,
Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), les accions es classifiquen en tres grups o categories:
accions permanents, accions variables i accions accidentals. La correcte determinacio de les
accions, segons el mateix document de la normativa, serveix per verificar el compliment dels
requisits de seguretat estructural (capacitat portant i estabilitat) i requisits d’aptitud durant el
servei.

Aixi doncs, s’exposen a continuacid, dins a cada categoria, les accions utilitzades en el calcul
estructural de la nau i la justificacié de cada una.

A.2.1. Accions o carregues permanents

Tal i com s’indica en el Document Basic de Seguretat Estructural del Codi Tecnic de I'Edificacid
(CTE DB-SE), les accions permanents son aquelles que actuen en tot moment sobre I'estructura
de I’edifici en una posicié constant. La seva magnitud pot ser constant o no, pero amb
variacions d’aquesta menyspreables o tenint monotonament fins un valor limit.

Aguestes accions dins el calcul es troben representades amb la lletra “G”".

Les accions permanents, alhora, es troben dividides en tres grups: pes propi, pretesat i accions
sobre el terreny.
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A.2.1.1. Pes propi

En aquest grup de les accions permanents es tenen en compte el pes propi dels elements
estructurals, tancaments i elements separadors, envans, tot tipus de fusteria, revestiments (tals
com paviments, guarnicions, enguixats, falsos sostres), farciments (com els de terres) i equips
fixes.

El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius es determina, en general, com el
valor mig obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjans.

En aquest projecte, les carregues corresponents al pes propi venen determinades de forma
automatica per el software de calcul Diamonds de BuildSoft. El propi programa, al determinar el
perfil utilitzat en els diferents elements estructurals i introduir dins el programa totes les
propietats fisiques de I'objecte metal-lic que es desitgi, genera un conjunt de carregues
permanents.

Tal i com es mostra a continuacié a la Figura A.1., Figura A.2., Figura A.3. i Figura A.4., les accions
corresponents als pes propi de I'estructura sén el segilients en els portics testers de facanai els
portics centrals, distingint els travats de fagana dels portics testers. També s’adjunten les
imatges dels conjunts estructurals on es situen els travats de coberta i les Creus de Sant Andreu.
Aquests elements estan comptabilitzats en el programa, de la mateixa forma que els travats de
facana.

Figura A.1. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del portic tester, on es contempla el
pes propi del elements que conformen el cos del portic (Font: Dimamonds BuildSoft)
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s,

Figura A.2. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del portic central, on es contempla el
pes propi del elements que conformen el cos del portic (Font: Dimamonds BuildSoft)

Figura A.3. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del conjunt del portic de fagana i portic
central, on es contempla el pes propi del elements que ho conformen (Font: Dimamonds BuildSoft)
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Figura A.4. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del conjunt dels dos portics centrals, on
es contempla el pes propi del elements que ho conformen (Font: Dimamonds BuildSoft)

Dins un mateix tram, diferents elements estructurals que en el disseny de la nau es troben al
voltant del mateix punt, a efectes de calcul, es centralitzen tots al voltant d’aquest. Tot i aixo,
en aquest projecte, degut a la impossibilitat de poder introduir tots els elements que es troben
en un tram en el programa de calcul, el software s’ha encarregat de determinar les carregues
dels elements estructurals que s’han introduit i s’"han determinat a ma, les carregues del pes
propi de la resta d’elements, que sdén les corresponents a les corretges de coberta i les
corresponents al pes propi de la coberta lleugera.

Aixi doncs, els pesos propis calculats a ma i entrats manualment al programa han sigut el conjunt
del tancament i les corretges de coberta.

Per la coberta s’ha tingut en compte el conjunt de dos perfils MT-42 de la casa Hiansa, un interior
i I'altre exterior, d’un gruix de 0,75 mm juntament amb doble capa de fibra de vidre d’un gruix
de 0,05 mm cada capa, formant aixi una coberta sandwich.

Kk . N kN
Qpes propi perfils coberta = 7:36m_g2 X2 perflls X 10@ =0, 1472? (1)

Realitzant el seguiment de les férmules (1), s’ha multiplicat el pes propi de 7,36 kg/m? d’un
perfil MT-42 de la casa Hiansa de 0,75 mm de gruix per 2, ja que es disposa de 2 perfils, per la
gravetat, arrodonida a 10 per facilitar el calcul, donant com a resultat una carrega repartida de
0,1472 kN/m? corresponent als dos perfils metal-lics de la coberta.

kg _ N kN
Apes propi fibra de vidre = 2,53ﬁ x 2 capes X 50 1073 m X IOE = O,OOZSSW (2)

Tal com es mostra a la férmula (2), el pes propi de la doble capa és de 0,00253 kN/m?, que
provenen de multiplicar la densitat de la fibra de vidre per 2, ja que hi ha dos capes, per el
gruix de cada una d’elles, que és de 50 mm, per la gravetat.
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Aixi doncs, sumant els resultats de les férmules (1) i (2), s’obté la carrega repartida equivalent
de la coberta sandwich considerada en el projecte, obtenint un valor de 0,14973 kN/m?2.
Per altre banda, el pes propi de les corretges de coberta, s’obté de la formula (3) seglent:

1
12,56m

kg N kN
Qpes propi corretges coberta = 1232; X 7 corretges X 10@ x = 0'0686m (3)

El pes propi de 12,32 kg/m, correspon al perfil 350x3 del cataleg comercial de la casa BRAUSA
dels perfils en “C”. Seguint la férmula (3), es troben un total de set corretges repartides al llarg
d’una de jasseres que conformen les cobertes a dos aigiies i es divideix per la longitud de la biga,
12,56 m. Obtenint aixi, la carrega de 0,0686 kN/m? corresponent a les corretges de coberta.

La justificacié de la perfilaria escollida per a les corretges, s’exposa més endavant, a I'apartat
A6..

Pel que respecte al pes propi de les corretges de facana, aquests s’han menyspreat en el calcul.
Aix0 és degut a que s’ha comprovat, mitjancant un model Diamonds del portic intermig,
I'impacte sobre I'estructura I'accié de les carregues que impliquen les corretges de coberta.

N,

kg N
pes propi corretges fagana = 8,7845 X 5 corretges X 10@ x 8m = 3,51 kN (4)

Seguint la férmula (4), s’obté I'accié vertical del pes propi de les corretges, amb un valor de 3,51
kN. Per a arribar a aquest valor, s’"ha multiplicat el pes propi de les corretges, corresponents al
perfil 200x3 del cataleg comercial de la casa BRAUSA dels perfils en “C”, per el nimero de
corretges que es troben a cada lateral, 5, per la gravetat i per la longitud de corretja que suporta
cada punt del portic, és a dir 4 m per cada costat.

La justificacié de la perfilaria escollida per a les corretges, s’exposa més endavant, a I'apartat
A6..

Cal remarcar que, aquest valor del pes de les corretges de fagana, no es troba centrat en el
mateix eix vertical que el pilar. Per tant, la carrega de les corretges es troba amb una
excentricitat respecte la vertical de les columnes, aix0 implica que es generara un moment
flector.

Tal com es pot veure a la Figura A.5., tenint en compte la posicié en la que es troben els perfils
dels pilars i les corretges, la excentricitat és de 0,3 m. Per tant, el moment sera la multiplicacié
de la excentricitat per la vertical, obtenint aixi un moment de 1,053 kNm.
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3514

Figura A.5. Imatge de les carregues corresponents a les corretges laterals (Font: Dimamonds BuildSoft)

Aixi doncs, observant la Figura A.6. i la Figura A.7., es determina que |'accié de les carregues a
les corretges laterals de facana, sén menyspreables degut al poc impacte que generen sobre
I’estructura del portic central.
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Figura A.6. Imatge dels moments el cos del portic esta sotmes sense tenir en compte les carregues
degudes a les corretges laterals de fagcana (Font: Dimamonds BuildSoft)
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Figura A.7. Imatge dels moments el cos del portic esta sotmes tenint en compte les carregues degudes a
les corretges laterals de fagana (Font: Dimamonds BuildSoft)

A.2.2. Accions o carregues variables
Les accions variables sdn aquelles que poden actuar o no sobre I'edifici, com les degudes a I'is

o les accions climatiques, tal com defineix en el Document Basic de Seguretat Estructural del
Codi Téecnic de I'Edificacié (CTE DB-SE).

Aquestes accions dins el calcul es troben representades amb la lletra “Q”.

A.2.2.1. Sobrecarrega d’Us

La sobrecarrega d’Us és el pes de tot el que pot gravitar sobre I’edifici per raons d’Us.

Els efectes de la sobrecarrega d’Us poden equivaldre a I'aplicacié d’una carrega distribuida
uniformement. Tal com diu la normativa, d’acord amb I’Gs que sigui fonamental en cada zona,
s’agafa com valors caracteristics els que apareixen a la Taula 3.1 del Document Basic de
Seguretat Estructural del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE DB-SE), mostrada a la Taula A.1..

Aquests valors inclouen tant, els efectes derivats de I'Us normal, persones, mobiliari, estris,
mercaderies habituals, contingut de conductes, maquinaria i en el seu cas vehicles, aixi com les
derivades de la utilitzacié poc habitual, com acumulacié de persones, o de mobiliari amb ocasio
de trasllat.
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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]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; efc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios. etc)
D1 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 solo privadamente 1 2
> T ——— @TTE
Cubiertas accesibles G1™ riora 20° - 17 ZJ 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ [ 0,4™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Taula A.1. Taula extreta de normativa amb els valors caracteristics de les sobrecarregues d’us (Font: CTE
DB-SE-AE)

En el present projecte s’ha considerat una carrega uniforme, per a la accié variable de la
sobrecarrega d’Us, de 0,4 kN/m?. Aquest valor li correspon, tal com s’assenyala a la Taula A.1.,
a les cobertes lleugeres que es troben sobre corretges, sense forjat, que és el cas d’aquest
projecte.

El cas que pertoca, al no trobar-se dins els grups A, B, Co D, siné al G, no s’aplica la reduccié de
carregues que apareix a la normativa vigent.

A continuacio, a la Figura A.9. es mostra la sobrecarrega d’Us aplicada sobre el model del portic
tester de fagana. D’igual forma, a la Figura A.10., es mostra aquesta accid variable aplicada en
el portic central.
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Figura A.9. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del portic tester, on es contempla la
sobrecarrega d’Us aplicada el cos del portic (Font: Dimamonds BuildSoft)

T
5

Ay

3200 T

Figura A.10. Imatge, extreta del Software Diamonds de BuildSoft, del portic central, on es contempla la
sobrecarrega d’us aplicada el cos del portic (Font: Dimamonds BuildSoft)

A.2.2.2. Vent

La distribucid i el valor de les pressions que exerceix el vent sobre un edifici i les forces resultants
depenen de la forma i de les dimensions de la construccié, de les caracteristiques i de la
permeabilitat de la seva superficie, aixi com de la direccié i de la intensitat i de les ratxes de vent.
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Per al calcul de la carrega de vent, s’ha volgut comparar els valors d’un cas en especific, obtinguts
per el software de calcul Diamonds de BuildSoft, amb els calculs realitzats a ma, basant-se en el
Codi Tecnic de I'Edificacio.

Pel que respecte al calcul realitzar sobre paper, I'accié del vent, en general, es considera com
una forca perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o una pressid estatica, que
s’expressa de la segiient forma:

Qe = qp X Ce X Cp (5)
On:

= Qy, és la pressid dinamica del vent
", és el coeficient d’exposicid
= ¢, és el coeficient eodlic o de pressid

Segons el Document Basic de Seguretat Estructural, Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), per
a obtenir el valor de la pressié dinamica del vent, q», de forma simplificada es pot agafar com a
valor en qualsevol punt del territori espanyol, 0,5 kN/m2. En cas de ser més precis, es pot anar a
I’'annex D d’aquest document. En aquest annex s’observa la férmula (6) per tal de calcular, de
forma més exacte, aquest valor de pressidé dinamica del vent:

Q=058 vy

On:

= ), ésla densitat de I'aire
= V), és el valor basic de la velocitat del vent

La densitat de I'aire depén, entre altres factors, de l'altitud, la temperatura ambiental i de la
fraccid d’aigua en suspensid. De forma general es pot adoptar el valor de 1,25 kg/m?2. En casos
més propers al mar, aquesta densitat pot augmentar, pero no és el cas d’aquest projecte.

El valor basic de la velocitat del vent correspon al valor caracteristic de la velocitat mitjana al
llarg d’un periode de 10 minuts, en una zona plana i desprotegida del vent, a una altura de 10 m
sobre el sol. Per obtenir aquest valor de basic de velocitat del vent, es pot obtenir del mapa de
la figura D.1. de I'annex D del Document Basic esmenat. La pressid dinamica es de 0,42 kN/m?2,
0,45 kN/m?i 0,52 kN/m? per a les zones A, B i C, respectivament, del mapa d’aquesta figura, tal
com es pot veure a la Figura A.11.. El cas que es troba la nau del projecte és la zona C, que li
correspon, per tant, un valor basic de velocitat del vent de 0,52 kN/m?2.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,

Figura A.11. Distincid dels diferents valor de la velocitat del vent, depenent de la zona del territori (Font:
CTE DB-SE-AE)

Aixi doncs, substituint els valors comentats a la férmula (6), s’obté un valor de pressié dinamica
de 0,525 kN/m?2.

Pel que fa al coeficient d’exposicid, aquest varia en funcié de l'altura del punt considerat,
depenent del grau d’aspror de I’entorn on es troba ubicada la construccié. Per obtenir el valor
d’aquest coeficient s’ha fet Us de la Taula 3.4. del Document Basic de Seguretat Estructural del
Codi Téecnic de I'Edificacié (CTE DB-SE), mostrada a la Taula A.2..

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 |15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 127 29 |30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o consfrucciones pequenas

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 N7 19 |21 22 24 26

24 27 |30 31 |33 34 35 37

16 20 |23 25 (26 27 29 31

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 (12

14 (15 16 1,9 20
en altura

Taula A.2.Valors dels coeficients d’exposicié en funcié de I'altura del punt considerat i I'entorn (Font CTE
DB-SE-AE)

En conseqtiencia, considerant un grau d’aspror del terreny de IV i I'altura del punt considerat a
una algada de 10,25 m, corresponent al punt més elevat de la construccio, i interpolant entre
els valors corresponents a altures de 9 mi 12 m, s’obté un coeficient de 1,783.
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Tot i aix0, amb l'objectiu de comparar els valors obtinguts mitjangcant dos metodologies
diferents, també s’ha realitzat el calcul d’aquest coeficient, a través de la seglient formula que
es troba en I'annex D, de la normativa utilitzada. Aquest metode de calcul del coeficient
d’exposicié és obligatori per a edificacions amb alcades superiors a 30 m, tot i que també es pot
utilitzar per a edificacions de menor algada.

=F-(F+7k
Ce ( ) )
On:
= F,s’obté de la segiient formula:
F=kIn(max (z,Z) /L) @)
On:

=k, és un parametre que s’obté de lataula D.2. de I'annex D del Document Basic esmenat,
tal i com es pot veure a la Taula A.3.

= 7, és|'algada maxima de I'edificacio respecte el terra

= |, ésun parametre que s’obté de la taula D.2. de I'annex D del Document Basic esmenat,
tal i com es pot veure a la Taula A.3.

= Z,ésun parametre que s’obté de la taula D.2. de I'annex D del Document Basic esmenat,
tal i com es pot veure a la Taula A.3.

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
! del viento de al menos 5 km de longitud 0,156 0,003 1.0
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m ;ona rural accidentgda o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 2.0

arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 50
v ;?Sr:o de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 0,24 10 10,0

Taula A.3. Valors dels diferents parametres pel calcul del coeficient d’exposicio (Font: CTE DB-SE-AE)

De la Taula A.3., considerant un grau d’aspror del terreny tipus IV, s’obtenen uns valors de 0,22,
0,3 5,0 per als parametres k, Li Z, respectivament.

Substituint aquests valors a la formula (8), i tenint en compte un valor de z, de 10,25 m, s’obté
que el parametre F és de 0,7768.

De nou, substituint els valors obtinguts a la formula (7), s’obté un coeficient d’exposicié de
1,79969.

En aquest projecte, tot i que els valors obtinguts en les dos metodologies diferents per obtenir
el coeficient d’exposicié sén similars, s’utilitzara el valor de 1,79969 per al coeficient d’exposicio.
S’ha considerat aquest darrer com el més precis en comparacio a la interpolacié de dos valors
de la taula mostrada la Taula A.2..
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Aixi doncs, de la féormula (5), I'ultim factor que falta per definir és el coeficient eolic, que depén
de la direccié relativa del vent, de la forma del edifici, de la posicié de element considerat i de la
seva area d’influéncia.

Tal i com es descriu a I'apartat 3.3.5. Coeficient eolic de naus i construccions diafanes del
Document Basic de Seguretat Estructural, Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), a I'efecte del
calcul de I'estructura, del costat de la seguretat, es podra utilitzar la resultant en cada pla de
facana o coberta dels valors de I'Annex D.3 de la normativa, que recullen el péssim en cada punt
degut a diverses direccions de vent.

Als efectes locals, com ara corretges, panells de tancament, o ancoratges, han d'utilitzar-se els
valors corresponents a la zona o zones en que esta situat aquest element. A 'annex esmenat, es
troben els valors dels coeficients de pressié de diverses formes simples de construccions,
obtinguts com el péssim d’entre les diferents direccions del vent definit en cada cas. Esmenar,
que la normativa permet I'Us de les taules de coeficients de pressid de la norma EN 199-1-4, tant
per les formes canoniques no incloses en el Document Basic de Seguretat Estructural, Accions
en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), com per als coeficients globals de forca de les que si estan
incloses.

Cal remarcar, que per obtenir els valors dels coeficients de pressié exterior que es mostren a
continuacié, s’ha considerat el vent lateral en direccid d’esquerra a dreta, agafant de referencia
la part frontal de la nau.

Pel que respecte als coeficients que s’aplica a les facanes i als elements verticals, aquests es
troben a la Taula D.3. de la normativa, mostrada a la Taula A.4..
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Tabla D.3 Paramentos verticales

“ e

)
/.

J Ejernplas de almados

I 5 —r Planga
d
= min {b,2h)

A hid Zona (seqgon figura), -45° <0 < 45°
(m?) A E c D E
=10 5 -1,2 -0.8 -0,5 08 -0,7

1 “ “ * - -0.5
= (0,25 B B 0.7 -0,3
5 5 -1,3 -0.9 -0.5 09 -0,7
1 “ = * “ -0.5
= (0,25 B B : 08 -0,3
2 5 -1,3 -1.0 -0,5 09 -0,7
1 “ = “ -0.5
= 0,25 B B 0.7 -0,3
<1 5 -14 -1,1 -0,5 1.0 -0,7
1 “ “ - “ -0.5
=025 “ “ : “ -0,3

Taula A.4. Coeficients de pressio exterior de parametres verticals (Font: CTE DB-SE-AE)

De la taula que es pot observar a la Taula A.4., la columna amb la lletra “A”, fa referéncia a I'area
tributaria, I'area que li correspon a un perfil, en el cas del portic del projecte, cada portic cobreix
4 m per cada costat, per 'alcada, obtenint un area superior a 10 m2. Pel que fa a la columna
“h/d”, fa referéncia a I'esveltesa, s’obté dividint I'algada total de la nau, 10,25 m, entre la llum
total d’aquesta, és a dit, 50 m. D’aquesta forma s’obté una esveltesa de 0,205. Per ultim, el valor
“e” necessari s’obté del valor minim entre la fondaria de la nau “b”, 88m, i el doble de I'alcada
maxima, és a dir 20,50 m. Amb els valors obtinguts, s’extreu de la taula uns valors de coeficients

de pressio exterior seglients per a les zones pertinents:

= AD-12
= B>-08
* C>-05
= D07
= E>-03
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Cal remarcar que, quan en algunes de les caselles, que es troben a les taules que es presenten a
continuacié, apareixen dos valors -un positiu i un negatiu-, significa que I'accié del vent a la zona
considerada por variar de pressio (valor positiu) a succid (valor negatiu), i s’han de considerar
les dos possibilitats.

A la Taula D.9. Cobertes multiples que es mostra a la Figura A.12., es pot observar la forma de
considerar la nau objecte del projecte. Els coeficients de pressié per cada parell de faldons,
s’escull de la taula relativa a coberta a dos aiglies i els moduls corresponents als extrems
s’escollen de la taula relativa a coberta a un aigua. A més, també es contempla que, en el cas de
la coberta que pertoca en el projecte, s’haura de tenir en compte EI6038% del coeficient de
pressid exterior de I'dltim tram de coberta a un aigua.

Tabla D.9 Cubiertas multiples
Direccion del viento -45° <0< 45°

h
[ -

G 08¢, i 0,60, |

b)

N

Alzados

b

St
By
[ S b

Planta

Figura A.12. Consideracions dels coeficients de pressid exterior per a cobertes miultiples (Font: CTE DB-
SE-AE)

Per obtenir els coeficients de pressié exterior del primer tram de coberta, aquests s’extreuen de
“w_ n

la Taula D.5. Cobertes a un aigua, la taula a), que es mostra a la Taula A.5.. El valor “e” continua
essent el mateix valor que s’ha obtingut anteriorment.

Com que la pendent considerada en el projecte és de 10%, I’angle d’inclinacié és d’uns 5,72. Aixi
doncs, s’obtenen els segiients valors per a les diferents zones senyalades a 'esquema de la
Figura 15.:

= F>-1,7/+0,0
= G—>-12/+0,0
= H->-06/+0,0

48



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE

AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

Tabla D.5 Cubiertas a un agua.
a) Direccion del viento -45° = 0 < 45°

/ h
J Alzado
Y [
e/l4 |F
|
_.%f_ G H b
I
e/l4 |F
| __+ Planta
18/10 4
e=min (b,2h)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura), -45°<6<45

cubierta o E G H
=10 A7 -1.2 0.6
o = +0,0 +0,0 +0,0
<1 Z5 22U T2
+0,0 +0,0 +0,0
=10 09 -0.8 03
15° 02 0.2 0.2
<1 -2,0 -1.8 03
0,2 02 0.2
=10 N5 -5 -nz
300 0,7 0.7 0.4
<1 -1.56 -1.5 02
0,7 0.7 04
=10 -0.0 -0,0 -0,0
450 0,7 0.7 0.6
<1 -0,0 -0,0 -0,0
0.7 0.7 0.6
60° =10 0,7 0.7 0.7
<1 0,7 0.7 0.7
750 210 0.8 0.8 0.8
<1 0.8 0.8 0.8

MEMORIA | ANNEXES

Taula A.5. Coeficients de pressid exterior de cobertes a un aigua (vent d’esquerra a dreta) (Font: CTE
DB-SE-AE)

Pel seglient tram de la coberta, s’han d’obtenir els valors dels coeficients de pressio exterior de

la Taula D.6. de I'annex D de la normativa. Aquesta taula es mostra a la Taula A.6..

Per poder fer Us de la seglient taula, es segueix el mateix procediment que amb les anteriorment
esmenades, és a dir, considerant una inclinacié de 52 (truncat de 5,79).
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Tabla D6 Cublertas a dos aguas
a) Direccion del viento -45° s 8 = 45°

i B
J
w _; <l
1  Alzado
. .10 _efi0
s —
o4 |F
|
_._.E._;"_ ol HE4 b
T
a4 |F
| — Planta
#=min (b,Zh)
Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubiarta g F G H J
a5 =10 0,6 0.6 0,8 0,7 -1
=1 0,6 0.6 0.8 0,7 -1.5
age =10 -1.1 0.8 0.8 0.6 -0.8
=1 -2 -1.5 40,8 0.6 -1.4
488 =10 -25 -1,3 -0,9 -0,5 -0.7
£1 -28 -2 -1.2 0.5 -1.2
0z 0.2
- =10 -23 -1,2 0.8 06 06
0z 0.2
=1 25 -2 -1,2 OE OE
-1,7 -1,2 0,6 02
- =10 +0,0 +0,0 +0,0 4.8 06
-1 E =1, Lv
=1 +0.0 +0,0 +0.0 8 06
=10 08 04 03 04 -1
15¢ 0.2 0.2 02 +0,0 0,0
=1 -2 -15 40,3 0.4 -1.5
B 0.2 0.2 0.2 +1,0 +{0,0
10 05 0.5 0.2 0.4 0.5
A 0.7 0.7 0.4 a [i]
1 -15 -1.5 0.2 0.4 0.5
B 0.7 0.7 0.4 1] 0
=10 0,0 0,0 0,0 -0,2 -0.3
45 0.7 0.7 06 +,0 +0,0
51 0,0 0.0 0,0 -0,2 -0.3
_ 0.7 0.7 06 +0.0 +0.0
& =10 0.7 0.7 0.7 -0,2 -0.3
=1 0.7 0.7 a7 -0,2 -0,3
785¢ =10 0.8 0.8 0.8 -0,2 -0.3
=1 0.8 0.8 0.8 0,2 -0.3

Taula A.6. Coeficients de pressié exterior de cobertes a dos aigiies (Font: CTE DB-SE-AE)
Aixi doncs, de la Figura 16., s'obtenen els seglients resultats:

= F->-1,7/+0,0
= G—>-12/+0,0
= H->-0,6/+0,0
= |>-06

= J2>02/-06

Per ultim, seguint la mateixa metodologia per als coeficients de pressid exterior dels dos primers
trams de coberta, de la Taula A.7., s'obtenen els valors corresponents dels coeficients de I'tltim
tram de coberta. Aixi doncs, per obtenir els coeficients de pressid exterior de I'Gltim tram de
coberta, aquests s’extreuen de la Taula D.5. Cobertes a un aigua, la taula b), que es mostra a la
Taula A.7..
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b) Direccidn del viento 135° < 0 < 225°

]

|
ald |F
1 —a4 Planta
a0
&= min (b,2h)
Pendiente de la Am) Zona (zegun figura), 135° <0< 225°
cubierta @ [3 G H

= =10 23 3 0.8
BNl =2 0 =2 0 =18
. =10 25 13 0.0
= 28 20 KW
=10 K] 08 0.8
e =1 23 15 0.8
3 =10 06 05 0.7
45 =1 a3 0.5 0.7
- =10 05 0.5 05
60 =1 .0 05 05
250 =10 05 05 0.5
= 1.0 05 0.5

Taula A.7. Coeficients de pressio exterior de cobertes a un aigua (vent de dreta a esquerra) (Font: CTE
DB-SE-AE)

De la taula anterior s’obtenen els seglients valors assenyalats:

= F>-23
= G>-13
= H>-08

A més dels coeficients de pressid exterior, en el calcul de la carrega de vent s’ha considerat
I'actuacié del coeficient eolic de pressié interior, encara que a la normativa només s’esmeni el
seu Us en cas de disposar de grans obertures. En el cas de la nau, objecte del projecte, s’han
considerat, a cada lateral, 8 finestres de 3 m d’amplada per 1 m d’al¢ada, aix0 correspon a un
area total d’obertures de 24 m?,

Per a la determinacid de la pressid interna, tal com s’explica a la normativa, es considera com a
coeficient d’exposicio el corresponent a la altura del punt mitja del forat, excepte en casos que
existeixi un forat dominant, que en aquest cas s’haura de comptabilitzar I'algada mitjana
d’aquesta obertura.

Per consegiient, per considerar el coeficient de pressid interior, cpi, s"han de calcular de nou els
valors de les férmules (7) i (8).

Comencgant per els valors de la formula (8), considerant una zona IV, s’obtenen de la Taula A.3.
uns valors de 0,22, 0,3 i 5,0 per als parametres k, Li Z, respectivament. Per ultim, per al valor z,
corresponent al punt mig de les obertures, s’ha considerat que aquestes estan situades a 4,5 m,
doncs aquestes no s’han dimensionat. D’aquesta forma, de la férmula (8), s’obté un valor de
0,62 per al terme F. Tot seguit, de la férmula (7), substituint els valors coneguts, s’obté el
coeficient eolic de 1,34.

51



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES

Per obtenir el coeficient de pressio interna, en si, aquest s’obté de la Taula A.8. a continuacié:

Tabla 3.6 Coeficientes de presion interior

Esbeltezenel  Area de huecos en zonas de succion respecto al 4rea total de huecos del edificio
lano
paraIeFl’o al viento 0,0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0,6 0.7 0.8 0,9 1
=1 0,7 07 0,6 0.4 0,3 0.1 0.0 -0.1 -0,3 -04 -0,5
=4 0.5 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 -0,2 0.3 0,3

Taula A.8. Coeficients de pressié interior en funcié de I'area dels orificis i I’esveltesa Font: CTE DB-SE-AE)

L’esveltesa del pla paral-lel al vent, necessari per poder fer Us de la taula de la Taula A.8., s’obté
de la divisié de I'alcada maxima de la nau, 10,25 m, entre la seva llum total, 50 m, obtenint un
resultat de 0,205.

Per altre banda, I'area de les obertures en succié respecte |'area total de les obertures de
I’edifici, seguint I'esquema mostrat a la Figura A.13. que facilita la normativa, s’obté dividint
I’area de les finestres d’un dels laterals, 24 m?, entre I'area total de les finestres dels laterals i
les portes dels portics testers de facana, 128 m?, obtenint aixi un valor de 0,1875.

HUECOS A BARLOVENTO HUECOS A SOTAVENTO

Figura A.13. Esquema de la direccié de les forces degudes al vent, en funcié de si es tracta de succio o
pressid (Font: CTE DB-SE-AE)

Mitjangant una interpolacid a la taula que es mostra a la Taula A.8., s'obté el coeficient de
pressio interior 0,6125.

Un cop definit tots els parametres necessaris per calcular la carrega de vent, es procedeix a unir
tots els resultats per superposicio.

Dels primers coeficients extrets, deguts als parametres verticals o facanes, s’obtenen els
resultats seglients d’aplicar els valors coneguts a la férmula (5) multiplicant, a més, per la
distancia que cobreix cada portic, és a dir, 8 m, ja que és un dels portics centrals. Els resultats es
poden veure representats a la Figura A.14., de forma esquematitzada per poder il-lustrat la
direccio de la carrega.

der1 = 0,52%X 1,799 X (—=1,2) x 8 = 8,98 kN/m (9)

Gefz = 0,52% 1,799 X (—0,8) X 8 = 5,989 kN/m (10)
Gefs = 0,52 X 1,799 X (—0,5) X 8 = 3,743 kN/m (11)
Gefs = 0,52 % 1,799 %X 0,7 X8 = 5,24 kN /m (12)
Gers = 0,52 X 1,799 X (—0,3) X 8 = 2,246 kN/m (13)
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Yefs

Yefa F

[TTITITT

Figura A.14. Resultats dels calculs esquematitzats sobre I'esquelet de la nau

Les distancies que s’observen a la Figura A.14., s’extreuen de la Taula A.4., les quals depenen
del valor de “e”, especificat anteriorment.

Ressaltar que els resultats obtinguts anteriorment, tot i estar multiplicats per un nombre
negatiu, els valors finals s’han representat en positiu, doncs els simbol només indica si les
carregues sén de pressio, positiu, o de succidé, negatiu. En aquest cas, tots els valors de les
carregues de vent sén de succid, excepte els resultat obtingut a la féormula (12), que és de
pressio.

Pel que fa a la carrega de vent deguda a la pressid interna, els resultats son els seglients. De la
mateixa manera que en el cas anterior, aquests resultats es troben esquematitzada a la Figura
A.15..

Gine = 0,52 X 1,34 x (0,6125) X 8 = 3,4143 kN/m (14)

Figura A.15. Resultat del calcul de la carrega de cent degut a la pressié interior esquematitzat sobre
I'esquelet de la nau

Pel que respecte als trams de coberta, s’han dividit en 3, tal i com s’ha esmenat anteriorment i
es pot veure representat a la Figura A.16.. Seguint els coeficients extrets de les taules respectives
a les cobertes a un aigua i a dos aiglies, s’obtenen les seglients carregues de vent als diferents
trams:

Gec1 = 0,52 % 1,799 X (—1,2) X 8 = 8,98 kN/m (15)
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Gecz = 0,52 % 1,799 X (—0,6) X 8 =4,49 kN/m (16)
Gecz = 0,52x 1,799 X (—1,2) x 8 = 8,98 kN/m (17)
Geca = 0,52 % 1,799 X (—0,6) X 8 =4,49 kN/m (18)
Gecs1 = 0,52% 1,799 X (—0,6) X 8 = 4,49 kN/m (19)
Gecs.2 = 0,52 % 1,799 X (0,2) x 8 =1,49 kN/m (20)
Gece = 0,52 % 1,799 X (—0,6) X 8 = 4,49 kN/m (21)
Gec7 = 0,52 % 1,799 x (—1,3) X 0,60 X 8 = 5,837 kN/m (22)
Gecs = 0,52 % 1,799 x (—0,8) X 0,60 X 8 = 3,59 kN/m (23)

Els valors de les fdrmules (22) i (23), es multipliquen per un factor de 0,60, tal i com s’indica a
la Figura A.12., doncs correspon a I'dltim tram de I'esquema mostrat a la figura.

Yec1 Aec2 %c3 Y%ca 9ecs.1 9%c6 Gec7 Oacg

Figura A.16. Resultats dels calculs, diferenciats per parts, esquematitzats sobre I'esquelet de la nau

Destacar que els resultats obtinguts anteriorment, tot i estar multiplicats per un nombre
negatiu, els valors finals s’han representat en positiu, doncs els simbol només indica si les
carregues sén de pressio, positiu, o de succidé, negatiu. En aquest cas, tots els valors de les
carregues de vent sén de succid, excepte els resultat obtingut a la formula (20), que és de
pressio.

Aixi doncs, realitzant superposicié de tots els resultats obtinguts, s'obté el seglient esquema,
amb els pertinents valors, de la carrega de vent lateral que actua sobre el portic central de la
nau:

21,37 kN/m 18,38 kN/m 13 89 kN/m

13,89 kN/m 12,997 kN/m
7 /m ‘11,6477}<N/rrr'w 117647.kN/m _ 2,3 ‘ 10,747 kN/m

5,67 kN/m

1,8257 kN/m 15,67 kN/m

Figura A.17. Resultat final de la carrega del vent que actua a I'esquelet de la nau
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Per altre banda, el programa de calcul, permet generar les carregues de vent, de forma semi
automatica. Per a aix0, s’ha de definir els parametres generals del terreny a la pestanya que es
mostra a la Figura A.18..

Morma: EN 1991-1-4 ¥l |= il

[ ]Reduccién por el factor 0.85 para la falta de correlacién

Coefidente estructural CsCd: 1
Factor de direcddn Cdir: 1.000

Coeficiente de estacién Cseason '1.000

Densidad del aire: - 1.3 ‘ kg/m?

[ Factor de probabilidad Cpreb:  |1.000

O Vg =veloddad delviento: 28.34441 mfs

@ q, =presdéndelviento:  [0.520 | kjm2

Tipo de terreno: I v 3
Coefidente de orografia

Figura A.18. Pestanya dels parametres pel calcul de la carrega de vent (Font: Diamonds BuildSoft)

A la part superior de la Figura A.18., el programa et permet escollir la norma en la que es basen
els calculs de la carrega del vent que realitza el programa. Dins aquesta casella, es troben les
diferents normes estandard:

= EN1991-1-4 (estandard europeu)

= ENV 1991-2-4 (antic estandard europeu)

=  SE-AE (estandard espanyol)

= NEN 6702 (antic estandard del Paisos Baixos)
=  ASCE 7-10 (estandard america)

= NSR-10 (estandard colombia)

= S| 414 (estandard israelia)

= SIA 261 (estandard suis)

En aquest projecte, al programa de calcul, s’ha realitzat amb la normativa estandard europea
EN 1991-1-4. Per a aquesta norma, a I’hora de tenir en compte la carrega de vent sobre les
facanes, aquest es multiplica per el factor 0,85. A més, el valor de factor estructural te en compte
la no simultaneitat de I'empenta a la superficie sencera, aixi com les vibracions degut a
turbuléncies.

Ressaltar, que la densitat de I'aire s’arrodoneix de 1,25 kg/m? a 1,3 kg/m3. El valor qp, s’ha
obtingut partint de la fdrmula (6), extreta del Document Basic de Seguretat Estructural, Accions
en la Edificacio (CTE DB-SE-AE), el procés per obtenir aquest valor s’exposa més endavant.
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Per ultim, s’ha tingut en compte un tipus de terreny tipus Ill, corresponent a un area amb una
poblacié regular de vegetacid, o edificis, o obstacles aillats amb separacions maximes de 20
vegades l'altura de I'obstacle.

Un cop definides les propietats del terreny, la seglient accié a realitzar dins el software és aplicar
les carregues de vent a la propia estructura, a través de la pestanya del programa que es mostra
a la Figura A.19..

| Elementos a aplicar las cargas en el plano

1 2
=]
Geometria
Ancho total de la estructura: 50,00 m Posicion del portico: 40,00
Profundidad total de la estructura: 88,00 m Distandia a al partico de delante: 8,00
[IMarquesina Distandia a al pértico de atras: 8,00
izquierda -> derecha derecha -> izquierda delante -> atras atras -> delante
X
s i
z
ascendente izquierda - ascendente derecha  Viento ~ Caso 1 ~
ascendente izquierda - descendente derecha  Viento v |Caso 2 ~
descendente izquierda - ascendente derecha  Viento ~ Caso 3 ~
descendente izquierda - descendente derecha | Viento ~ | Caso 4 ~ A D —
£ &
(o atematvo : -
ascendente izquierda - ascendente derecha Viento ~ Caso 5 ~
ascendente izquierda - descendente derecha  Viento v Caso 6 v
descendente izquierda - ascendente derecha | Viento v Caso 7 ~
descendente izquierda - descendente derecha | Viento v Caso 8 v FRONT

Figura A.19. Pestanya de les diferents opcions per als casos de carrega de vent (Font: Diamonds
BuildSoft)

A la part superior, apareix un croquis de I'estructura objecte, on es marca en blau i vermell els
punts extrems d’aquest.

A la pestanya que es mostra a la Figura A.19., permet definir una geometria per tal d’ubicar el
portic dins el conjunt de la nau. Com s’observa, un cop definit el perimetre de la nau, introduint
la profunditat de la construccid, es pot introduir la posicié del portic que s’ha escollit, el qual es
troba al centre de la nau, a 40 m de la part posterior de la nau, separat 8 m dels portics anterior
i posterior. La carrega de vent que interactua amb el portic considerat, té en compte les
distancies que s’han introduit, tant les distancies entre portics com la seva posicid a la nau.
D’aquesta forma, el programa pot calcular correctament el coeficient de pressié externa.

El programa et permet generar la carrega de vent entre les 4 direccions del vent possibles: de
dreta a esquerra, de esquerra a dreta, de davant a darrera i de darrera a davant. De les dos
primeres direccions, el programa et permet obtenir 4 casos diferents, distingint entre carregues
d’avall cap amunt i a la inversa. De les dos ultimes direccions del vent esmenades, et permet
generar 2 casos cada un. Alhora, es pot definit un coeficient de pressio interna alternatiu. Aixi
doncs, en total, el software et pot arribar a produir 24 casos diferents per a la carrega de vent,
tot i que alguns dels casos apareixeran més d’un cop, és a dir, estan repetits.
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En aquest projecte, per tal de que el model sigui menys pesat i el temps de calcul es redueixi,
s’ha tingut en compte tots els casos que el programa et permet generar de dos direccions del
vent, d’esquerra a dreta i de davant a darrera, al igual que s’ha considerat dos coeficients de
pressid interna diferents, per tant, un total de 12 casos.

El programa de calcul, de forma predeterminada, en cas de que no es pugui determinar la
reparticid i la mesura de les obertures, considera dos coeficients de pressid interna: un valor
positiu de 0,2 i un valor negatiu de -0,3. Aquest valors venen determinats a partir de les
dimensions de la reparticid de les obertures, les quals es defineixen a la icona en forma de
calculadora que apareix al costat dels valors del coeficient, obrint-se d’aquesta forma la
pestanya que es mostra a la Figura A.20..

(®) Edifidos

Aberturas
permanente temporal

Lado 1: (0.000 | m? 24000 [m?

Lado 2: (0.000 | m? 24000 [m?

Lado 3: m?2 m2

el

Cpr: Cpi

{®) Cpi (min) = -0.30 0.35
et
(7) Cpi {max) = 0.35 0.0 et |
I
1.5 n
i 0.5 i

Figura A.20. Pestanya del calcul del programa pel coeficient de pressid interior (Font: Diamonds
BuildSoft)

A la finestra que es mostra a la Figura A.20., s’han considerat les obertures de la nau com a
temporal, doncs aquestes no sempre es mantindran obertes, tenint en compte que no s’han
dissenyat cap de les obertures, sind que s’ha considerat aquesta superficie, de forma orientativa,
per a cada costat de la nau.

De totes formes, amb I'objectiu de recolzar-se en el costat de la seguretat, s’ha escollit els valors
més desfavorables dels coeficients de pressid interna que es poden trobar a la Taula 3.6 de
I'apartat 3.3.5 Coeficient eolic de naus i construccions diafanes del Document Basic de Seguretat
Estructural, Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), que es mostra a la Taula A.8.. Aquests valors
son de 0,7 i-0,5 per a pressié i succid, respectivament.

Tot i aix0, s’ha decidit comparar els resultats obtinguts de les carregues de vent sobre el portic,
considerant els coeficients predeterminats pel programa (0,2 i -0,3), amb els més desfavorables
qgue s’obtenen de la normativa, esmenats en el paragraf anterior (0,7 i -0,5). Aquests es poden
veure a la Figura A.21. i a la Figura A.22,, els resultats de les carregues de vent d’un dels casos
que el programa genera.
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Figura A.21. Carrega deguda al vent tenint en compte els coeficients de 0,2 i -0,3 (Font: Dimamonds
BuildSoft)

]
/ Y

=

z

Figura A.22. Carrega deguda al vent tenint en compte els coeficients de 0,7 i -0,5(Font: Dimamonds
BuildSoft)

De la comparacio dels diferents casos que genera el programa, s’ha extret de la comparacié que
es fara Us dels coeficients extrets de la normativa, és a dir, els utilitzats a la Figura A.22..

Per altre banda, s’ha realitzat una comparacié dels valors obtinguts a través del calcul de la
carrega de vent a ma, on es poden veure representats els resultats a la Figura A.17., amb els que
s’extreuen del programa de calcul Diamonds de BuildSoft, que es poden veure a la Figura A.23..

Aixi doncs, s’ha considerat el cas de vent lateral, d’esquerra a dreta, amb vent ascendent en tot
el portic i el coeficient de pressid interna de 0,6125. D’aquesta forma el programa utilitza els
mateixos coeficients i factors utilitzats en el calcul a ma. Aquesta comparacid es realitza per
comprovar, de forma personal, la fiabilitat i I'exactitud del programa amb la realitat, seguint la
mateixa normativa, doncs en ambdds casos s’ha utilitzat la normativa del Codi Tecnic de
I’Edificacid (CTE).
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Figura A.23. Carrega deguda al vent tenint en compte els coeficients de 0,6125 (Font: Dimamonds
BuildSoft)

La comparacié ha servit per veure que els valors sén aproximats, de la mateixa forma que la
forma dels diagrames de les forces repartides, corresponents a lI'accid del vent. Aquesta
diferéncia, pot venir donada per factors que no s’han considerat en el programa de calcul o al
revés, gue no s’han tingut en compte durant el calcul a ma.

Pel que respecta al model del portic tester de facana, el procediment i la metodologia realitzada
és la mateixa que per el model del portic central. La Unica diferencia que hi ha, durant Ia
implementacié de tots el parametres és que, a la pestanya de la Figura A.19., apareix una ranura
nova, on s’ha de seleccionar els elements a aplicar les carregues fora del pla, doncs aquest al
estar situat a la part frontal de la nau, apareix aquesta opcié. Per a aquest portic, s’han
seleccionat tots els pilars i les jasseres del portic.

A.2.2.1. Neu

Segons el Document Basic de Seguretat Estructural, Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), la
distribucid i la intensitat de la carrega de la neu sobre un edifici en particular, sobre una coberta,
depeén del clima del lloc, el tipus de precipitacid, rel relleu de I'entorn, de la forma de I'edifici o
de la coberta, dels efectes del vent, i dels intercanvis téermics en els parametres exteriors.

Dins el programa de calcul, al igual que amb I'accié del vent, es possible generar les accions de
neu, entrant certs parametres.

Norm: EN 1991-1-3 ~ = ~ Zona: Peninsula Ibérica ~

Regidn: 2 ~

Altitud: 67.00 m

Carga de nieve a nivel de suelo (3k): I fm2
[Jpevolver el ajuste de periodo V=[1010 : 5nfSk = 1.001
Ce: coeficente de exposicdn l:l

Ct: coefidente térmico

[ Tener en cuenta el peso de la nieve colgando en borde

Figura A.24. Pestanya dels parametres pel calcul de la carrega de vent (Font: Diamonds BuildSoft)

Alhora d’introduir els parametres, primer de tot, s’ha de seleccionar I'estandard i I'annex
nacional d’acord amb el que es vol generar I'accié de la neu. Aquesta pestanya et permet escollir
les seglients normatives:
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= EN1991-1-3, més I'annex nacional (estandard europeu)
= ENV 1991-1-2-3 (antic estandard europeu)

= SE-AE (estandard espanyol)

= NEN 6702 (antic estandard dels Paisos Baixos)

= S| 412 (estandard israelia)

= SIA 261 (estandard suis)

Per al present projecte, s’ha considerat la norma EN 1991-1-3.

Seguint dins la pestanya, tal com es pot veure a la Figura A.24., s’ha introduit I'altitud de
I'emplacament respecte el mar, que serien d’uns 67 m, segons recerca. Pel que respecte a la
carrega de neu del sol, aquest valor s’extreu de la Taula 3.8. de I'apartat 3.5.2. Carrega de neu
sobre terreny horitzontal, del Document Basic de Seguretat Estructural, Accions en la Edificacié
(CTE DB-SE-AE), el qual es mostra a la taula A.9..

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

. Altitud sk . Altitud s . Altitud sk
Capital m KN/m? Capital m KN/m2 Capital m KN/m?
Albacete Ggg 06 Guadalajara 5300 06 Z‘;‘gﬁ;’:ﬁ;g ?88 03
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva 470 0,2 SanSeb 0 0,5
Almeria 0.2 Huesca 0.7 _Sansebas- 03
i 1,130 570 tian/Donostia 0
Avila 1,0 Jaén 0.4 0,3
. 180 820 Santander 1.000
Badajoz 0,2 Ledn 1,2 - 0,7
0 - . 150 Segovia 10
Barcelona 0 0,4 Lérida / Lieida 380 0,5 Sevilla 1.090 0,2
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 . : 09
B 860 470 Soria 0
urgos 44 06 Lugo  ggg 0.7 Taragona 0 0%
Caceres “"0 0.4 Madrid “°0 0,6 Telf’erife os0 02
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 09
. 0 d 40 Teruel 550
Castellén 0,2 Murcia 0,2 0,5
Ciudad Real 220  0'g Orense / Ourense 150 04 Toledo 0
100 ’ . 230 ’ Valencia/Valéncia 690 ’
Cdrdoba 0 0,2 Qviedo 740 0,5 Valladolid 520 0,4
Corufia / A Corufia 0,3 Palencia 0.4 _Varadol 07
~_ . 1010 n 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca -0 Palma de Mallorca 0,2 0,4
) 70 0 Zamora 210
Gerona / Girona  zan 0.4 Palmas, Las 0,2 0,5
Granada -~ 05 Pamplonaliruia  *2° 0.7 Zaragoza 0 o2
’ P ' Ceuta y Melilla ’

Taula A.9. Valor de la sobrecarrega de neu en funcid de la capital del territori (Font: CTE DB-SE-AE)

Aixi doncs, el valor sy, introduit als parametres del programa, ha sigut de 0,40 kN/m?. La resta
de parametres, venen per defecte i s’han utilitzat per la carrega de neu.

Un cop definit els parametres, al seleccionar I'estructura a la que se li vol aplicar la carrega de
neu, el programa busca automaticament el perimetre del portic seleccionat, que apareix a la
finestra que es veu a la Figura A.25.. En base al contorn seleccionat, el software calcula la carrega
de neu en totes les barres horitzontals i inclinades. S’introdueix a continuacié I'amplada que
suporta cada portic, és a dir, en el cas dels portics centrals seran 8 m, i en els portics testers de
facana, seran 4 m, la meitat.

Per ultim s’han seleccionat tots els possibles casos que permet el programa alhora de les
diferents possibilitats de la carrega de neu a la coberta, en total 6 casos diferents.
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Ancho soportado por el partico estructural: 3.00 m

Casos de carga de nieve:

g S |nieve (H <= 1000m)  ~|Caso 1 W
= == |nieve (H <= 1000m) w |Caso 2 ~
#z B nieve (H <= 1000m)  + |Caso 3 v
Ry = |nieve (H <= 1000m) v |Caso 4 ~
s, S |nieve (H <= 1000m)  ~|Caso 5 W
g, =2 |nieve (H <= 1000m) ~w |Caso 6 ~

Figura A.25. Pestanya de les diferents opcions per als casos de carrega de neu (Font: Diamonds
BuildSoft)

D’aquesta forma, un cop introduit tots els parametres i els casos que es volen, s’obtenen les
carregues de neu a la coberta. A la Figura A.26., a continuacid, es mostra Unicament el cas 2,
dels 6 possibles que existeixen.

Figura A.26. Carrega deguda a la neu que actua al portic central (Font: Dimamonds BuildSoft)
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A.2.2.1. Accions termiques

Els edificis i els seus elements estan sotmesos a deformacions i canvis geometrics deguts a les
variacions de la temperatura ambient exterior. La magnitud d’aquestes depenen de les
condicions climatiques del lloc, la orientacid i de I'exposicié de I'edifici, les caracteristiques dels
materials constructius i els acabats o revestiments, i del regim de calefaccid i ventilacié interior,
aixi com I'aillament termic.

Les variacions de la temperatura en un edifici condueixen a deformacions de tots les elements
constructius, en particular, les estructures que, en els casos on es restringeixi aquest
desplacament, es generen tensions elevades.

Tal com marca la normativa, la disposicid de juntes de dilatacié poden contribuir a disminuir els
efectes de les variacions de la temperatura. En els edificis de construccié d’acer o formigd, pot
no considerar-se les accions termiques quan es disposin de juntes de dilatacié de forma que no
existeixin elements continus de més de 40 m de longitud.

Una de les peculiaritats de la nau, objecte del projecte, es que no s’han col-locat juntes de
dilatacié, doncs s’ha dimensionat els elements de I'estructura, tenint en compte |'accié de la
dilatacié termica deguda als canvis de temperatura.

Alhora d’entrar la carrega térmica dins el programa de calcul, a diferencia de la resta d’accions,
s’ha tingut en compte un model complert de la nau, en comptes de agafar per separat els models
del portic central i el portic tester de facana. El programa permet tenir en compte les tensions
degudes a la variacié de temperatura. L'expansio i la contraccid térmica sén calculades amb I'Us
de coeficients d’expansio térmica, els quals depenen del material.

Aixi doncs, alhora d’aplicar les carregues térmiques, el programa et permet aplicar-les en forma
de un canvi global de temperatura, en forma de gradient de temperatura en |'eix axial
perpendicular al terra o en forma de gradient de temperatura en |'eix axial paral-lel al sol.
Tanmateix, el Diamonds, pren com a valor de la temperatura ambient, 202C, per defecte.

Per tant, tenint en compte un bon aillament de I'estructura metal-lica de la nau enfront les
variacions de temperatura, de forma que redueix o augmenta depenent de si es estiu o hivern,
una temperatura de 102C a l'interior de la nau. Per conseglient, s’ha considerat que no hi ha
gradient de temperatura, doncs I'estructura es deforma i es comporta per igual davant de canvis
de temperatura.

Un cop entrat la diferéncia de temperatura global de £102C, s’obtenen els resultats que es
poden veure a la Figura A.27., on les fletxes indiquen el sentit de la deformacio per la carrega
termica (si apunten cap a l'interior de I'’element, significa que hi ha una contraccié i, al revés, si
les fletxes apuntes cap a fora, significa que hi ha una dilatacié).
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Figura A.27. Direccio de les accions degudes a la dilatacid térmica a tots els elements de la nau(Font:
Dimamonds BuildSoft)

A.2.3. Accions o carregues accidentals

Per a aquest projecte, no s’han considerat cap de les accions accidentals considerades en el
Document Basic de Seguretat Estructural, Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), que son les
seguents:

=  Sisme
= |ncendi
= Impacte

= Altres accions accidentals

A.3. COMBINACIO D’ACCIONS

Durant la primera meitat dels segle XX, es va utilitzar el metode classic, plantejament per al
calcul estructural en el qual s’adopten els valors de les accions i les resisténcies desvinculats de
la seva probabilitat. En aquest métode, s’establia un sumatori de carregues, sense matisar la
seva procedencia, i es calculara les tensions a partir de la teoria de resisténcia de materials.
Aquesta tensid havia de ser inferior que una tensié admissible, obtinguda dividint el limit elastic
per un coeficient de seguretat.

Per altre banda, el métode actual i el que utilitzen el actuals codis moderns, és el qual obeeix al
coneixement de les funcions probabilistes, associades a les variables que intervenen en el calcul
estructural (per exemple, el limit elastic del acer, o el pes maxim de la nau en la vida util de la
estructura).

De forma resumida, es pot apreciar a la Figura A.28., 'esquema dels diferents metodes de calcul
esmenats.
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EN TENSIONS ADMISIBLES ===
EN ROTURA - CALCUL TRADICIONAL
CALCUL |
DETERMINISTA et
METODE DELS ESTATS
LIMITS

PROBABILISTA —

Figura A.28. Esquema dels diferents metodes de calcul estructural

A.3.1. Métode dels estats limit

Es denominen estats limits aquelles situacions en les quals, al ser superades, es pot considerar
gue I'estructura incompleix alguna de les funcions per les quals ha estat projectada.

Es pot establir que una estructura excedeix les condicions d’utilitzacid de varies formes:

= Quan supera una tensié admissible del material
= Es poden definir estats propers a situacions limit, com pot ser I'esgotament del material
o la perdua de funcionalitat de I'estructura

L’analisi probabilistic complet exigiria el coneixement de les funcions de distribucié de totes les
variables involucrades. Els nous codis, introdueixen les segiients simplificacions:

= Atribueix les causes d’incertesa només a la resisténcia dels materials i al valor de les
accions. No té en compte altres factors com sén el procés de calcul, les caracteristiques
geometriques i mecaniques de I'estructura real, entre d’altres.

= En comptes d’introduir en el calcul es funcions de distribucid de les variables,
s’introdueixen els valors associats a un determinat nivell de probabilitat, anomenats
valors caracteristics.

= Quan es combinen diferents accions, afecten els seus valors caracteristics dels
coeficients de simultaneitat, W, obtenint-ne aixi el que s"anomena valors representatius
i d’uns coeficients de seguretat, que porten als valors de calcul

Els valors corresponents dels coeficients de seguretat, y, s’estableixen a la Taula 4.1. del
Document Basic de Seguretat Estructural (CTE DB-SE), que es mostra a continuacio:
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién (" Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1.50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presidén del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Taula A.10. Valors dels coeficients parcials de seguretat per a les accions (Font: CTE DB-SE)

Pel que respecte als valors de simultaneitat, W, aquests es mostren a la Taula 4.2. del Document
Basic de Seguretat Estructural (CTE DB-SE), que es mostra a continuacio:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Y ¥z

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

+« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 0,3

+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 0.7 0,6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0.7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

« Cubiertas transitables (Categoria F) )

« Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

* para altitudes > 1000 m 0,7 05 0,2

s para altitudes < 1000 m 05 0,2 0
Viento 0.6 0.5 0
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0.7 0,7 0,7

Taula A.11. Valors dels coeficients de simultaneitat (Font: CTE DB-SE)

Aquests valors s’han considerat alhora d’entrar en el programa de calcul tots els parametres per
poder realitzar les pertinents combinacions d’accions.

Dins el programa de calcul, per als grups de carrega, s’han introduit els anteriorment exposats:

=  Pesos propis (tant de tota I'estructura del model en qiiestio, com de les corretges i la
coberta lleugera considerades)

= Sobrecarrega d’'us

= Neu

= Vent

La carrega deguda a les dilatacions termiques, tal i com s’ha esmenat anteriorment, s’ha
comptabilitzat en un model apart, on apareix tota la nau al complert.
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Aixi doncs, dins el programa apareix la seglient pestanya:

Coeficentes de carga para e - Clase de servicd 1 3|
+ 4+ 1 Varios casos por grupo
Nombre grupo de carga |¢ Tipo Nombre caso de tar% Yau- |Yeus |Yes- Vet Yo |¥1 |¥2 |® to ?:L"r::;:d"uﬁ Kmod Carga | Acddn ~
¥ Pesopropio 1 135 080 100 100 100 100 100 L0O O permanente -
v Pes propi corretges 1 135 080 |[L00 100 100 100 100 | LOO O permanente -
" Pes propi coberta lleugera 1 135 080 |[L00 100 100 100 100 | LOO O permanente —
v sobrecarga Hi cubiertas 1 L50 000 [L00 000 000 000 0.00 0.00 O media duracion —
v nieve (H <= 1000m) 3 £33 Caso 1 150 0.00 |100 0.00 050 020 000 [0.00 O corta duracién * ey
caso2
caso 3
caso 4
caso 5
caso6
v Viente 24 £33 Caso 1 150 0.00 |1.00 0.00 060 050 000 [0.00 O corta duracién f= ey
caso2
caso 3
caso 4
caso 5
caso6
caso7
casos
caso9 v
3T [2EX 27 | EX

Figura A.29. Pestanya de les accions considerades en el calcul (Font: Diamonds BuildSoft)

A la Figura A.29., es contemplen tots els grups de carrega considerats en el calcul. A la columna
“Tipo” es defineixen si els diferents casos dels grups de carrega sdn compatibles o no entre ells.
En el cas del projecte, s’ha definit que, tant el vent com la neu, no sén compatibles entre els
diferents casos de cada grup.

També es contemplen les diferents columnes dels coeficients parcials de seguretat considerats
segons normativa del Codi Tecnic d’Edificacié (CTE) i els coeficients de simultaneitat. Per ultim,
es pot ressaltar la columna kmod, corresponent al tipus de carrega que es considera: permanent,
mitja duracié i curta duracio.

A.3.1.2. Estats limit ultim (ELU)

Els estats limit ultim (ELU), sén els que, de ser superats, constitueixen un risc per a les persones,
ja sigui perque produeixen una posada fora de servei de I'edificacio o el col-lapse total o parcial
del mateix, tal com s’indica a la normativa del Codi Tecnic de I'Edificacié.

En els estats limit ultim s’han de considerar:

= Les perdues de l'equilibri de I'edifici, o d’'una part estructuralment independent,
considerat com un cos rigid

= Fallo per deformacid excessiva, transformacié de I'estructura o de part d’ella en un
mecanisme, ruptura dels elements estructurals (inclosos els suports i la fonamentacio)
o de les seves unions, o inestabilitat d’elements estructurals inclosos els originats per
defectes pendents del temps (corrosio, fatiga)

Dins aquest estat, es disposen de diverses combinacions d’accions en funcié de la situacié que
es disposi:

= El valor de calcul dels efectes de les accions corresponents a una situacié persistent o
transitoria, es determina mitjancant combinacions d’accions a partir de I'expressio
seglent:
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On:

On:

EYG.i‘Gk.jJF?'P P+ g4 -Quy + X vai-Wai- Qi
i=1

jz1

(24)

IM

El valor de calcul “ys - G¢” corresponen a totes les accions permanents

El valor de calcul “yq - Q«” corresponen a una accio variable qualsevol, on s’"han d’adoptar
com a tal, una accid variable després de I'altre, successivament en els diferents analisis
La resta d’accions variables, prenen el valor de calcul de combinacié “yq - wo - Q«”

El valor de calcul dels efectes de les accions corresponents a una situacio extraordinaria,
es determina mitjangcant la combinacid d’accions seglient

276Gkt 1p P+ Ag+11 Wi Qe+ ZvaiVai Qi
jz1 i=1 (25)

El valor de calcul “ys - GK” corresponen a totes les accions permanents

El valor de calcul “A4” corresponent a una accié accidental qualsevol

El valor de calcul “yq - w1 - Q" corresponen a una accid variable qualsevol, en valor de
calcul freqlient, on s’han d’adoptar com a tal, una accié variable després de I'altre,
successivament en els diferents analisis

La resta d’accions variables, en valor de calcul quasi-permanent “yq - v - Qi”

En aquesta situacié extraordinaria, tots els coeficients de seguretat “ys, Yp, Yo", s6n iguals a O si
el seu efecte es favorable, o a la unitat si és desfavorable.

Alhora de fer el calcul dins el programa, tot i permetre realitzar varies situacions com a estats
limit ultim, s’ha tingut en compte Unicament la combinacié fonamental (ELU CF), corresponents
a una situacié persistent o transitoria. A la pestanya que es mostra a la Figura A.30., es pot veure
els diferents combinacions de carrega que el programa permet generar, i les que s’han
seleccionat pel calcul.

Combinaciones de acuerdo a CTE

casos de carga

ELU CF (estado limite dltimo - combinacian fundamental)
ELU C5 (estado limite dltimeo - combinacian sismico)

ELU IM (estada limite dltimo - incendio)
[ 1ELS CR (estado limite de servido - combinacidn rara)

[]ELS CF (estado limite de servido - combinadan frecuente)
ELS CP (estado limite de servicio - combinacion casi permanente)

Figura A.30. Combinacions seleccionades per que el programa generi (Font: Diamonds BuildSoft)

Al seleccionar la opcié que el propi software generi tots els possibles casos seleccionats amb els
diferents grups de carrega considerats, s'obté un total de 72 combinacions per al ELU CF.
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S’han tingut els mateixos grups de carrega i els mateixos casos obtinguts, tant pel model del
portic central com el portic tester de fagana.

A.3.1.3. Estats limit de servei (ELS)

Els estats limit de servei (ELS) sén els que es considera que hi ha un comportament adequat en
relacio amb les deformacions, les vibracions o el deteriorament, si es compleixen, per a les
situacions de dimensionat pertinents, que I'efecte de les accions no aconsegueix el valor limit
admissible establert per dir efecte. Per tant, es valoren aspectes d’Us, estética i manteniment de
I"estructura.

Dins aquest estat, es disposen de diverses combinacions d’accions, en funcié de la duracié i els
efectes que poden provocar:

= Els efectes deguts a les accions de curta duracié que poden ser irreversibles, es
determinen mitjancant la combinacié d’accions del tipus denominat com a caracteristica
a partir de I'expressié segiient:

Z Gk.j +P+Qy + E W, - Qg
jz1 i=1 (26)

On:

= Gy, és el valor caracteristic de totes les accions permanents

= Q és el valor caracteristic d’una accié variable qualsevol, on s’han d’adoptar com a tal,
una accié variable després de I'altre, successivament en els diferents analisis

= o Qy és la resta d’accions variables

= Els efectes degut a les accions de curta duracid que poden resultar reversibles, es
determinen mitjancant combinacions d’accions, denominades tipus freqient, a partir
de I'expressio seglient:

ZGk.j +P+wqq-Qpq + Z.W}Z.i “Qy;
jz1 i=1 (27)

On:

= Gy, és el valor caracteristic de totes les accions permanents

= 1 Qy és el valor freqlient d’'una accié variable qualsevol, on s’han d’adoptar com a
tal, una després de I'altre, successivament en els diferents analisis

= s - Qy és el valor quasi permanent de la resta de les accions variables

= Els efectes deguts a les accions de llarga duracid es determinen mitjangant
combinacions d’accions, denominats quasi permanents, a partir de la seglient expressio:

Z Gk.j +P+ Z.‘I'z.: Qi
j=1 iz1 (28)

On:

= Gy, és el valor caracteristic de totes les accions permanents
=y, - Qy és el valor quasi permanent de totes les accions variables
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Tal com es pot veure a la Figura A.30., s’ha seleccionat la opcié de les situacions quasi
permanents (ELS CP).

Al seleccionar la opcié que el propi software generi tots els possibles casos seleccionats amb els
diferents grups de carrega considerats, Unicament es disposa d’una sola combinacié per al ELS
CP, tal i com es pot veure representat a la Figura A.30..

[ Mombre | Peso prosio | Pes propi corretges [ Pes propi coberta lleugera [ sobrecarga H: aubiertes | nieve (H <= 1000m) | Viento |
ﬂ ELSCP 1| 1,00 1,00 1,00 % 1,00 1,00x 1,00 0,00 0,00 0,00

Figura A.30. Combinacio d’accions generada en Estat Limit de Servei (ELS) (Font: Diamonds BuildSoft)

Aguest resultat és degut al fet de que si les accions variables sén favorables per a la estabilitat,
es comptabilitzen com a 0.

S’han tingut els mateixos grups de carrega i el mateix cas obtingut, tant pel model del portic
central com el portic tester de fagana.

A.4. DIMENSIONAMENT ESTRUCTURA PRINCIPAL
A.4.1. Portic central

Un cop introduides dins el programa de calcul totes les accions i combinacions considerades,
dins el model del portic central, s'obtenen els segiients valors maxims, per a la baixada de
carregues en aquest portic, tenint en compte el model 2D i les accions en els pertinents eixos.

Figura A.31. Reaccions horitzontals (en I’eix transversal de la nau) (Font: Dimamonds BuildSoft)
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307,358

Figura A.32. Reaccions verticals (Font: Dimamonds BuildSoft)

Figura A.33. Moments al voltant de I'eix “Z”, que apareixen als peus dels pilars del portic central (Font:
Dimamonds BuildSoft)

Per al dimensionament de I'estructura principal del portic central, s’ha tingut en compte un
analisis de primer ordre doncs, s’ha dissenyat aquest cos de tal forma que sigui interestacional,
és a dir, que l'increment de les sol-licitacions degut a les deformacions de I'estructura sén
menyspreables.

Per poder justificar que el portic central es calcula segons un analisis de primer ordre, s’han
dissenyat els elements principals que conformen aquest portic, de forma que els moments
resultants que actuen sobre aquest en segon ordre, no superen en més d’'un 10% als moments
gue apareixen en un primer analisis en primer ordre.
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Aixi doncs, s’ha realitzat aquesta comprovacié tenint en compte dos combinacions diferents,
corresponents a una combinacié fonamental (ELU CF), és a dir, a una situacid persistent o
transitoria segons el Codi Técnic de I'Edificacid. Aquestes combinacions es mostren a la Figura
A.34., on la primera es pren com a carrega variable determinant la neu, i en la segona

combinacio es pren el vent com a determinant.

iembre | Pesa propio | pes propi corretges | Pes propi coberta lleugera | sobreearga H: cubiertas | nisve (H <= 1000m) | vien
Nembre | Peso propio | Pes propi Pes propi coberta lleuge breearga H: cubierta: 1000 viento

1|EUCFL 1,00x135|  1,00x135 1,00% 1,35 0,00 1,00 x 1,50 0,00
2|ELUCF2 1,00x0,80 |  1,00x0,80 1,00 0,80 0,00 0,00 1,00 1,50

Figura A.34. Combinacions per a la comprovacio de la intralsacionalitat del portic (Font: Diamonds

BuildSoft)

D’aquesta forma, s’ha realitzat el calcul en primer ordre que permet realitzar el programa de
calcul, obtenint els resultats de I'evolvent, que es poden observar a la Figura A.35.. Pel que fa
als resultats obtinguts de I'evolvent en la analisis en segon ordre, aquests es poden trobar a la
Figura A.36., a continuacio.
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Figura A.35. Moments que apareixen a I'estructura, en el calcul de primer ordre (Font: Dimamonds
BuildSoft)
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Figura A.36. Moments que apareixen a I'estructura, en el calcul de segon ordre (Font: Dimamonds
BuildSoft)

Comparant els resultats obtinguts en els dos tipus d’analisis, es compleix amb el requisit
esmenat anteriorment on els moments obtinguts en segon ordre, no superen en més d’un 10%,
als moments de I'analisi en primer ordre.

Aguesta comprovacié per justificar la intraslacionalitat d’un portic, seria I'equivalent al
coeficient “r”, que s’esmenta a l'apartat 5.3.1. Traslacionalitat en el Document Basic de
Seguretat Estructural Acer (CTE DB-SE-A), on si no es supera un valor de 0,1 per a aquest factor,
I’estructura es pot considerar intraslacional.

S’ha verificat, I'estructura del portic, seguint la normativa Eurocodi 3: ENV 19931-1, amb
I'objectiu de determinar la resisténcia i I'estabilitat del cos metal-lic. En els dos casos, els valors
obtinguts es disposen de forma percentual, indicant la capacitat total a la que treballa
I'estructura, considerant la hipotesis de carrega més desfavorable. El 100% seria la maxima
capacitat a la que pot treballar I’element, per tant, de forma general, no s’acceptaran els perfils
i el material que sobrepassi aquest valor.

S’ha considerat els diferents nusos de I'estructura del portic central com a rigids i les bases dels
pilars com a encastats.

Un cop analitzada I'estructura per a diversos tipus de perfils, s’ha escollit pels pilars cantoners
del portic central, un perfil IPE 500 amb material S355. Per al perfil central, s’ha escollit

La orientacid dels perfils dels pilars cantoners es disposen amb la cara de les ales en sentit
transversal a la longitud de la nau, doncs per la forma de treballar que tenen els pilars en aquest
portic, s’ha col-locat amb la inércia de I'eix fort en aquest sentit per poder resistir millor les
accions.

Cal remarcar, que pels parametres de pandeig dels pilars cantoners, aquests es troben fixats per
la part exterior, en tota la seva longitud, doncs es disposen de les corretges de coberta,
repartides cada 1,8 m, que és la longitud recomanada, evitant el pandeig del perfil per la part
externa.
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Pel que respecte al pilar central de I'estructura, s’ha decidit escollir un perfil HEB 300 d’acer
S$355, doncs aquest suporta més carrega vertical. De caracter general, aquest tipus de perfilaria
treballa millor envers altres perfils en “1”. Aixi mateix, s’ha disposat el perfil en aquest sentit per
poder suportat correctament les carregues que arriben al portic.

Per ultim, pel que fa a les jasseres, s’ha decantat per un perfil tipus IPE 450, d’acer S355. Es
disposen d’aquests perfils, i la orientacié que s’aprecia en les diferents figures del model del
portic central, perque els perfils IPE disposen d’una major inércia en el seu eix fort, i aquests
suporten millor les carregues que reben, en el cas de les jasseres forces verticals i moments
flectors.

Cal remarcar, que pels parametres de pandeig de les jasseres, aquests es troben fixats per la
part superior, en tota la seva longitud, doncs es disposen de les corretges de coberta repartides
cada 2,09 m, aproximadament. Pel que fa a la part inferior, s’"ha considerat, a la gran majoria de
la longitud de la jassera, que es troba fixat, doncs es disposen de tornapuntes que limiten el
desplacament de les ales inferiors quan estan sotmeses a compressio. Es detallen aquests
elements en els planols del projecte.

Les cartel-les que es disposen en el model del portic, estan col-locades en els colzes dels portics
i en els rafecs, doncs aquest sén punts on es concentren la carrega de moments flectors.
D’aquesta forma, amb la implementacié de les cartel-les, s’augmenta I'area util del perfil de la
jassera, d’igual forma que la inercia, reforcant la unié entre jasseres i entre pilar i jassera. Les
cartel-les s’han dissenyat de forma que puguin suportar els moments flectors que arriben als
nusos del portics. Per a la longitud d’aquests elements, s’ha tingut en compte que tinguessin,
aproximadament, entre el 10% i el 15% de la llum del portic, per tal de que pugui suportar els
moments flectors que reben.

De forma matematica, seguint la formula (29) a continuacié, al augmentar la inércia d’un perfil,
tenint en compte un moment constant, la tensid a la que esta sotmesa la seccid, sera menor.

M(x)

OM(x) = (29)

On:

=  M(x), és el moment flector que actua sobre el perfil
= W, és el modul resistent de cada perfil, el qual es calcula dividint la inércia del perfil
entre la distancia al seu centre de gravetat

A I'Annex B: Informacié técnica, s’adjunten els diferents resultats, expressats en forma de
diagrames, dels diferents elements que conformen el portic central, és a dir, els pilars cantoners,
el pilar centrar i les jasseres.

A la Figura A.37., es mostra el diagrama de les comprovacions a resisténcia del portic central.
Per altre banda, a la Figura A.38., es mostra el diagrama a estabilitat. En ambdds casos,
I’estructura esta verificada segons la normativa anteriorment esmenada.
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Figura A.37. Resultats de la comprovacio a resistencia de I’estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

De la Figura A.37., s'observa que em cap cas, els valors de resistencia superen el 80% de la seva
capacitat. D’aquests valors es pot extreure que, pel que fa a resisténcia es podria resoldre
aquesta estructura amb una perfilaria més petita. De totes formes, per a seguretat, s’ha procurat
dimensionar els perfils de I'estructura, per tal de que no treballin a més d’un 80%, que
equivaldria a tenir en compte un factor de seguretat de 1,25.

7 50,337 48,280

75,191

65 8!

79, 53,20 54,321

48,9 == —

78,

78,

23.775

57, 5

Figura A.38. Resultats de la comprovacio a estabilitat de I'estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

A la Figura A.38., al igual que en la comprovacio a resisténcia, a estabilitat no hi ha cap valor que
superi el 80% de la seva capacitat.

A.4.1. Portic de facana

Per al dimensionament del portic tester de fagana, s’ha utilitzat un model de calcul on es disposa
de dels portics conjunts, degut a que el model sol del portic de fagana durant el calcul ha
presentat diferents problemes i errors. Aquests problemes, son deguts per la carrega de vent,
doncs alhora de generar-les, al ser el portic tester, també s’apliquen carregues fora del pla, que
fan que I'estructura del portic treballi en un eix per el que el model 2D no s’ha dissenyat. Tot i
aixi si es restringeix les accions dins el pla, els resultats obtinguts sdn poc coherents.
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Aixi mateix, el nou model del conjunt del portic tester de facana amb el seglient portic, portic
central, també s’ha utilitzat per dimensionar altres elements estructurals de la nau.

De totes formes, un cop introduides dins el programa de calcul totes les accions i combinacions
considerades, dins el model del portic de facana, s’obtenen els seglients valors maxims, per a la
baixada de carregues en aquest portic, tenint en compte el model 2D i les accions en els
pertinents eixos.

91,889

Figura A.40. Reaccions verticals (Font: Dimamonds BuildSoft)
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Figura A.41. Moments al voltant de I'eix “Z”, que apareixen als peus dels pilars del portic de fagcana
(Font: Dimamonds BuildSoft)

No es tenen en compte, alhora de considerar la baixada de carregues, a les reaccions degudes a
les accions fora del pla de treball del model 2D del portic tester de facana.

Per al dimensionament de I'estructura principal del portic de fagana, s’ha tingut en comte un
analisis de primer ordre doncs, s’ha dissenyat aquest cos de tal forma que sigui intraslacional,
és a dir, que l'increment de les sol-licitacions degut a les deformacions de I'estructura sén
menyspreables. La justificacid de la instraslacionalitat del portic, es disposa més endavant, a
I'apartat A.5.3. Travat de fagana.

Al igual que en el portic central, s’ha verificat, I'estructura del portic, seguint la normativa
Eurocodi 3: ENV 19931-1, amb l'objectiu de determinar la resisténcia i 'estabilitat del cos
metal-lic. En els dos casos, els valors obtinguts es disposen de forma percentual, indicant la
capacitat total a la que treballa l'estructura, considerant la hipotesis de carrega més
desfavorable. El 100% seria la maxima capacitat a la que pot treballar I'element, per tant, de
forma general, no s’acceptaran els perfils i el material que sobrepassi aquest valor.

A I'Annex B: Informacid técnica, s’adjunten els diferents resultats, expressats en forma de
diagrames, dels diferents elements que conformen el portic central, és a dir, els pilars cantoners,
el pilar centrar i les jasseres.

A la Figura A.42., es mostra el diagrama de les comprovacions a resistencia del portic de fagana.
Per altre banda, a la Figura A.43., es mostra el diagrama a estabilitat. En ambdds casos,
I’estructura esta verificada segons la normativa anteriorment esmenada.
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Figura A.42. Resultats de la comprovacio a resistencia de I’estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

De la Figura A.42., s'observa que em cap cas, els valors de resistencia superen el 80% de la seva
capacitat. D’aquests valors es pot extreure que, pel que fa a resisténcia es podria resoldre
aquesta estructura amb una perfilaria més petita. De totes formes, per a seguretat, s’ha procurat
dimensionar els perfils de I'estructura, per tal de que no treballin a més d’'un 80%, que
equivaldria a tenir en compte un factor de seguretat de 1,25.
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Figura A.43. Resultats de la comprovacio a estabilitat de I'estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

Ala Figura A.43., al igual que en la comprovacio a resisténcia, a estabilitat no hi ha cap valor que
superi el 80% de la seva capacitat.

Un cop analitzada I'estructura per a diversos tipus de perfils, i per les comprovacions d’estabilitat
i resistencia, s’ha conclos amb diferents tipus de perfils per als pilars, que s’exposen a

continuacid, des de les cantonades fins al pilar centra, doncs la resta de pilars es disposen de
forma simétrica a I'altre banda:

= |PE360
= |PE330
= |PE330
= HEB 240
= |PE330
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= |PE330
= HEB 300

Pel que fa a les jasseres, es disposa de perfils IPE 330 d’acer S355, alhora que s’han disposat en
la mateixa orientacid que els pilars del portic central, per les mateixes raons justificatives que
s’han explicat anteriorment.

Aquest portic, al rebre carregues de menor valor que les que apareixen en el portic central, les
dimensions dels perfils utilitzats és menor.

En el cas d’aquest portic, degut a que en els extrems cantoners, es disposa del sistema triangulat,
no es disposa de cartel-les. Unicament es disposa en el rafec on s’uneixen les jasseres. Tot i aixo
les dimensions d’aquest no sén inferiors al 10% o 15% abans esmenat, doncs els moments als
que I'estructura esta sotmesa sén menors als del portic central i, per tant, no necessiten tanta
longitud.

El raonament de la triangulacié del travat de facana es disposa a I’apartat corresponent a aquest
element, més endavant.

A.5. DIMENSIONAMENT ELEMENTS ESTABILITZADORS
A.5.1. Travat caps de pilar

Les bigues de lligat s’han dimensionat de tal forma que puguin treballar correctament a
compressio, tenint en compte les carregues i la seva combinacié en Estat Limit Ultim (ELU). Per
tant, s’han comprovat Unicament la seva resistencia al vinclament lateral.

Tal i com s’especifica a I'apartat 6.3.2. Compressio del Document Basic de Seguretat Estructural
Acer (CTE DB-SE-A), la resisténcia de les barres a compressid, N¢rd, NO superara la resisténcia
plastica de la seccié bruta, Npra, i sera alhora menor que la resisténcia ultima de la barra a
vinclament, Np gq.

Per calcular la capacitat a vinclament per flexid, en compressio centrada, de la barra amb seccié
constant, es segueix la seglient expressio que es troba a la normativa esmenada:

Nppg =% -‘:""fyu (30)

On:

= A ésl‘area de la seccid transversal, en el cas del projecte, s’ha considerat un perfil CHS
(Circular Hollow Section) 168,3 x 4,8, de la casa AustubeMills. Aquest té una seccid util
de 2470 mm?, segons el cataleg comercial, i de 2465,52 mm? reals, calculats a ma. A més
aquest perfil, segons la Taula 6.2. Corba de vinclament en funcié de la seccio transversal
de la normativa, adjuntada a continuacid, al ser un tub conformat en fred, aquest perfil
s’agrupa dins el tipus “c”.
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Tabla 6.2 Curva de pandeo en funcién de la seccién transversal
Tipo de acero §235 a 5355 5450

Tipo de seccién

Eje de pandeo "y z y z
Perfiles laminados en I
z hb =12 t=40 mm a b 8 EY
40 mm <t = 100 mm b c a a
hib<12 t= 100 mm b c a a
t> 100 mm d d ¢ c
[ i t< 40 mm b o b e
Yoy oy — Ly
| t> 40 mm c d c d

T —E—
z T

Agrupacidn de perfiles laminados soldados

—_——

‘}: c [+ [ c

Tubos de chapa simples o agrupados

laminados en caliente a a a  a
@ conformados en frio [ c [ [~
Perfiles armados en cajon ™

t )
3 soldadura gruesa:
%} : I at>05 br<30 ht,<30  © e ¢ ¢
1

en ofro caso b b b b

Taula A.12. Taula dels tipus de perfils, corresponent a la corba de vinclament (Font: CTE DB-SE-A)

= {4, éslaresistencia de calcul de I'acer, la qual s’obté de la segiient férmula:

fy
= — 31
fyd Vi ( )

On:

= f,, és el limit de fluencia de I'acer, en aquest cas, segons cataleg comercial del perfil
seleccionat, es tracta d’un acer S350GD+Z, per tant, el valor és de 350 MPa

= ywm1, €s el coeficient parcial de seguretat relatiu als fenomens d’inestabilitat, pren el valor
de 1,05

De la férmula (31) s’obté com a resultat, 333,3 MPa.
= ¥, és el coeficient de reduccié de vinclament

El coeficient de reduccié del vinclament es troba amb el grafic, que es mostra a continuacio,
extret de la normativa, que depén del tipus de perfil que es disposi i de I’esveltesa reduida.

79



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES

14 e
’ W
0.0 .
\ v\
0.8 h:
N
07
d \
06 \ \
05

0.4

Coslciente de pandeo y

0.3

0z

0.1

0.0 1 i I | L L L 1 1 1 1 L L L
oo 02 o4 0B 08 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30
Esbeltez reducida

Figura 6.3 Curvas de pandeo

Figura A.44. Figura on es mostra la corba de vinclament (Font: CTE DB-SE-A)

L’esveltesa reduida s’obté de la seglient expressio:
- |A-f
ho= ’ Y !

cr (32)

= N, ésla compressio critica de vinclament, la qual s’obté de la seglient expressié:

2
(
=]
|
%

On:

N, —E E-l

T
L
) (33)
On:

= E, ésel modul d’elasticitat, que pren el valor de 2-10° MPa

= |, és el moment d’inércia de I'area de la seccié considerada, de 8,25-10° mm?*, segons
cataleg

= |, és la longitud de vinclament, equivalent a la distancia entre punts de inflexié de la
deformacié de vinclament més gran. Aquesta longitud, s’obté I'expressié per calcular-la
de la seglient taula, en funcid de les condicions d’extrem:

Tabla 6.1 Longitud de pandeo de barras candnicas

Condiciones de - . empotrada biempotrada
extremo biarticulada biempotrada articulada desplazable en ménsula
Longitud L, 10 L 0s5L 07L 1.0L 20L

Taula A.13. Taula de la longitud de vinclament, en funcié de les condicions dels extrems (Font: CTE DB-
SE-A)

Al considerar-se que aquest element esta biencastat, considerant la forma d’unié que s’ha
predimensionat, i que la longitud de I'’element és la distancia entre portics, 8 m, s’obté un valor
de 4 m, com a longitud de vinclament.

Substituint els valors coneguts a la férmula (33), s’obté un resultat de 1017,8 kN.

80



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES

Tornant a la férmula (32), s’obté una esveltesa reduida de 0,92. Amb aquest valor, s’extreu de
la Figura 6., un coeficient de reduccid de vinclament de 0,6.

Aixi doncs, de la férmula (30) s’obté una capacitat a vinclament per compressid, de 493,99 kN.

La resistencia plastica de la seccid bruta, Npirg, S’Oobté multiplicant I'area util de la seccio per la
resisténcia de calcul de I'acer, obtenint aixi un valor de 823,33 kN.

Per tant, considerant la compressid més desfavorable que s’obté del programa de calcul,
corresponent a un valor de 87,407 kN, es compleix amb els requisits esmenats al principi.

A.5.2. Travat coberta

Les bigues a contravent o el travat situat a coberta, s’ha dimensionat de tal forma que suportin
les carregues i desplacaments que arriben a coberta i siguin capagos de transportar totes
aquestes accions als pilars, que les transmetran al terra. S’ha utilitzat una perfilaria tubular per
a aquests elements, ja que aquesta perfilaria tubular és més optima per a travats, doncs la
resisténcia a vinclament enfront un perfil obert, és major, i en aquests casos on es treballa a
traccio i compressid, aquest factor és determinant.

Per al dimensionament d’aquest element, s’ha utilitzat un model conformat per el portic tester
de fagana i el portic central que es troba a continuacio, juntament amb els elements de travat
que es troben entre ells. Al igual que I'estructura principal dels portics, s’ha seguit la normativa
Eurocodi 3: ENV 19931-1, amb 'objectiu de determinar la resisténcia i I'estabilitat dels cossos
metal-lics. A la Figura A.45., es disposa dels resultats de forma percentual de la resistencia del
travat de coberta, i a la Figura A.46., es presenten els resultats del sistema de travat a
I’estabilitat. En els dos casos, els valors obtinguts es disposen de forma percentual, indicant la
capacitat total a la que treballa I'estructura, considerant la hipotesis de carrega més
desfavorable. El 100% seria la maxima capacitat a la que pot treballar I'element, per tant, de
forma general, no s’acceptaran els perfils i el material que sobrepassi aquest valor.
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Figura A.45. Resultats de la comprovacio a resisténcia de I'estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

Figura A.46. Resultats de la comprovacio a estabilitat de I'estructura (Font: Dimamonds BuildSoft)

Per al dimensionament dels elements de travat de coberta s’ha utilitzat un calcul en primer
ordre, per tal d’obtenir els resultats anteriors. Per poder realitzar el calcul en primer ordre, s’han
considerat les imperfeccions inicials de les jasseres dels portics, les quals provenen de les
desviacions geomeétriques de fabricacié i del muntatge, de les tensions residuals, de les
variacions locals del limit elastic ...

Tal i com s’especifica en 'apartat 22.4. Imperfeccions en I’analisi de sistemes de travat de la
Instruccié d’Acer Estructural (EAE), els efectes de les imperfeccions geomeétriques equivalents
s’han d’incorporar en I'analisi de sistemes de travat utilitzats per assegurar I'estabilitat lateral
d’elements flectats o comprimits.

La curvatura inicial equivalent dels elements a estabilitzar seguira la seglient expressio, la qual
també es pot veure representada a la Figura A.47.:

(34)
On:

= |, éslallumatravar
=  km, és el coeficient reductor del nimero d’elements a considerar, que es poden estimar
a partir de la seglient formula:

Ky = |Iﬂ,5[.1+—
Vo mJ a5)
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On:

= m, és el nimero d’elements estabilitzats per al sistema de travat considerat. Al haver-
se dissenyat I'estructura de la nau, considerant 3 sistemes de travats iguals, un a cada
extrem i el restant situat al centre de la nau, cada conjunt estabilitza un total de 3 portics
cada un ( serien realment 4, pero hi ha 1 portic que no es considera, doncs es parteix
que el sistema de travat es situa en aquest)

- 4
]
+ o

Figura A.47. Representacio de la curvatura inicial equivalent dels elements (Font: EAE)

Per tant, el coeficient reductor, és de 0,8165. Un cop es té aquest valor, substituint-lo a la
formula (34), i considerant el llum de 12,56 m, s'obté una curvatura inicial de 20,51 mm.

Els efectes de les imperfeccions geomeétriques degudes a les curvatures inicials que s’han
determinat, es substitueixen en el model de calcul per un sistema de forces equivalent que
prenen el valor extret de la seglient férmula:

ey + 0,
q=2Ney 8 =

(36)
On:

" N, és el valor maxim de I'esfor¢ normal sol-licitat a I'element a estabilitzar
= §,, és la fletxa del sistema a travar en el pla d’estabilitzacié, estimat a partir d’un calcul
", n

elastic en primer ordre sota les accions de la forga “q”, incloent aqui les accions exteriors
sol-licitants del sistema de travat. Per tant, es realitza mitjangant un procés iteratiu.

Aquesta carrega repartida “q”, es repartira en cada punt de la jassera on actua el travat, tal com
es mostra a la figura de la dreta de la Figura 5..

Al tenir els models que del travat central (conformat per dos portics centrals i el travat) i el de
facana (conformat per el portic tester de fagana i el seglient portic central, juntament amb el
sistema de travat), i tenir tant desplacaments positius i negatius, s’ha determinat el més
desfavorable dels possibles casos per obtenir la carrega equivalent. Aquest cas, consisteix en el
model de facana amb els desplagaments en el sentit +Z, dels eixos globals que s’observen a la
Figura 6..

La fletxa del sistema a travar, s’obté agafant el desplacament més gran que apareixen a les
jasseres que conformen el model, restant el desplagament que hi ha a I'extrem d’aquest
element, doncs és una fletxa relativa al del extrem, i el que es busca és la distancia total respecte
la posicid de repos inicial. Aixi doncs, el valor que es pren per aplicar a la formula (36), és de
36,756 mm. Els valors per obtenir aquest resultat es poden veure representats a la Figura 6..
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z

Figura A.48. Desplagcament horitzontal dels elements horitzontals de la coberta de I'estructura (Font:
Dimamonds BuildSoft)

Tenint en compte les carregues a compressié més desfavorables que apareixen en les jasseres
dels dos portics, en la mateixa barra on hi ha la deformacié més gran, considerant que pel calcul
es te en compte un total de 3 portics central i 1 tester de facana, substituint els valors a la
formula (36) s’obté la seglient expressio:

_3x102,95-103x8x(20,51+36,756)+133,608-103x8%(20,51+36,756)
- (12,56-103)2 -

0,839 Y  (37)
m

D’aquesta carrega repartida de 0,839 kN/m, multiplicant per la llum de calcul que rep cada punt
de la jassera on actua el travat, s'obté una carrega puntual de 3,51 kN als punts central i de 1,75
kN als dos punts dels extrems, corresponent a un llum de calcul de 4,186 m i 2,093 m,
respectivament. Aquestes carregues es veuen representades en el model de calcul a la Figura
A.49., a continuacio.
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Figura A.49. Representacié de les carregues equivalents en el model (Font: Dimamonds BuildSoft)

Tal com s’ha mencionat a la memoria, s’ha considerat un acer S355, per a aquests elements de
travat.

Aixi doncs, la perfilaria SHS (Square Hollow Section) 160x160x8 utilitzada per al travat de
coberta, és apta per a aquest element.

A.5.3. Travat fagana
A.5.3.1. Creus de Sant Andreu

Per al dimensionament de les Creus de Sant Andreu que es disposen a facana i al centre, entre
portics, s’han considerat que puguin suportar les accions i deformacions degudes a la
temperatura, en superposicid a les degudes a la resta d’accions considerades en el calcul. Aixo
es degut a que, tal com s’ha esmenat a la memoria, al no posar juntes de dilatacid per
contrarestar les accions de la dilatacio termica, les creus hauran de fer tota la feina per absorbir
les reaccions de la temperatura.

S’ha considerat per a les creus un material acer S355. Les dimensions d’aquests elements varien,
depenent si es troben a facana o entre pilars centrals dels portics. S’"han dimensionat els central
amb una seccio circular diametre de 58 mm, i els laterals amb una seccio circular de diametre
de 38 mm. Per a aquests cables, s’ha tingut en consideracid el producte que ofereix la casa
Cables y Eslingas S.L.U., aquest cataleg s’adjunta més endavant en I’Annex B.

Per tal d’evitar temps i capacitat computacional, s’ha realitzat un model complert de la nau, per
poder generar de forma, el més aproximat possible a la realitat, les carregues i deformacions
degudes a la temperatura, on només s’ha tingut en compte I’accié de la dilatacié termica.

A la Figura A.50., es mostren es traccions que suporten les creus en el model 3D de tota la nau,
degudes a la dilatacié térmica.
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Figura A.50. Traccions dels tirants degudes a la dilatacié térmica (Font: Dimamonds BuildSoft)

Per altre banda, amb el model del portic tester de facana i el portic central, s’ha trobat la tensié
maxima que suporten les creus, degut a la resta d’accions considerades durant el calcul, tenint
en compte la combinacié d’accions més desfavorable en Estat Limit Ultim (ELU). Aquestes
traccions es poden observar a la Figura A.51., a continuacié.

116.918

116.579
105.086

(05.028

271818

-116.364

126.104
/

Figura A.51. Traccions dels tirants degudes a les altres accions, diferents a la temperatura (Font:
Dimamonds BuildSoft)

Per tant, amb la superposicié de la tensio generada per I’accié de la temperatura (amb el model
3D general de tota la nau) amb la tensié a les creus, generada per I'accio de les altres accions,
tenint en compte també les carregues equivalents degudes a les imperfeccions inicials (amb el
model del portic tester de fagcana i el portic central), s’obté la seglient formula:

Ot max = 271,063 + 36,56 = 307,623 MPa (38)

El valor d’aquesta suma, 307,623 MPa, sera menor a la resistencia de calcul de I'acer que
conforme les creus. Al considerar-se un acer S355 per a les creus, aquesta resisténcia pren el
valor de 338,09 MPa.
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Aixi doncs, es compleix amb les resistencies de les seccions a traccid de I'apartat 6.2.3.
Resistencia de les seccions a traccié del Document Basic de Seguretat Estructural Acer (CTE DB-
SE-A). Si es divideix el valor de la resistencia de calcul de I'acer a traccio, entre el valor obtingut
de tensio a traccié de les creus, es pot extreure que aquestes treballen al voltant del seu 90% de
capacitat.

A.5.3.2. Diagonals fagana

El travat de facana s’ha dimensionat de tal forma, que garanteixi la instraslacionalitat del portic
tester de facana. Per a aquests elements, s’ha fet Us de la mateixa perfilaria i el mateix material
per a les diagonals de coberta, és a dir, una perfilaria SHS (Square Hollow Section) 160x160x8 i
un material acer S355.

Segons el punt 5 de I'apartat 5.3. Estabilitat lateral global del Document Basic de Seguretat
Estructural Acer (CTE DB-SE-A), si I'esquema resistent enfront les accions horitzontals es basa en
un sistema triangulat, tal i com es disposa a la nau del projecte, que aporten al menys un 80%
de la rigidesa envers el desplacament horitzontal en una direccié, es considera que I'estructura
esta travada en aquella direccid. Per tant, s’ha realitzat la comprovacié d’aquest requeriment
per poder considerar |'estructura del portic de facana com a travat i, per conseqlient,
intraslacional.

Per a la comprovacio, s’han tingut en compte les mateixes combinacions d’accions en Estat Limit
Ultim (ELU), que en la justificacié de la intraslacionalitat del portic central.

S’ha considerat els diferents nusos de I'estructura del portic central com a rigids. En el portic
tester de facana, s’han tingut en compte els pilars cantoners com a encastats i la resta com a
articulats.

A la Figura A.52., es pot observar els desplagaments laterals que rep I'estructura del portic en
gliestio, sense disposar de sistema de travat en forma de triangulacio.

Figura A.52. Desplagaments del portic de fagana sense elements de travat (Font: Dimamonds BuildSoft)

Per altre banda a la Figura 6., s’observa els desplagaments reduits, un cop incorporat el sistema
triangulat que conforma el travat de facana.
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Figura A.53. Desplacaments del portic de fagana amb els elements de travat (Font: Dimamonds
BuildSoft)

Tal i com s’observa en els resultats obtinguts de la comprovacié, la reduccié dels desplagaments
es suficient com per considerar I'estructura, amb la triangulacid del travat, com a intraslacional.

A.6. DIMENSIONAMENT CORRETGES
A.6.1. Corretges de coberta

Per al dimensionament de les corretges de coberta, s’han dimensionat considerant que son
elements no continus, que estan birecolzats.

Per a aquest cas, al igual que en el cas de que es consideressin elements continus, el maxim
moment flector és el seglient:

_ qxL?
Med ~ g

(39)
On:

= q, éslacarrega repartida al llarg de I'element a la que esta sotmes aquest
= |, és la longitud de la biga o la corretja, objecte de calcul, en aquest projecte es
correspon a la distancia de separacié entre portics

Aquest moment, M4, és el moment maxim que apareix representat a la Figura A.54..
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Figura A.54. Esquema dels diagrames de moments i tallant degut a una carrega repartida en una barra
birecolzada

Per a la carrega repartida, s’ha tingut en compte, el pes propi de la coberta (les dos xapes
metal-liques corresponents al tancament de coberta més la doble capa de I'aillament). Partint
dels valors extrets de les férmules (1) i (2), corresponents al calcul de la pressid exercida per la
coberta, es multiplica per la distancia, que suporta cada una de les 7 corretges, repartides al llarg
de cada una de les jasseres dels portics.

G coverta = (0,1472 5+ 0,002532) X (2 X 2,093 m) = 4,3158 (40)

Seguint la férmula (40), s’ha sumat els valors esmenats anteriorment i s’han multiplicat per la
distancia que suporta cada corretges, és a dir, 2,093 m, per cada costat, obtenint aixi la carrega
repartida de la coberta amb un valor de 4,3158 kN/m.

També s’ha tingut en compte la carrega de vent més desfavorable que actua en conjunt amb el
pes propi de la coberta, és a dir, el valor del vent més gran en el mateix sentit que el pes propi.
Aquesta carrega correspon a un valor de 3,689 kN/m, extrets del model del portic central.

Aplicant els valors coneguts, a la férmula (39), sumant els anteriors valors obtinguts de carregues
repartides, s’obté un moment maxim de 34,526 kNm.

Com s’ha esmenat ala memoria, al ser una coberta amb una inclinacié inferior a 202, s’ha escollit
buscar perfils en “C”. Per tal de saber quina perfilaria escollir, s’ailla el modul resistent, W, de la
formula (41) a continuacid:

Jadm -, Mea (41)

1,05 w

On:

= 0.dm, €s el valor de la tensié admissible de I'acer, en aquest cas, al escollir el cataleg
comercial de la casa Brausa, adjunt a I'annex de Documentacié Tecnica, els perfils que
faciliten son d’acer S250GD+Z. Per tant, la tensié admissible sera de 250 MPa

= El valor de 1,05, prové del valor del coeficient parcial de seguretat relatiu a la
plastificacié del materiall, ymo, @ I'apartat 2.3.3. Coeficients parcials de seguretat per
determinar la resisténcia del Document Basic de Seguretat Estructural Accions en la
Edificaci6 (CTE DB-SE-AE)

Aixi doncs, resolent amb els valors coneguts, s’obté un modul resistent, W, de 145009,2 mm?,
que seria el mateix que 145 cm>.
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Observant al cataleg comercial de Brausa, per als perfils en forma de “C”, s’escull el perfil
CBRAUSA 350x3, doncs el seu modul resistent, de 148,16 cm?, és proper al valor obtingut
anteriorment, pero superior.

A.6.2. Corretges de facana

Pel que fa a les corretges de facana, es diferencien de dos tipus, els que van en el sentit
longitudinal de la nau, al igual que les corretges de coberta, unint tots els portics, i els que es
disposen en els portics testers de facana.

Per ambdds casos s’ha realitzat el mateix tipus de calcul per al seu dimensionament, que en el
cas de les corretges de de coberta. Per tant, s’ha fet Us de les formules (39), (40) i (41), exposades
anteriorment.

Pel que fa a la carrega repartida, g, de la férmula (40), s’ha tingut en compte la carrega de vent
més desfavorable, és a dir, el cas en el que el vent tingués un valor més gran. Aquest cas es troba
en el model del portic central i pren un valor de 8,612 kN/m, en sentit vertical. Per al
dimensionat de les corretges es necessita el valor de la carrega del vent repartida en sentit
horitzontal. Aixo s’aconsegueix de la seglient férmula:

8,612%”>< 1,8m kN
Gagana = 2" = 1,9377% (42)

Els 1,8 m, surten de dividir I'alcada dels pilars cantoners de la nau, de 9 m, en 5 trams,
corresponents la nombre de corretges que es disposen a les facanes.

Després, a la féormula (39), tenint en compte una longitud, L, de 8 m, i la carrega repartida
obtinguda, el moment maxim resultant és de 15,5016 kNm.

Per a aquests perfils, tal i com s’ha dit a la memoria, s’ha decidit agafar perfils del mateix cataleg
comercial de Brausa, per als perfils en forma de “C”.

Aplicant el valor maxim del moment obtingut a la férmula (41), amb els mateixos valors de tensié
admissible i coeficient parcial de seguretat, doncs es tracta del mateix tipus de cataleg que en
les corretges de coberta, s’obté un modul resistent de 65,106 cm3. Per a aquest modul, el perfil
corresponent del cataleg comercial Brausa dels perfils en “C”, és el CBRAUSA 200x3.

Pel que fa a les corretges que es troben en els portics testers de facana, en el sentit transversal
de la nau, s’han dimensionat seguint el mateix métode.

S’ha partit de la carrega de vent més desfavorable en el sentit longitudinal de la nau, que rep el
portic tester de facana, que pren un valor de 4,076 kN/m. Al igual que en el cas anterior i
realitzant el mateix calcul que a la férmula (42), pero en comptes de dividir entre 8 m, es divideix
entre 4,17 m, que és la distancia aproximada entre pilars en el portic tester, obtenint aixi una
carrega repartida de 1,76 kN/m. Tot seguit, aplicant la férmula (39), prenent com a longitud, L,
4,17 m, s’obté un moment maxim de 3,825 kNm. Per acabar aplicant-hi la férmula (41), per tal
d’obtenir el modul resistent, s’obté aquest amb un valor de 16,065 cm3.

Per a aquests perfils, tal com s’ha dit a la memoria, s’ha decidit agafar perfils del mateix cataleg
comercial de Brausa, per als perfils en forma de “C”.

Aixi doncs, per a aquest modul, el perfil corresponent del cataleg comercial Brausa dels perfils
en “C”, és el CBRAUSA 100x2,5.
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A.7. DIMENSIONAMENT UNIONS

En aquest projecte, només s’han dimensionat les unions cargolades entre fonaments i base dels
pilars, no s’ha entrat en detall en la part de soldadura de la unid, sind en el calcul dels cargols i
la placa d’ancoratge. Tal com s’esmena en la memoria, s’ha dissenyat un tipus d’unid, per a cada
pilar que es disposa, tenint en compte les carregues més desfavorables que arriben a cada un.

Com a exemple del calcul realitzat per a les unions pilar-fonamentacio, es mostra el calcul pel
portic tester de facana, amb el pilar cantoner IPE360.

Les carregues que arriben a aquest pilar sén les seglients:

= M, moment al voltant de I'eix global X (eix transversal de la nau) de 25,823 kNm
= M, moment al voltant de I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 14,7 kNm

= N, axial de 98,327 kN

= V,, tallant en I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 102,6 kN

=V, tallant en 'eix global X (eix transversal de la nau) de 12,314 kN

Els cargols que es disposen per unir la placa d’ancoratge amb el pilar, s’Than considerat que
tindran les caracteristiques mecaniques establertes segons normativa ISO. Per tant, s’ha escollit
una classe 8 per als cargols, segons la Taula 4.3 de Document Basic de Seguretat Estructural Acer
(CTE DB-SE-A), representada a la Taula A.14. a continuacio:

Tabla 4.3 Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos, tuercas y arandelas

Clase 4.6 56 6.8 8.8 10.9
Tensién de limite elastico fy (Nimm?) 240 300 480 640 900
Tension de rotura fy tN.fmmE] 400 500 600 00 1000

Taula A.14. Caracteristiques mecaniques dels acers dels cargols (Font: CTE DB-SE-A)

Per tant, la tensié de limit elastic, f, o f,,, segons document referent, és de 640 MPa i la tensio
ultima de ruptura, fy o fu,, segons document referent, és de 800 MPa.

Al considerar-se una base encastada, s’"han considerat un nombre de 8 cargols disposats sobre
la placa d’ancoratge. Aquests cargols s’han considerat que tindran les caracteristiques
geometriques normalitzades d’'un métric M16, extrets de la Taula A.15..
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de la Diametro Longitud de la del entre entre del del neta del resis-
Tornillo |cafa interior roscada salida chaflan | Espesor caras aristas  acuerdo |agujero ndcleo tente
tipo d d, b X z k s e r a An Ar
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm?2 cm?
T10 10 8160 175 25 594 7 17 196 05 1 0523 0.580
T12 12 9853 195 25 20 8 19 219 10 13 0.762 0.843
T16 16 13546 230 30 25 10 24 277 1.0 17 1.440 1.570
T20 20 16933 250 40 30 13 30 346 10 21 2250 2.750
(T 22) 22 18933 280 40 33 14 32 369 10 23 2820 3.030
T24 24 20319 295 45 4.0 15 36 416 10 25 3240 3530
(T 27) 27 23319 325 45 4.0 17 41 473 10 28 4270 4560
T30 30 25706 350 50 50 19 46 53.1 10 31 5190 5610
(T 33) 33 28.706 380 5.0 5.0 21 50 St:1 10 34 6470 6.940
T36 36 31.093 400 6.0 6.0 23 55 635 10 37 7.590 8.170

Se recomienda no utilizar los tornillos cuyo tipo figura entre paréntesis.
Taula A.15. Taula estandarditzada de les mides dels cargols

Pel que respecte a les dimensions dels forats per als cargols, tal com s’esmena a la Instruccié
d’Acer Estructural (EAE), els diametres estandard d’aquests seran igual al valor de la tija més:

= 1 mm, per acargols de 12 a 14 mm de diametre
= 1-2 mm, per a cargols de 16 a 24 mm de diametre
= 2-3mm, per a cargols de 27 mm o més grans

Aixi doncs, el diametre estandard dels forats per als cargols d’aquesta unié sera de 18 mm.

Les disposicions dels forats que pertanyen als cargols, s’han dissenyat tenint en compte les
distancies establertes a la Taula 58.4.a. de la Instruccié d’Acer Estructural (EAE), expressades a
continuacio, a la Taula A.16..

Tabla 58.4.a
Disposiciones constructivas

Distancias Minimo Minimao Miximo, Miximo, intemperie
y separaciones | obligaterio | recomendade | ambiente normal o ambiente cormasive
8 12d, 2d, 125mm d 8t 40 mm + 4t
8 12d, 1,5d, 125 mm d 8¢ 40 mm + 4t
P 224, 34 Pioas raceionsdas: 2t & 400
24d, 3d, 14t 6 200 mm
m 3d

dy: Diametro del agujero.
d: Diametro del tornillo.
t Espesor de la pieza mas delgada a unir.

Taula A.16. Taula de les disposicions constructives dels cargols
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On les distancies i separacions venen donades a la imatge de la Figura A.55. i de la Figura A.56.,

extreta de la mateixa norma.

Figura A.55. Representacio de les disposicions constructives dels cargols (Font: EAE)
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Figura A.56. Representacio de les disposicions constructives dels cargols (Font: EAE)

D’aquesta forma s’obté la seglient taula de resultats de les distancies i separacions constructives
dels forats dels cargols d’aquesta unid, expressades en mm:

el, min

36

eZ, min

27

pl, min

54

p2, min

54

€1, max

125

€2, max

125

P1, max

400

P2, max

448

La dltima fila de la taula anterior, és la distancia que s’ha escollit finalment per a aquests
parametres.

A més de les disposicions constructives calculades anteriorment, també s’han calculat els
seglients parametres geometrics, que es mostren representats a la Figura A.57..
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Figura A.57. Representacio de les disposicions constructives dels cargols

Els factors de les diferents disposicions geométriques, que apareixen a la Figura 10., s’extreuen
de les segiients férmules a continuacié:

w—t,

m; = —08Xxarx V2 (43)

On:

= w, és la suma de I'anima del perfil del pilar, tw, més dos cops el factor m, de la taula
anterior

= t,, és el gruix de I'anima del perfil del pilar

= 34 es |'espessor de la gorja de soldadura

L'espessor de la gorja de soldadura, segons la Instruccié d’Acer Estructural (EAE), no sera
superior a 0,7 el gruix del perfil a soldar, tampoc sera inferior a 3 mm. D’aquesta forma, s’ha
pres com a valor de gruix 70% del gruix de I'anima del perfil normalitzat IPE 330, que correspon
un valor de 8,89 mm. Pel gruix de la gorja de soldadura de les ales del perfil, pren un valor de
5,6 mm.

El valor m,, es calcula igual que m1, perd amb el valor de gruix de de I’ala del perfil metal-lic, en
comptes del gruix de I'anima.

De la féormula (43), s’extreu que el valor m; i my, realitzant els canvis esmenats, que sén de 21,94
mm i 25,66 mm, respectivament.

Els components d1, d2, d3 i d4, corresponen a les distancies des de el centre de I'ala inferior de
I'ala del perfil del pilar, fins el centre dels possibles forats que pot haver per als cargols de la
unidé. Aquests valors, estan especificats en les fulles de calcul que s’exposen al seu annex
corresponent.

Pel que respecte a la placa d’ancoratge, s’ha escollit un material acer S275, amb les seves
principals caracteristiques comuns per a tots els acers, on els valors de les tensions de limit
elastic i de ruptura, s’extreuen de la a la Taula 4.1 de del Document Basic de Seguretat
Estructural Acer (CTE DB-SE-A), tal com es mostra a la Taula A.16..
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Tabla 4.1 Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIGNACION Tensién de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
f, (N'mm?) f, (N/mm?) o
t<16 16<t<40 40<t<63 3<t<100
§235JR 20
$235J0 235 225 215 360 0
S235J2 -20
§275JR 20
S$275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
5385J2 385 345 335 470 20
§355K2 20"
S450J0 450 430 410 550 0

'" Se le exige una energia minima de 40J.

Taula A.16. Taula de les caracteristiques mecaniques dels acers (Font: CTE DB-SE-A)

S’estableix que I'espessor maxim de la placa d’ancoratge és 2,33 vegades el gruix de I'anima del
perfil que es col-locara a la placa. Aixi doncs, el gruix de la placa coma molt sera de 18,64 mm.
Tot i aixi, s’escull un gruix de placa de 16 mm.

Aixi doncs, els valors de la tensid del limit elastic i de ruptura, tenint I'espessor escollit per a
aquesta placa, tot i que es permet fins al maxim esmentat anteriorment, sn de 265 MPa i 410
MPa, respectivament.

Per les dimensions de la placa, s’ha escollit unes dimensions de 220 mm de base, per 496 mm
d’altura.

Per poder dimensionar correctament la placa, s’ha de comprovar la resisténcia a compressio del
formigé sota la propia placa d’ancoratge. De forma esquematitzada, la zona de compressié
queda definida per la Figura A.58., a continuacio, extreta de I'apartat 8.8.1. Bases de suports del
Document Basic de Seguretat Estructural Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE).
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Figura A.58. Esquema de les disposicions geometriques de la zona de compressio sota la placa
d’ancoratge (Font: CTE DB-SE-A)

Quan hi ha una forta component a flexid que predomina sobre I'esfor¢ axial, es pot arribar a
tenir una zona comprimida rectangular sota I'ala del perfil de la columna. Per el calcul d’aquest
area es disposa de la segiient férmula:

e
v

c=t|
\|3fid

(44)
On:

= t,éselgruix de la base o de la placa
= f,4, és la resistencia de calcul de I'acer, tenint en compte un coeficient parcial de
seguretat de ym=1,1, segons normativa

= {4, éslaresisténcia portant de la superficie on s’assenta la placa. Aquest valor s’obté de
la seglient formula

(45)
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On:

= By, és el coeficient de la unid, aquest valor es pot prendre com a 2/3, sempre que la
resisténcia caracteristica del morter d’anivellacié no sigui inferior a 0,2 vegades la
resisténcia caracteristica del formigd, i que el seu gruix no sigui superior a 0,2 vegades
I"amplada menor de la base

= fy, éslaresisténcia caracteristica del formigd, s’ha pres com a valor habitual d’aquest
parametre, 30 MPa.

= f.q, és el valor de calcul de la resisténcia a compressié del formigd sobre proveta
cilindrica, s’ha pres com a valor d’aquest parametre el resultant de dividir |a resisténcia
caracteristica del formigd per el coeficient parcial de seguretat del formigd
corresponent a situacions persistents o transitories, és a dir, 1,5, obtenint aixi 20 MPa

= K, és el factor de concentracid, depenent de I'area portant del formigd. Aquest factor
es calcula amb la seglient férmula:

k, = (a1 _ g

= aib, sdon es dimensions de la placa d’ancoratge

= a;iby, sonles dimensions de I'area portant, venen determinats pel valor més petit de la
Taula 8.2. Dimensions de l'area portant equivalent, que es troba en la normativa
esmenada. Aquesta taula es mostra a la Taula A.17., a continuacio:

On:

Tabla 8.2 Dimensiones del area portante equivalenta

ay by
a=a+2a bi=b+2hb
ar=5a bi=5b
ay=a+h by=b+h
a;=5byperoajza bi=5aperobizb

Taula A.17. Dimensions de |'area portant equivalent (Font: CTE DB-SE-A)
Els parametres de la Taula A.17., es poden trobar representats a la Figura A.58..

De la taula anterior s’obtenen els seglients resultats, en |'ordre corresponent en el que es
presenten, on I'dltima fila correspon al valor minim escollit per a les dimensions de l'area
portant:

a1 1000 b: 1000
2480 1100
1096 820
4100 5000
(000 ] s20 ]

S’ha tingut en compte que les dimensions de la sabata sén de 1000 mm de base, per 1000 mm
d’amplada, per 600 mm d’al¢ada. Les dimensions de la sabata es justifiquen en el seu
corresponent apartat.

De la formula (46), substituint els valors coneguts, s’extreu un valor del factor de concentraci,
k;, de 2,74, que és més petit de 5.
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De la férmula (45), s’obtenen els valors 54,825 MPa, el qual és menor que 66 MPa.

Substituint els valors coneguts a la férmula (44), s’obté el valor de la distancia, c. Aquest és de
20,19 mm.

D’aquesta forma, la resisténcia a compressid, sota estat de tensions uniforma a I'area de
compressioé seria la seglient:

Fc.ﬂd = fju:ﬂ bef Ief (47)

On:

= by, és la base del perfil, més 2 cops el valor c
= g, és I'amplada del perfil, més dos cops el valor c

De la formula (47), s’obté un valor de la resisténcia a compressié que es pot suportat sota I'area
de compressio de 612,24 kN.

A continuacid, s’exposen totes les resistencies, dels cargols, que s’han realitzat per a la
determinacid final de les unions pilar-fonamentacio.

Primer de tot s’han calculat la resistencia a tallant dels cargols:

D:Ef ubAs

Fora = ¥uz

(48)
On:

= n, éselnumero de cargols que es disposen

= A, ésl'area resistent de cada cargol

=  Fu, és la tensid ultima a ruptura de cada cargol

= ymz, és el coeficient parcial de seguretat relatiu a la resisténcia ultima del material o
seccio, i de la resistencia dels mitjans d’unid, com els cargols, que apareixen a I'apartat
2.3.3. Coeficients parcials de seguretat per determinar la resisténcia del Document Basic
de Seguretat Estructural Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE)

El resultat de la férmula (48), per a aquesta unio, és de 401,92 kN.
A continuacid la resisténcia de la placa aixafament donat per la segiient férmula:

ap fdt
}fﬂﬁ'z (49)

Fypa =

On:

= f,, éslaresisténcia a traccié de la placa
= B, éselvalor minim de la segilient expressio:

2,8e 1,4
p=min(=2-17, 22217, 25)

0 o (50)

= q, és el valor minim de a seglient expressio:
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h 3d," 3d, 4' t
] 0 fu (51)

Dels factors a i B, s’extreuen els seglients valors, mostrats a la taula a continuacid, on la Ultima
fila correspon al valor minim i escollit per a aquests termes:

o 0,667 B 9,811
4,76 3,9
1,95 25

; _
De la fdrmula (49), substituint els valors coneguts i obtinguts anteriorment, s’obté la resisténcia
de la placa a aixafament de 139,95 kN.

Tot seguit, la resisténcia de la placa a traccid, resultant del minim valor entre la capacitat a
traccid de 'area transversal neta o foradada i la capacitat a traccid de la seccié transversal sense
perforar:

Frq < min (—; 0,9

¥mo Vmz

Afy Anr.ru)
(51)

On els coeficients de seguretat que apareixen es poden extreure de I'apartat 2.3.3. Coeficients

parcials de seguretat per determinar la resistencia del Document Basic de Seguretat Estructural

Accions en la Edificacié (CTE DB-SE-AE), que son de 1,05 i 1,25, pels factors ymo i Yma,
respectivament.

Per tant, el minim dels dos termes pren un valor és de 2078,5 kN, corresponent al primer, doncs
I'altre factor pren un valor de 2267,1 kN.

La seglient resistencia, és la de la placa sotmesa a esquingament o tallant pur, que s’extreu de
la seglient formula:

A
Feq = _f:v =~
3 }mD (52)

On:

= A, correspon a I'area entre el cargol i I'exterior de la placa, tal i com es representa a la
Figura A.59.

Figura A.59. Representacio de I'accié de I'esquingcament del cargol en una placa d’ancoratge
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De laférmula (52), s’obté un resultat de 179,03 kN, pel que fa a la resisténcia de la plaga a tallant
0 esquingament pur per un cargol.

La seglient comprovacid, és I'esgotament d’un cargol a traccié, que ve donat per la seglient
férmula:

F =09 A S

(53)

Tots els valors de la fdrmula (53) son coneguts, doncs substituint-los dins la férmula s’obté una
residéncia a traccié d’un sol cargol de 90,43 kN.

El punxonament no s’ha de comprovar, sempre que compleixi amb el seglient requisit, que ve
donat per la formula a continuacié:

d.fub
= 6l (54)

Tenint en compte que t,, és el gruix real de la placa que s’ha escollit, és a dir, 16 mm, aquest
valor és superior a 5,203. Complint amb aquesta condicid, no es comprova la resisténcia a
punxonament de la placa.

La resisténcia a tallant de cada pern, ve donat la seglient formula:

fol.
FubRra = —Gb, o
vz (55)
On:
=y, es troba realitzant la formula que ve a continuacio:
o, = 0,44-0,0003 f,
b vy (56)

Substituint valors a les férmules anteriors, s’obté un valor per a a, de 0,248 i una resistéencia a
tallant de 24,919 kN per a cada pern que hi ha a la placa.

Per altre banda, en els calculs dels mecanismes plastics, es suposa que la forca de palanca, Q,
esta aplicada a I'extrem de la placa. La distancia entre els cargols i el punt on s’aplica la for¢a de
palanca, s, vindra donada per la seglient expressio:

§=e€

s=1,25m (57)

On:

= ¢, és el parametre geometric definit anteriorment, on es diferenciara entre la distancia
horitzontal i vertical (e1 i e, respectivament)

= m, és la distancia horitzontal o vertical (depenent si es tracta del valor mi; o m;,
respectivament) entre el perfil i el centre del forat del cargol

Aixi doncs, de la féormula (57), s’obtenen els seglients resultats, en mm, expressats en la taula a
continuacid, on la ultima fila correspon al valor minim escollit:
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S1 36 S2 74
27,427 32,08

El moment plastic que pot desenvolupar una rotula plastica per unitat de longitud de una seccid
rectangular, ve donada per la seglient férmula,

fyxte?
M, =21 (58)

On els parametres que conformen |'expressio (58) també es poden veure representats en el
seglent esquema:

Mp

N I ——— e ——

tf/2

fy

Figura A.60. Representacié de I’accié del moment plastic en una seccié rectangular
De la unié en questid, s’'obté un moment plastic de 16,762 kN.

En l'avaluacié de les traccions degudes al efecte palanca, Q, es consideraran les rigideses
relatives a les xapes de la unié i la geometria de la propia. L'efecte palanca es pot evitar
augmentant la rigidesa dels elements de la unid.

Tal com s’observa a la Figura A.61., a 'esquerra de la imatge es contempla I'efecte palanca sobre
una unidé en “T” a traccid, on apareix I'efecte palanca esmenat. Per altre banda, a la dreta,
s’observa una placa rigida, la qual implica que no apareix |'efecte palanca, alhora que augmenta
la carrega en els cargols.
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}Fs }F

08r
-1
[ ™
[ ]
otjrza ] ;
Fid2 P=FJ2
lfl FJ2+Q ff Q 1! 1?
- =]

1&' Fy % Fa
a) b)

Figura A.61. Imatges de mecanismes plastics i rigids

Al no poder determinar correctament quin tipus de mecanisme es forma a la unid, en aquest
projecte s’ha calculat els tres tipus de mecanismes en el qual pot treballar la unié en “T” a
traccid:

=  Mecanisme amb “T” rigida, no es produeix plastificacié de la placa ni apareixen forces
de palanca

= Mecanisme plastic parcial, on hi ha esgotament per part dels cargols i es formen rotules
plastiques a la placa

= Mecanisme plastic complert, es formen rotules plastiques a la placa sense esgotar el
cargol

Per calcular la capacitat de la uni6 a moment flector per part dels cargols, es calcula la
contribucio dels cargols. Per fer-ho es contempla només el cas que hi hagi dos cargols per fila.
Cada aparell de cargols es calcula assimilant el seu comportament al de una unié en “T” a traccid.
Per a cada parell s’ha de determinar la Forca maxima a partir dels models en “T” a traccié.
Aquesta forga és la més petita dels valors obtinguts dels tres possibles mecanismes esmenats.
Cal buscar el moment de les forces respecte el centre de compressid, considerant aquest al
centre de I'ala comprimida. En cas de que hi hagi un esfor¢ axial de compressio, aquest implica
un augment en la forga de compressio i una reduccié del moment flector, tal i com es contempla
a la Figura A.62..
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Fdmax 1 .
‘ <G
Fdmax 2 .
A
Fdmax 3 | Msd-Nsd-h
5 | Nt
N
© [se]
© =
Fd Nsd
v Y y SFdmax#Ned () Y centrede |
] Nsd compressiéd

Figura A.62. Esquema de les forces que apareixen en una placa d’ancoratge

Per assimilar cada parella de cargols a la unié en “T”, es té en compte les distancies anteriorment
esmenades, d1, d2, d3 i d4, corresponent a les distancies des del centre de I'ala inferior de I'ala
del perfil del pilar, fins el centre dels possibles forats que pot haver per als cargols de la unid.

Alhora de comptabilitzar els cargols exteriors, aquests es consideren només una meitat, doncs
I'altre és virtual, per tal de poder aconseguir un model en forma de unié en “T”. La zona dels
cargols cantoners, es substitueix per un model amb comportament simétric als dels cargols
exteriors, seguint el model que es representa a la figura a continuacio:

Figura A.63. Esquema de model de calcul dels cargols exteriors

El sumatori de forces utilitzat en aquest model té en compte un total de 4 cargols, els 2 exteriors
més els 2 virtuals. Arribant aixi a una forca maxima el doble de la real, doncs es calcula amb el
doble de cargols que es disposa realment.

Pel que fa als cargols cantoners, es té en compte que la unié en “T”, esta formada per I'anima
de la biga. D’igual forma, els cargols interiors també prenen I’anima del perfil com a unié en “T".
En els dltims dos casos, no fa falta dividir entre 2 la forca maxima resultant, doncs es
comptabilitzen Unicament la parella de cargols que hi ha.

A cada un d’aquests models en “T” anteriors, s’introdueixen unes longituds de la rotula eficaces
d’acord amb models teorics
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Cal dir que pels mecanismes parcials i els mecanismes complerts, es corresponen expressions
o“_n o“_n

especifiques que s’exposen a continuacid. Aquestes s’enumeren amb subindex “p” o “c”, per
designar si son propies del mecanisme parcial o complert.

La longitud eficag dels cargols de |la xapa en la zona exterior es troba amb el valor minim de la
seglient expressio:

legp = loge = min( b; 4mm; 8m + 2.5¢) (59)

D’aquesta férmula, s’obtenen els seglients resultats, en mm, expressats en la taula a
continuacid, on la ultima fila correspon al valor minim escollit:

lef,p 170
Ief,c 275,73
265,54

Pel que fa als cargols interiors cantoners, sota |'ala traccionada, es segueix el conjunt de les
seglents expressions:

lerp = mr:n(4m+2.88+|‘15p; 2nm; 4m + 1,25¢)
loge =min( 2.525 m+0.5(e+p); 2nm; 4m + 1,25¢) (60)
Aixi doncs, de les fdrmules (60), s’obtenen els seglients resultats, en mm, expressats en la taula
a continuacié, on la ultima fila correspon al valor minim escollit:

Ieflp 345,85 Ieflc 137,80
161,25 161,25
195,15 195,16

Per ultim, els cargols interiors que no sdn cantoners, segueixen la seglient expressio:

lerp = lefe = min( p; 2mm; 4m + 1,25¢) (61)

D’aquesta férmula, s’obtenen els seglients resultats, en mm, expressats en la taula a
continuacid, on la ultima fila correspon al valor minim escollit:

Ieflp 54
Ief,c 161,25
134,41

Un cop definides les longituds eficaces i les longituds de les rotules de cada un, es procedeix a
calcular la forca maxima de cada parell de cargols, per a cada un dels mecanismes.

Pel que fa al mecanisme rigid, representat a la dreta, la imatge b), de la Figura A.61., la forca
maxima que pot suportar ve donada per la segiient férmula:
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‘L‘d.max = Z }.:'.Rd

D’aquesta expressid s’extreuen els seglients valors de la parella de cargols exteriors de I'ala,
interiors cantoners i interiors entre les dues ales, de 180,86 kN, 180,86 kN i 180,86 kN,
respectivament.

(62)

Pel que fa al mecanisme plastic parcial, representat a la Figura 9., ve donada per la seglient
formula:

2XbXMp+SXEF¢ pq

F dmax —

(63)

m+s

On:

= JFrd, és el sumatori de la forga a traccié de cada parell de cargols

= b, correspon a la longitud efica¢ de la rotula en els mecanismes plastics
= M, és el moment plastic

" mis,son parametres geometrics dels cargols

Aixi doncs, d’aquesta férmula s’extreuen els seglients valors de la parella de cargols exteriors de
I’ala, interiors cantoners i interiors entre les dues ales, de 158,20 kN, 194,10 kN i 194,10 kN
respectivament.

Pel que fa al mecanisme complert, es calcula la forca maxima amb la seglient férmula:

4XM,Xb
F p
dmax —

(64)

m

On:

= b, correspon a la longitud eficac de la rotula en els mecanismes plastics
= M, és el moment plastic
= mis, son parametres geometrics dels cargols

De la formula (64) s’extreuen els segiients valors de la parella de cargols exteriors de I'ala,
interiors cantoners i interiors entre les dues ales, de 259,73 kN, 360,01 kN i 360,01 kN
respectivament.

S’escollen els minims obtinguts entre tots els mecanismes calculats, per establir el valor maxim
de la forga que suporten cada parell de cargols.

Seguint I'esquema de la Figura A.62., s'obté un moment maxim de 120,52 kNm. Tenint en
compte la forca de compressid, o de forca axial que rep el pilar, s’obté un moment maxim a la
zona comprimida de 8,75 kNm.

Un cop es disposen de les disposicions sobre la placa d’ancoratge i els seus diametres, es
dimensionen la longitud dels perns. Per trobar la longitud d’ancoratge, s’ha realitzat seguint les
indicacions i el procediment que es troben en el llibre de Jimenez Montoya, 2011. Tot i aix0 s’ha
realitzat una comparacio directa seguint la normativa, ja derogada, de la Instruccié de Formigo
Estructural (EHE 08), encara que en el llibre esmenat, estigui basat en aquesta normativa.

Pel que fa al llibre, per determinar la longitud dels perns d’aquesta unid al pilar IPE 360, primer
es determina la resistencia de flexotraccié del formigé de la sabata, que forma el fonament del
pilar, a través d ela seglient formula:
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0,7x0,3 3 2
fct,d: Ye X,’fck (65)

"y, és el coeficient de seguretat parcial del formigé en Estat Limit Ultim (ELU), de 1,5
= fy, és la resisténcia caracteristica del formigd, en el cas del projecte, es disposa de
formigé armat HA-30, aixi doncs el valor d’aquest terme és 30 MPa

On:

De la formula anterior s’obté un valor de resisténcia de 1,35 MPa.

A continuacid, es calcula la tensiéd d’adheréncia mitjancant la segiient formula, que es pot
utilitzar per a barres de diametre igual o menor de 32 mm:

foa = 2,25 X1y X fera (66)

On:

= 3, pren el valor de 1 per a barres en posicid |, que és la posicié que s’ha considerat per
als perns en el projecte, el tipus de posicid s’explica amb més detall a I'annex de
fonamentacié

D’aquesta forma, s’obté una tensié d’adheréncia de 3,04 MPa.

A continuacid, es calcula la longitud basica d’ancoratge, la qual segueix la seglient expressio de
forma general:

— Pfya
4% fpa

b (67)

On:

= @, ésel diametre dels perns

= {4, éslaresisténcia de calcul de I'acer, tenint en compte un factor de 1,15 corresponent
al coeficient de seguretat parcial del formigé en Estat Limit Ultim (ELU) per a I'acer
passiu o actiu. Com a resultat, el valor d’aquest terme és de 556,52 MPa

Aixi doncs, s’obté un valor de la férmula (67) de 731,9545 mm.

Alhora el valor de la longitud neta d’ancoratge, ha ser més gran que 100 de les barres ni de 150
mm o 15 cm. Tampoc poc ser menor al 33% de la longitud neta, quan les barres estan
traccionades, ni del 66% de la longitud neta, quan estan comprimides.

Considerant que la els perns acaben en ganxo, el valor obtingut de la longitud neta es pot reduir,
prenent un valor aquesta del 70% de la longitud neta, és a dir 512,38 mm.

Per altre banda, s’ha calculat la longitud neta d’ancoratge, seguint la normativa de la Instruccié
de Formigo Estructural (EHE 08).

Primer, es troba la resistencia de calcul del formigd a traccid, seguint la segiient férmula:

f
_ ct k
fig = 0Oy -

[+

(68)
On:

= fe k és laresistencia caracteristica a traccid, aquesta s’obté de la segiient expressid
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f. =070fF,
' (69)
On:
= f.m, S’Obté de la seglient forma:
fum = 030127 0

On:

= fy, és la resisténcia caracteristica del formigd, en el cas del projecte, es disposa de
formigé armat HA-30, aixi doncs el valor d’aquest terme és 30 MPa

"y, és el coeficient parcial de seguretat adoptat amb un valor de 1,5, extret de la Taula
15.3 de la normativa, que es mostra a la Taula A.18.

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacidn de proyecto “ﬂﬂ:inﬂl Acero pn:un y active
- Ya
Persistente o transitoria 15 1.15
Accidental 13 10

Figura A.18. Coeficients parcials de seguretat del formigd i I’acer depenen de la combinacié d’accions
(Font: EHE-08)

= g, factor que té en compte el cansament del formigd quan esta sotmes a alts nivells de
tensié a traccié degut a carregues de llarga duracio, en general prenent com a valor 1

Obtenint aixi un valor de resisténcia de calcul del formigé a traccié de 1,93 MPa.

Un cop es disposa de la resisténcia a traccid de calcul, es continua, trobant el valor d’adheréncia
de les barres seguint la seglient férmula:

Tpg = 225NN .y (71)

On:

= s, és el coeficient relacionat amb la qualitat de I'adheréncia i la posicié de les barres
durant el formigonat, al igual que abans, pren el valor de 1, al considerar-se una bona
adheréncia

" Ny, és el coeficient relacionat amb el diametre de la barra, en aquest cas pren el valor de
1, doncs és e valor per a barres de diametre inferior o igual a 32

De la formula anterior s’obté un valor de 4,344 MPa.

A continuacié es calcula la longitud basica d’ancoratge, la qual segueix la seglient expressio de
forma general:

‘i"fyd
4Ty (72)

On:
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= @, és el diametre dels perns

= {4, éslaresisténcia de calcul de I'acer, tenint en compte un factor de 1,15 corresponent
al coeficient de seguretat parcial del formigé en Estat Limit Ultim (ELU) per a I'acer
passiu o actiu. Com a resultat, el valor d’aquest terme és de 556,52 MPa

Aixi doncs, s’obté un valor de la férmula (72) de 512,368 mm.

Alhora el valor de la longitud neta d’ancoratge, ha ser més gran que 10@ de les barres ni de 150
mm o 15 cm. Tampoc poc ser menor al 33% de la longitud neta, quan les barres estan
traccionades, ni del 66% de la longitud neta, quan estan comprimides.

Considerant que la els perns acaben en ganxo, el valor obtingut de la longitud neta es pot reduir,
prenent un valor aquesta del 70% de la longitud neta, és a dir 358,66 mm.

Després de realitzar la comparacié dels dos metodes realitzats per trobar la longitud neta
d’ancoratge, es determina que es fara Us del resultat obtingut de la obtinguda a partir del llibre,
doncs s’obté una longitud major i, per tant, es decanta cap al costat de la seguretat.

Aixi doncs, la placa d’ancoratge pel pilar IPE 360, disposa del seglient esquema:

496
2706
302,6
3793

76,7

IPE 360

Figura A.64. Disposicions geometriques dels cargols a la placa del pilar IPE 360

El procediment que s’ha dut a terme, per determinar les dimensions de la unié pilar-fonament
del pilar IPE 360 del portic tester de facana, s’ha imitat per arribar a la solucié de la resta de
unions per als diferents pilars que es disposen al portic tester de fagana i el portic central.

Al ser un procediment repetitiu amb diferencies numerics, s’exposen a continuacio, a la Figura
A.65., les disposicions geometriques de la resta d’unions, al igual que apareixen en la Figura
A.64.. Totes les fulles de calcul i tots els resultats, que s’han esmenat durant el dimensionament
de la unié d’aquest pilar, i de la resta, es disposen a I’Annex B.

Cal ressaltar que s’ha tingut en compte que tots els pilars cantoners i el pilar central del portic
central sén encastats, a la resta de pilars, s’ha considerat que la unié pilar-fonamentacio és
articulada.
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També s’exposen les longituds d’ancoratge definitives, els diametres dels forats i el gruix de la

placa de testa pels diferents unions dels pilars:

_

Diametre 18 mm 18 mm 22 mm 26 mm 26 mm 22 mm
dels forats

Longitud 512,368 512,368 640,46 768,55 768,55 640,46
neta mm mm mm mm mm mm
d’ancoratge

Gruix de la | 16 mm 16 mm 22 mm 24 mm 24 mm 20 mm
placa

IPE 330

500

115

0

IPE 400

131.5

—

V

V///////////////////////////////////A

R
kil

329

HEB 300
(intermig)

IPE 500

300

HEB 300
(facana)

HEB 240

Figura A.65. Disposicions geométriques dels cargols a les plaques de la resta dels pilars

A la Figura A.65. i a la Figura A.64., s'observa en color blau les cotes i les disposicions
geometriques, en rosa s’assenyala els forats dels cargols, en vermell el perfil de cada pilar i en

verd, la placa d’ancoratge.
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A.8. DIMENSIONAMENT FONAMENTACIO

Els fonaments, de forma general, es dissenyen en funcid de dos factors o parametres principals:

= Les carregues que ha de suportar 'estructura
= Eltipus de terreny on es vulguin fer les obres

Per tal de fer un correcte dimensionat, es realitzen dos calculs diferents: un calcul geotécnic (on
es comproven les pressions de terreny i la rigidesa dels fonaments, la resisténcia al bolc de la
base de la sabata i la resisténcia al lliscament) i un estructural (on es dimensionen les armadures
de la sabata per garantir uns fonaments segurs i estables).

Existeixen diferents classificacions per als diferents tipus de fonaments. Primer, les superficials
o directes, que engloben les que estan formades per sabates i lloses. La fonamentacid profunda,
de la que formen part els fonaments per pilots i per ultim, es disposen dels pous de cimentacié.
Segons la tensié admissible del terreny, es pot determinar si fa falta una fonamentacié amb
sabates, fonamentacid profunda o per pilots.

En funcid de la forma que treballen els fonaments, hi ha diferents tipus de sabates. Els casos
més comuns i més utilitzats son:

= Sabates combinades (representada la part superior esquerra de la Figura A.66.)
= Sabates aillades (representada a la part superior dreta de la Figura A.66.)
= Sabates arriostrades i sabates excentriques (representada a la part inferior de la Figura

e B e

Figura A.66. Representacio de diferents tipus de sabates

= Sabates continues sota pilars (representada a la part esquerra de la Figura A.67.)
= Sabates continues sota murs (representada a la part dreta de la Figura A.67.)

T T
I -

- [ 0 +

Figura A.67. Representacio de diferents tipus de sabates
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En el cas del projecte, s’ha dimensionat totes les sabates, tenint en compte que aquestes son
aillades, centrades als propis pilars de la nau.

En el projecte actual de la nau industrial, al no tenir cap estudi geotécnic del terreny, es parteix
de la suposicié d’una tensié admissible del terreny de 0,2 N/mm? o 200 kN/m?2.

Alhora de tipificar el formigd a utilitzar, s’ha seguit amb la metodologia que s’utilitza a Ia
Instruccié de Formigo Estructural (EHE 08), que segueix el seglient format:

T-RIC/TM]A

donde:

|

Indicative gue sera HM en el caso de hormigén en masa, HA en el
caso de hormigon armado v HP en el de pretensado.

A Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?®.

C Letra inicial del tipo de consistencia, tal v como se define en 31.5.
T Tamano maximo del arido en milimetros, definido en 28.3.

A Designacion del ambiente, de acuerdo con B.2.1.

Figura A.68. Imatge on es mostra la tipificacié del formigd (Font: EHE-08)

Aixi doncs, les sabates que es disposen al projecte estaran formades per formigd armat HA-
30/F/12/lla, segons la tipificacié establerta en "apartat 39.2 de la antiga normativa, tal i com
s’observa a la Figura A.68., i armadures d’acer B 500 S, les quals seran corrugades en posicio |,
de bona adheréncia.

Aquestes sabates es troben sobre un ciment de neteja o solera d’assentament de 10 cm
d’espessor, espessor minim que ha de tenir segons I'apartat 4.5.1.2 del CTE-DB-SE C. Aquest
ultim, al no ser un element estructural regulat, s’utilitzara un formigé HL-150 i tindra un gruix
minim de 10 cm, segons I'apartat 4.5.1.2 del CTE DB-SE C.

Tali com s’esmena en la memoria i, al igual que en les unions, s’ha dissenyat uns fonaments, per
a cada pilar que es disposa, tenint en compte les carregues més desfavorables que arriben a
cada un.

Aixi doncs, tot i que és recomanable estudiar cada fonament per separat i dimensionar-los
individualment, alguns dels portics centrals quedaran sobredimensionats, doncs s’ha
dimensionat el pilar central que rep majors accions i, per tant, la majoria de portics no suporten
aguestes mateixes carregues.

Cal remarcar que, tot i haver diferents comprovacions que s’han de dur a terme per al
dimensionament de les sabates de fonamentacid, Unicament s’han realitzat les verificacions per
enfonsament del terreny i per lliscament, complint amb lo establert a la normativa.

La comprovacio al bolc, no es duu a terme ja que, a la nau es disposa d’elements de travat i unio
que fan cohesionar el conjunt de la nau. Tenint en compte aquest factor, el bolc significaria que
el conjunt de tota la nau bolcaria. Aquesta possibilitat de bolc es menysprea i no es comptabilitza
alhora de dimensionar les sabates.

Com a exemple del calcul realitzat per a la fonamentacid, es mostra el calcul pel portic tester de
facana, amb el pilar cantoner IPE360.
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Per dimensionar els fonaments, es comenga amb el calcul geotécnic o referent al terreny, com
a les pressions que actuen sobre el mateix i els seus assentaments. Aquest calcul es realitza per
a les sol-licitacions de servei, és a dir, es dimensiona a partir dels Estats Limits de Servei (ELS) i
les comprovacions es refereixen a valors admissibles. La rad es que per pressions relativament
petites, en comparacié amb la pressié d’enfonsament es pot suposar que el sol es comporta de
forma lineal, d’aquesta forma és possible calcular la distribucié de pressions en el mateix.

Tenint en compte les carregues del pes propi de I'estructura, el de les corretges de cobertai el
pes propi d’'una coberta lleugera, les accions que arriben a la base d’aquest en Estat Limit de
Servei (ELS) son les seglients:

= M, moment al voltant de I'eix global X (eix transversal de la nau) de 0 kNm
= M, moment al voltant de I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 0 kNm
= N, axial de 69,861 kN

=V, tallant en I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 0 kN

=V, tallant en 'eix global X (eix transversal de la nau) de 0 kN

En aquest cas, en servei no apareixen moments ni tallants al peu del pilar. En altres pilars, si que
aquestes reaccions tenen valors diferents a 0. Tot i aix0, la metodologia de calcul és la mateixa
per a tots els pilars.

Aixi doncs, es comenca realitzant un predimensionament de les dimensions de la sabata amb la
seglient féormula:

1,25 N
Oaam =~ (73)

On:

" O.dm, €S la tensié admissible del terreny, prenent com a aproximacié d’aquest el valor de
0,2 N/mm?, especificat anteriorment

= N, la carrega axial que arriba a la base del pilar multiplicada per un coeficient de
seguretat de 1,25

= A l'area de la base de la sabata predimensionada

Si es considera una superficie de la sabata rigida de forma quadrada, sempre i quan, les
dimensions i les mides entre pilars ho permetin, I'area A, es pot expressar de la seglient forma:

A=a-a (74)
On:
= 3, ésl’amplada d’un costat de la sabata

Aixi doncs, si es substitueixen els valors coneguts a la férmula (1) i s’ailla el valor “a”, es troba
una amplada de la base de la sabata predimensionada de 0,5887 m, la qual s’ha arrodonit a 1
m, per tal de complir amb les exigencies que es presenten més endavant.

Per saber les dimensions del vol de la sabata, es pot trobar amb I'expressio seglient:
-H
=0 (75)

On:
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= v, éselvoldelasabata
= H, és'amplada de la placa d’ancoratge

De la formula (75) doncs, s’obté un vol de |la sabata de 0,252 m.

Depenent de la relacié entre les seves dimensions, les sabates es poden classificar com a rigides
i com a flexibles, tal i com es pot veure a la Figura A.69., on a la dreta es veu representada la
relacid de les mides d’una sabata flexible i a I'esquerra la d’'una sabata rigida.

h=vi2 h<w2

Figura A.69. Representacid de la sabata rigida i la sabata flexible en funcié de les mides de la sabata

Tanmateix, es recomana que el cantell total, h, no sigui inferior a 0,30 m o 30 cm, excepte en
casos excepcionals.

Un cop es sap el valor del vol, considerant que la fonamentacié es tracta d’'una sabata rigida, la
relacid entre el cantell d’aquesta i el vol és la segiient:

h > g (76)
On:
= h, és el cantell de la sabata

Amb aquesta relacié es troba un cantell de 0,5123 m, el qual s’arrodoneix a 0,6 m. Valor que
supera el minim recomanable de 0,3 m de cantell, segons el llibre Jiménez Montoya, 2011.

A continuacio es busca quina distribucio de tensions hi ha a la base de la sabata, tal i com es pot
veure representat a la Figura A.70., necessari per comprovar que no es sobrepassa la tensio
admissible del terreny.
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Figura A.70. Representacio de la distribucio de tensions sota la sabata

Aquesta distribucio es troba comparant el valor de 'amplada de la sabata, a, dividida entre 6,
amb I'excentricitat, e. Aquesta excentricitat es pot trobar en els dos eixos (en planta) de la
sabata, de la forma que es mostra a la Figura A.70.. Aquesta es troba seguint la seglient
expressio, en el seu respectiu eix:

_ (M+V-h)
T (N+P) (77)

On:
= ¢, és|’excentricitat
= P, éslacarregacorresponent al pes propi de la sabata, considerant un valor del pes propi
de 24 kN/m3
= M, és el moment que arriba a la base del pilar

= h, és el cantell de la sabata
=V, ésla carrega tallant que arriba a la base del pilar

Figura A.71. Imatge que es diferencien diferents excentricitats en diferents eixos

En el cas d’aquest pilar, al no existir forces tallants, ni moments que arribin, I’excentricitat dona
com a valor resultant 0 m.

Realitzant la seglient comprovacio, anteriorment esmentada, es pot saber de quin tipus de
distribucié de tensions es tracta:

(78)

®
IA

ol
®
\Y

ol
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Al tenir una excentricitat de 0 m, aquesta és menor que 0,1667 m (a/6). Per tant, es pot saber
que a la base de la sabata es seguira una distribucié homogenia de tensions sota la sabata.

Al obtenir aquest valor d’excentricitat, comprovant la distribucié de tensions que es disposa sota
la sabata, la pressid maxima de la sabata, es troba de la seglient forma:

oy =0 x (1 +25 (79)

On:
= N+P, correspon a la carrega axial que rep el pilar
Aixi doncs, substituint els valors coneguts a la férmula (79), s’obté una tensi6 de 69,86 MPa.

En el cas que I'excentricitat fos superior a 0,1667 m (a/6), la tensié maxima a la base de la sabata
seria la seglent:

e = 22 0
On:
" Omax €S latensid maxima a la cantonada de la sabata
Aguesta tensié maxima que hi ha a la sabata ha de verificar la seglient expressio:
01 < 1,25 0,4m (81)

Es compleix amb aquesta expressid, doncs el valor obtingut de la tensio sota la sabata és menor
a 250 MPa, resultat de multiplicar a la tensié admissible del terreny 1,25.

A més, també s’ha de complir amb la segiient verificacio:

N+P
Oadm = Om = ¢ 2 ) (82)

On:
" Om, és la tensid mitjana de la sabata

De la férmula (82), s’obté una tensié mitjana, de 69,86 MPa, complint aixi amb I'exigéncia de
gue sigui menor a I'admissible de 200 MPa.

S’ha comprovat doncs, que la sabata compleix amb les exigencies de la normativa pel que
respecta a I'enfonsament del terreny. Per altre banda, al no disposar de sabates travades entre
elles, es comprova la seguretat al lliscament d’aquestes. Com a forga estabilitzant, ens
comptabilitza el fregament entre la base de la sabata i el terreny o la cohesid d’aquest, no tenint
en compte 'empenta passiva del terreny sobre la superficie lateral de la sabata. Aixi doncs, la
féormula per comprovar I'estabilitat al lliscament és la seglient suposant que el terra no té
cohesid i esta format per sorres:

(N+P)Xtgpg =y, XV (83)
On:

= N+P, és la forga axial que arriba al pilar
=V, éslaforca tallant que arriba al pilar
= vy, és el coeficient de seguretat al lliscament, el qual pren un valor de 1,5
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= (g, és el resultat de la seglient expressio:
2
Pa=3X¢ (84)
On:

=, ésl'angle de fregament intern de calcul, s’"ha considerat un valor de 452

Aixi doncs, per un costat, les forces estabilitzadores (les corresponents a I'esquerra de la igualtat
de la férmula (83)) prenen un valor de 40,33 kN, superiors a les desestabilitzadores (les
corresponents a la dreta de la igualtat de la férmula (83)), que al no tenir tallant, en estat de
servei, aquesta part val 0. Per tant, es conclou que aquest pilar es estable, pel que respecte al
lliscament.

Complint amb les verificacions anteriors, les dimensions de la sabata, representades a la Figura
A.72., s6n les seglients:

= a=1m
= h=0,6m
= v=0,252m

Figura A.72. Representacio de les principals mides de una sabata

Per realitzar el calcul estructural de la fonamentacid i, per tant, dimensionar I'armadura de la
sabata, es fa servir el metode de bieles i tirants per a sabates rigides. Aquest métode, tal i com
es descriu en el llibre de Jiménez Montoya, 2011, consisteix en modelitzar una regié d’una
estructura substituint-la per un element constituit per barres articulades isostatiques, que
representen el comportament de la zona. Les barres només estan sotmeses a carregues axials
de compressid i traccid. Les barres sotmeses a compressio se’ls anomena bieles i a les que estan
a traccio tirants. Aquest metode permet dimensionar els elements de forma que satisfan els
Estats Limits Ultims (ELU), perd no es poden aplicar als Estats Limit de Servei (ELS).

L'armadura de la sabata només es disposa a la cara inferior, sotmesa a traccid. A la cara superior
no és necessari, excepte en casos on I’'excentricitat és molt elevada i que, per tant, el moment
del pes propi de la sabata més el de les terres que hi ha per sobre siguin superiors que el moment
provocat per les tensions del terreny.
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Aguestes armadures s’han de disposar sense reduccié de seccié al llarg de la sabata i ancorar-se
amb especial cura, doncs el métode utilitzat de bieles i tirants exigeix el funcionament eficag
dels tirants en tota la seva longitud.

Les armadures inferiors de la sabata formaran un engraellat que s’estendra fins les vores de la
sabata. A I’hora d’ancorar-les, aquestes s’han de doblar i allargar-se una longitud d’ancoratge.
En els casos de sabates rigides, segons la Instruccié Espanyola, es recomana |’ancoratge
mitjangant barres transversals soldades.

Aixi doncs, per dimensionar les armadures, s’utilitzen les reaccions que arriben en Estats Limit
Ultims (ELU) a aquest pilar, que son les segiients:

= M, moment al voltant de I'eix global X (eix transversal de la nau) de 25,823 kNm
= M, moment al voltant de I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 14,7 kNm

» N, axial de 98,327 kN

=V, tallant en I'eix global Z (eix longitudinal de la nau) de 102,6 kN

=V, tallant en I'eix global X (eix transversal de la nau) de 12,314 kN

Al tenir moments i tallants en dos direccions diferents, significa que existeix excentricitat en dos
eixos diferents. Per tant, s’ha de trobat cada parametre a continuacio per els dos eixos en planta.
Es considerara, en sentit longitudinal al pla de fagana, el x, amb el subindex 1, i en sentit
transversal al pla de facana, és a dir, que entra dins el pla, I'eix z, amb el subindex z.

En el cas que pertoca, es disposa d’'una compressié excéntrica, el qual significa que I'armadura
disposada a la cara inferior de la sabata ha de suportar la traccié maxima que es pot extreure de
la seglient expressio:

R
4 =gang (1 —025a) = 4+ fig (85)

On:

= Tg, éslatraccié maxima que ha de resistir 'armadura

=  Ruyg, és la carrega resultant de la tensid del terreny a la sabata

= d, és el cantell de la sabata

= X, és la distancia des de el centre de la sabata a la carrega Ruq

= A, és la superficie dels perfils de les armadures inferiors de la sabata

= 3, ésl’amplada de la sabata

= f,4, és la resisténcia de calcul de I'acer, amb un valor més gran o igual a 400 N/mm?

Aguests valors també es poden veure representats a la Figura A.73. a continuacio:
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Figura A.73. Representacid del métode de calcul de bieles i tirants

Un cop s’obté la traccid maxima que ha de suportar I'armadura de la sabata, dins la mateixa
expressio (85), es troba el diametre de les armadures necessaries.

Per trobar la carrega resultant de la tensid del terreny a la sabata es fa mitjancant la seglient
formula:

Rig="%-(1+3n) (86)
On:

* Ng, és la carrega axial que rep la sabata de suport en Estat Limit Ultim (ELU), sense tenir
en compte el pes propi de la sabata
= n, és I'excentricitat relativa de la carrega del suport

L’excentricitat relativa, que es troba en les dos equacions anteriors, s’obté de la segiient forma:

Mg

n= (87)

- Ng-a

On:

* My, és el moment que rep la sabata de suport en Estat Limit Ultim (ELU) en el seu
respectiu eix

D’aquesta formula s’obté I'excentricitat ny i n,, amb uns valors de 0,07 i 0,88, respectivament.

Substituint els valors coneguts a la fdrmula (86), s’obté com a carrega resultant del terreny a la
sabata 60,13 kN, en el sentit longitudinal del pla de fagana, Ri4. Pel que fa a I'altre eix, Raq, s’0bté
un valor de 188,07 kN.

Tanmateix, el valor de la variable x1, 0 z1, en cas de I'altre eix, es troba mitjangant I'expressid
que hi ha a continuacid:

1+4
X, =ax 1 (88)
4+127

De la qual s’extreu un valor de 0,265 i 0,31, per a x; i z;, respectivament.
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Un cop es disposen de totes les variables necessaries per trobar la tracci6 maxima que han de
suportar les armadures inferiors, es substitueixen a la férmula (85) i es troba una traccio, Tq1, de
164,435 kN i una traccid, T4z, de 74,78 kN.

Dins la mateixa formula (85), utilitzada per trobar la traccié que han d’aguantar les armadures
de la sabata, es pot trobar I'area total de les armadures. Tenint en compte que la resisténcia de
calcul de I'acer pren un valor de 434,782 MPa, doncs s’ha tingut en compte un armat d’acer B
500 S. Substituint valors, es troba un area de 9,95 mm?, en l'eix x, i de 171,99 mm?, en l'eix z.
Aquest valor és la seccid minima per suportar les carregues trobades anteriorment.

Per trobar les seccions de les armadures que s’utilitzen per suportar les carregues de traccié, es
fa Us de les taules adjuntes, que es troben en el llibre de Jiménez, 2011, basades tant en la
Instruccié Espanyola com en I'Eurocodi de formigd. Aquestes taules s’adjunten a I’Annex B.
Prenent el valor més gran obtingut de les seccions necessaries, en el calcul anterior i, amb I'ajut
de les taules, es determinen que fan falta 6 armadures de diametre de 6 mm (6@6).

La quantia geometrica minima exigida en la Instruccid Espanyola que es disposa a la cara inferior
de la sabata, per a un acer B 500 SD, que seria I'acer de les armadures del projecte, és de 0,9 %o.
D’aquesta forma es troba que I'area total minima de les armadures de la sabata hauria de ser
540 mm?, valor que supera el que es troba mitjancant la férmula (85), per tant es dimensionaran
en base la quantia minima geometrica.

Mitjancant les taules, anteriorment esmentades, es troba que sén necessaries 7 armadures de
diametre de 10 mm (7¢10).

L’ancoratge de les armadures es fara mitjancant barres transversals soldades. Aquestes estaran
separades entre si una distancia, s;, tal i com es pot veure representat a la Figura A.74., que es
troba mitjancant la segiient férmula:

_ - Tiat

S¢ = (89)

n—-1
On:

= S, és la distancia entre les barres de I'armadura
= 3, ésl’amplada de la sabata

" g, €s el recobriment lateral

= n, éselndimero de barres de I'armadura

V=2

I AN

st

!
1

Figura A.74. Disposicions de les armadures inferiors de la sabata
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Tenint en compte un recobriment de 50 mm, per tal d’evitar la corrosié de les armadures,
substituint els valors coneguts a la férmula (89), s’obté una distancia entre barres de 150 mm.
Complint amb la separacié maxima recomanable entre barres de 30 cm.

La longitud basica d’ancoratge, Iy, ve donada per la seglient expressid, considerant que les barres
de I'armadura estan en posicid I

I =m, - 9% 20 (0)

On:

= |, éslalongitud d’ancoratge
= m;,, coeficient que ve donat a la Taula A.19.

Resistencia caracteristica
del hormigan (N/mm?)

Taula A.19. Coeficient m, en funcié del tipus de formigd que es disposi a I'element i el tipus d’acer de les
armadures (Font: EHE-08)

= @, éseldidmetre de les barres que formes I'armadura de 'element estructural
= fu, és el limit elastic caracteristic de I'acer de les armadures

Cal remarcar, que es defineix la posicié de les barres de I'armadura en base al valor del cantell
de I'element estructural, h, segons I’'Eurocodi.

Al disposar d’un formigd armat HA-30 i unes armadures formades per acer B 500 S, de la Taula
A.19., s’obté un valor del coeficient, m, de 1,3.

Substituint el valors coneguts a I'expressid (90), es troben els valors del primer i segon terme,
130 mm i 250 mm, respectivament.

A partir de la longitud basica d’ancoratge s’obté la longitud neta d’ancoratge, que te en compte
altres factors que permeten reduir la longitud d’ancoratge. Aquesta longitud segueix la seglient
expressio:

lb,neta =1l,-p (91)
On:

= | neta, €s la longitud neta d’ancoratge
= |y, longitud basica d’ancoratge
= B, factor reductor extret de la Taula A.20.
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Tipo de anclaje
Traccion Compresion
Prolongacion recta -1 1
Patilla, gancho y gancho en U 07 () !
Barra transversal soldada 07 07

) Si el recubrimiento de hormigén perpendicular al plano de doblado es superior a 3@. En
caso contrario 8= 1.

Taula A.20. Coeficient B, en funcid del tipus d’ancoratge que es disposa (Font: EHE-08)

En el cas de la sabata del projecte, al disposar de barres transversals soldades, el coeficient
reductor, B, pren el valor de 0,7. Aixi doncs, s’obté una longitud neta de 91 mm.

Aguesta longitud neta d’ancoratge ha de superior als valors dels seglients requeriments:

= 0,33:ly, en barres traccionades
= 0,66l en barres comprimides
= 100

= 15cm

Tenint en compte aquests requeriments, la longitud neta d’ancoratge és de 250 mm, doncs és
la maxima que s’ha de posar per complir amb les exigéncies esmenades.

El procediment que s’ha dut a terme, per determinar les dimensions dels fonaments del pilar
IPE 360 del portic tester de fagana, s’ha imitat per arribar a la solucié de la resta de fonaments
per als diferents pilars que es disposen al portic tester de facana i el portic central.

Al ser un procediment repetitiu amb diferéncies numerics, s’exposen a continuacio, les
dimensions de les sabates que s’han dissenyat per a cada pilar i les armadures inferiors de cada
pilar. Totes les fulles de calcul i tots els resultats, que s’han esmenat durant el dimensionament
dels fonaments d’aquest pilar, i de la resta, es disposen a I’Annex B.

Pilar A (area de la sabata) | h (cantell de la sabata) | Armadures
inferiors
Imx1lm 0,6 mo60cm 7910
Imx1lm 0,6 mo60cm 7910
2mx2m 0,7mo70cm 7916
Imx1lm 0,85 mo85cm 7912
Imx1lm 0,85mo85cm 7912
Imx1lm 0,7mo70cm 8910
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ANNEX B: INFORMACIO
TECNICA
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B.1. INTRODUCCIO
B.1.1. Objecte

Aquest annex té com a objectiu mostrar tota la documentacioé relativa a la solucié que s’ha
aconseguit arribar per als elements estructurals dimensionats de la nau del projecte.

B.1.2. Abast

Es mostraran totes les fitxes tecniques que s’han utilitzat per trobar les dimensions reals de certs
elements estructurals mostrats durant el treball. També mostrar tots els diagrames finals de
resisténcia i estabilitat, juntament amb els diagrames de carregues dels elements estructurals
principals de I'estructura. Tanmateix es mostraran tots els fulls de calcul utilitzats durant el
dimensionament de les unions i els fonaments de la nau.
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B.2. FITXES TECNIQUES
B.2.1. Tubs circulars metal-lics CHS (Circular Hollow Section)

AustubeMills

SHAPING POSSIBILITIES

DESIGN CAPACITY TABLES

FOR STRUCTURAL STEEL HOLLOW SECTIONS

TABLE 3.1-2(1)

Circular Hollow Sections
AS/NZS 1163 Grade C350L0
DIMENSIONS AND PROPERTIES

e == e "‘]:\L/; U
Designation o = Anout any axis Tomlon | TOrsSGn o gy Abautany azis

ass -
parm == t
4 ! parm  part A ] z s v f c % Compactss 7,
mm g'm mim g men® A0Fmm'  A°mm®  ACFmen® mm 10Fmm*  10Fmm® (SN, 5) P mm?
TED x 55 | 160 103 | MO0 | 10800 G0 2300 @O0 WL 1200 &0 ] W 3050 Notes:
W7 | 160 137 | 545 | 14000 489 1AD0 D30 76 %5 SRAD il N o170
787 | 160 202 | 784 | fol0 W7 250  16iD 177 63k 2500 | 0897 N 1290 ATy e T o o
T x 90 | 144 103 | 360 | 17700 4@ 1000 250 17 %6 S0 o W 500 the availabilty of isted sections nd sesaciated
05 [ 144 137 | 4B THO0 3 160 1000 58 Be 900 ] N 170 finishes. The FAG can be found at www.
7i1 | 144 205 | 7i4 | 0060 230 010 1300 50 &60 2010 | 0.004 N 1020 austubemile.com.
WL x 3 | 128 104 | 920 | 100 205 1500 1ol 80 608 50 ] [ 0] 2 For Crads CIGOLD: § — 350 MPaand |, - 430 Wi
930 | 198 137 | A28 | 11810 50 1500 W0 &7 5300 ] N ) ok ar i desigr & -
& 128 208 | e3s | EOM 15 W™ 10w 327 1580 | 0950 N £95 oot
3EEE x 07 12 104 | 280 | 13700 2 1130 1400 12 203 2oe0 ] C 1430 e e o
84l 12 138 | ar4 | 10900 485 BM 440 92 30 M0 00 N 1130 . iy )
55 19 203 | 556 700 07 6 7B 193 214 1300 00 N T # e GO MANES 108 o lomed ardl e
T 075 | 102 104 | 255 | 12400 151 030 1230 110 301 1860 00 [ 1230 inAS 4100
mI | 10 138 | 34 @E0 8 77 03 M om 44w o0 c 0ag
N 100503 | 506 | 6380 805 407 ed5s 417 el o4 il N B0t
EER B16 | 0858 105 | P15 | 10400 833 646 @2 022 /7 1200 00 5 852
605 | 0858 142 | 294 | 770 6N 402 647 033 {34 083 o0 c BT
021 | 0858 904 | 427 | 530 477 349 455 @43 054 699 il N any
BB | 085 270 | 569 | 4050 364 067 M6 043 728 533 o0 N 3w
701 x 425 | 0688 164 | D67 | 5430 303 076 365 7A6 605 SR [ [ 365
93§ | 0688 D05 | 947 | MOB0 D49 091 %00 753 AEA 44D [ C 200
754 | 0688 o1 | 456 | 050  iB6 180 220  fa8 311 3m ] N 310
I x 782 | 0500 187 | Pa7 | 600 17 130 1B, &0 034 278 [ [ 15
258 | 0500 D07 | %3 | @960 107 157 6B &73 4 %4 ] C 168
0d | 0500 o7d | 3w 20 895 R0 8 576 65 196 00 c 128

Australlan Tube Millls A.B.N. 21 123 6566 679, PO Box 246 Sunnybank, Queensland 4109 Ausiralia Telephone +£17 3909 6600 Facsimile +617 3009 6660 E-mall info@aushubemillscom Internet www.austubemills.com

U —
?_[l'c\)_jm mmni.s S?;I!I"li;';‘hgj AUGUST 2013
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B.2.2. Tancament coberta

(s YHiansa

PROPIEDADES
MATERIA PRIMA: ESPESORES (mm)

Acero Desde 0.5 hasta 1.2

ACABADO ANCHO UTIL:
Prelacado/Galvanizado 1000 mm

ESPESOR [mm]
N 6487 1.3 7485 93 1.7
| lewww  RERICH tnn 207 2R 24351 | Wkt | 35D
MGGt 5156 6524 7602 8138 8473 10804 12945
cb12 | BAET | 6747 || 7297 1867 10089 12107

Pozees pacti:oor maTs cuadax butaros partd fzr Y a Wemidic meamtente sartd por matra (e

CURVABLE

DESCRIPCION Y APLICACION

El perfil MT-52 de Hiense este especialmente disefado pera cubiertas metalicas y se define por los £2 mm de alture
de greca, lo que dola a eate perfil de una buena resistencia para cubrir un gren abenico de luces habituales.
Se fabrica en espesores que van de 0,50 mm & 1,20 mm. Su encho Gtil esta en 1.000 mm, y =u longitud habitual entre
1.600 y 14.000 mm.

Disponible tantc en galvanizado como prelacade en una amplie geme de colores =egin carta HIANSA
Se puede servir provista de perforeciones pers las soluciones de montaje que as lo requieran, con 3 mm de
diametro, 5 mm entre ejes y $0° tresbolillo.

AMBITO DE APLICADION

T el W e el Ml I
I I N I I o I I
3 'S S 'S & 3

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS NORMATIVA EMPLEADA

T
T T N T »
i e g s Fate | e

Cartio da perfil (5] RE 85081
NI Dagey henten do mast e pr—— waborte
Carts da los rigdicadares ] mm a1 ensoy i —— e
Paso de cnda 208 mm 30 ENS03-1 A - oo e s eonisawre
Anche de le craata y valle 8502 mm prrx] ENE0E-T [ Aedaia et -
: Wdnan o iiatee
Acho iad fwl 1060 mm 1803 +hly<15  ENS03-1 - . .
el . ! - L —
Rado de plagater] 3 mm 20 ENS03-1 Lo
Longiad 1] 1,608 » 14,000 mm 2015 5 508-1

Prestacionss del Perfil

-
B S ' N

RN R AT a2imifman 10]  ENS0S-1 }
et
Deaviacion du la cundratre <l tzlwran mm <0005 EN S03-1 L
Dhastastds A4 ) 1 " <ol 4, R . 2 - S :
e . ML) [ SEABNS | TR SECCION PERFIL
Radio y éngulea de curvads - mm - £N 503-1

Espensr chapa 07a12 mm UNE 10143 PRELACADC
Tigo de scers 522000 « 532080 UNE 10366 CARA - A"

R B s Tt UNE{4TaE \ P S
Parmusbiifed ol w3ue [ UNE 14782 b
Comportamiarts al kiego Sroed 1) R0 110/2088
Recubrimests srelacedo UNE 1h1e9

 Resccdn o fusge Clase At DETALLE SOLAPE

HIANSA S A Polgono ind. Oehesa de las Ciglenas . Parc A 4420 Villafranca de Cordoba Tell 957199900 FAX 9571989 camerciali@hiansa.com ~ www hianga.com
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(s "Hiansa
m TABLAS DE RESISTENCIA

ACERO 522060 - LIMITE ELASTICO 220 N/mm?

CUBIERTAS CARGAS ADMSIBLES [kp/mZ2) SEGUM DISTAMNCIA ENTRE CORREAS [m)
&1 54 Ta 103 13 178 MO MWT BB 0m 4T 30 4 154 118 i Ta B 4
&7 ] aa 121 s = o AT &90 L] 55 awm 63 i 145 114 aa &5 &9
-1 Th 13 T Lb] ] .} I iz BO4 a7 nz 454 a3 Frl m 135 e & 5
&1 1| 118 154 o ] e S Bi L) m &1 s 287 -5 148 118 L1} &
&8 ar 118 185 m el & 1Y "y L E-] Lral v kL1 i) o 187 118 ¥ &5
Lil L=} 147 06 m Y e by 1143 .00 =T 4b8 a2 By frans ] 147 108 L]
ki 13 17 247 = 4400 e am mn i 12230 s a2 Ealil a1 253 17 130 T
8L -] m 104 133 178 a0 L Bak 050 wr ) lu) 214 (L1 e 2 4 &0 =
n -] 108 i s = o AT a0y L] 57 awm 63 i 145 114 Ll 4 &1
.1} 100 123 153 Lb] ] .} I iz BO4& o7 nz 454 a3 Frl m 135 = Bg 2
L] jlr 132 164 20 ) e B4 B&1 a4.75 m &1 am 287 w8y 148 17 11 ™
k] 114 140 1% m el & 584 "y L E-] Lral v kL1 i) o 187 128 103 a5
118 143 175 Kt} m b e by 1143 .00 =T 4b8 a2 By frans ] 182 132 1o
142 m 207 281 234 440 e B mn k] 1220 s a2 Ealil i 253 195 169 1=
n BE i m LT 0 k| L) 83 050 &10 aue 268 (L 149 mr M T8 &2
1 o 11 185 nz m =1 681 B4 .60 TS0 478 330 1 183 143 118 113 T
10 T 155 w3 FL e EEEY B4z woo? o7 T2 =1 a3 i b g m 17 11z 3
112 135 188 207 284 Y 4TE &ar e a4.75 PEL 418 428 an 24 128 148 121 Ll
LF3 145 177 Fral FLo eril S05 m 14y 0.E0 1028 BEZ a5 2, 264 5% 180 130 i
150 12 = ki) 380 481 =) 1z a1 .00 1338 =3 588 &9 L 188 o 168 140
180 217 285 aa 420 553 -7 1075 7 k] 1802 1 08 B1E me 7T 247 02 18

RSO I i
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(s Hiansa
m TABLAS DE RESISTENCIA

ACERD S220G0 - LIMITE ELASTICO 220 M/mm?

FACHADAS CARGAS ADMSIBLES [kp/mZ2) SEGUM DISTANCIA ENTRE CORREAS |m)
&5 L " noe T 120 288 62 BBD L] 452 a5 ne 141 12 L " B9 &%
-] n il 29 7 T s ] &5 Lo sl4 387 168 w7y 1 1% il bl -]
L1 .2} 110 L1 a3 285 k0 5y 1)) L] 20 481 aa 225 1= 142 110 =] 2]
] " 118 182 any = » BG4 Bal L] m 4ne L 284 %5 184 118 ) -]
T3 Th 128 LEF3 an a &11 vz 25 LE0 T 538 a7 mn R 165 128 4 L]
1 118 187 28 88 kY 812 38 1162 1w oTe a9 478 s 28y 213 187 i 71
l= 142 189 288 dak 452 a1% Bas 1383 1 13 228 74 422 n 255 189 142 e
&1 n Bg Ll T 120 288 62 BBO L] L a5 ne 141 12 L " &8 5
ki 2 11 LEr 7 T s ] 95 Lo B0 387 288 w7y 1 1% Lo B0 &7
wn ar 130 il a3 285 k0 5y = L] 0 481 aa 225 1= 142 118 L] =
L) 118 1 iH any = » BG4 Bal L] ™ 4ne L 284 %5 184 128 Llix] =
102 Iz 148 Lk an a &11 vz ¥25 LE0 T 538 a7 mn R 165 134 i 3
iF- 3 182 184 228 88 kY 812 38 1182 1w 107 &ay 478 s 28y 213 172 a2 1
156 =3 Fral m dak 457 &18 Bas 1383 10 1751 24 674 &2 n 255 207 m 143
TE Ll 110 138 Lrr ) 308 Lt BT L] 816 LD mn m 155 i3 L] Bl 2
7 115 138 in m e =7 857 Ll Lo 758 - ] 287 187 4% i 100 L]
1z 124 142 200 263 ezl ] 450 Ay pliLEY L] 00 E%a 400 24 e i) Tad e 100
iz 143 174 M bl k2 [~ &4 Hoess b5 T 6231 a2 e

128 153 185 228 289 Er ] 514 Tl 118s bED 1048 &70 L4 42
160 %0 30 288 30 i B0 o2 1551 10 1ME B L] &39
152 s m as1 412 SE4 s 1108 Lrral 130 1814 10 ny 627
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B.2.3. Tancament fagana

(s YHiansa Panel

PAMNEL FACHADA - HF

CARA  EXTERICR AISLANTE

Acero  prelacado Poli-isocianurato
z0.5mm espesor PIR alto [ndice

CARA  INTERIOR ESPESORES (mm)
Acero  prelacado 50/&0/80,/100
z05mm espesor

ANCHO UTIL Uso

1.100 mm Fachada exterior con

techo no combustible

=] CE b

CARACTERISTICAS TECNICAS

Pancl pars cerramienio de fachads compuests par 2 chepas CARACTERESTICAS PRINCIPALES PARA PANEL DE S0mm - HF

de soero galvanizado y prelacado con nlcleo mislante PIR de

elte indice que  garantiza las maximas presiacicnes  da Espesor nomanal 50 mm [+ 3 mm)

sislamiento  t#rmice y de comportsmisnto frents el fuege. o o reve 3

Se puedes instalar tasnts en vertical como en horizontal. CLL) Li) C.] te-10%1

En mmbo= cssos la  unicn  entre  panelss &= mediante  Peso 11.40 kgfm®

Jurita  mechibambreds  con sisterma de  fijmcion ocults Volumen 20 m¥fr?

meadiante 2 tornillos de £5,5mm minimo y clip de =oports. Su .

soshedo  superficial puede ser liso, semiliso, grecado o Ancho Gl 1.100 mem [+~ 3 men|

microperfilada. Rectitud 0 mm [+ & mml
Cantraccidn - Combado bongitudinal 0mmi |+ § mm|
Reaccién al fusgo PIR-UNE 13501-1 B-21-d0

AISLAMIENTO TERMICO Y PESD FM - Approval Standard 4880 - Class] Fire Rating of Building Faneis

P St o bretiee

FM - Ensayo carga de vientn TROPICAL CYCLOME #f=a8psf [a/=Z0kg/m¥)
EEECIET T - oo S—
L] 0.38 .
]

0.63 11.40 FM - Limitaciin de altura f.10m
0.30 034 .80 FM - Langitud minima panal 240m
& 023 0.27 1240 FM- Remates acabado Acero prels 180=180*1 2mm iminsmal
100 nig 021 1240 FM - Fijacicnes Tarnilies c/150mm en panelfremates iminimol
El peso incluye la parte proporcionad de bos elemendos accesorios. EM- Sellados MO necesarios
FM - Ssparacién mixima apoyas / esp. 2.400mm /' 3 mam
FM GLOBAL - FM APPROVED

campafis de snsayos y prusbas, =u panel FADHADA |en todes =us tipologies de perfilado] pars cerremiento sxterior verfical de
edificaciones chieniendo ls sprobscion de scuesrdo & dos estandares Clsse 48B0: OLASSY FIRE RATING OF BUILDIMG

HIAMEA PAMEL ha conseguide cerlificar por ls compafiis aseguradors de farma mundisl FM BLOBAL, & treves de una extenss W'}?
e
PAMNELS y Olams 48E1: CLASS] EXTERIOR WALL ASSEMBLIES. //__,-//

L

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

wefl DE FACHle HEIs FERPILAY

= ]
| -
b o R i e - |
W, OF PECHALL HIWESE SEMILE J
=y — === - - = — L]
FAEL OF FalmaDa HeSEA LY
T 5 .
FNEL [IF FACHARS HISNTA WO ELAN
I | o Sl
s ey
e e e i O Nl R
| — .
e L ] ]
CSPCS0AT 1 Fry

HIAHSA PAMEL 5.4 Polgono ind. Dehesa de las Ciglefas. Parc A-1 14420 Villafrascs de Cdrdoba Tel? $ET198%00 FAX PET19E910 comerciali@hianss com - www hiansa com
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(s Hiansa Panel

NORMATIVA EMPLEADA

Ref. Norma Descripcidn

EN 14509-2014 Paneles séndwich aislante sutoportantes de doble cars metélica. Productos hechos en
fabrica. Especificaciones.

EN 13823 Ensayos de reaccién al fuego de productos de construccién. Productos de construccién, excluyendo
revestimientos de suelos expuestas al atague térmice provocado por un Gnico abjeto ardiende

EN 10169 Productos planos de acero, recubiertos en continuo de materias orgénicas [prelacados]. Condiciones
técnicas de suministro,

EN 13501 Clasificacidn en funcidn del compertamiento frente al fuego de los productes ce canstruccion y
elementos para |a edificacién. Parte 1.

CLASE 4B80 - Approval Standard for Class-1 Fire Rating of Bullding Panels or Interior Finish Materfals
CLASE 4881 - Approval Standard for Class-1 Exterior Wall Systems
CLASE 4882 - Smoke Sensitive Oocupeancies Interior and Exterior Use

DETALLES CONSTRUCTIVOS

El panel puede montarse tantc en posicién vertical comeo en posicién horizental mediante la junta machihembrada,
asequrande en ambos casos la conlinuidad del paramento exterior, lo que garantiza unas dplimas prestacicnes tanto
térmicas comao acusticas.

FM - APPROVALS®

MONTAJE HORIZONTAL MONTAJE VERTICAL

Para asegurer la Clase 3851 de FM Approvals Standard pers la instalacion en el exterior de los edificios, se exige que el sisteme de fjlacion ests
compuesto por 2 tornillos tipo euto-taladrante con certificacion FM con diametro minimo de 5.5 mm, con longitud suficiente en funcion de! espesor del
penel y clip de soporte. La separacion maxime de elementos de apoyo dei pane! sers de 2.400mm y con un espesor minimo &n acero de § mm con un
limite eslastico mnimo de 250MPs. Ademas se debers completar el montaje ceso que fuers inlerior, con remetes de dimensiones minimes
150%150%1.2rm y con fijaciones cada 150rmm como maximo. NO sers necesario el seliado de Juntas pare este efacto.
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nsa Panel

..... 1

TABLAS DE RESISTENCIA

MEMORIA | ANNEXES

Espesor Panel[mm]|[ d |

LUZ (L] PARA 1
VANO

LUZ (L) PARA 2
YANOS

VALORES
Ji

1517131
7777

214/581

METI 175/389 | 171/394 | 167/495 | 143/500 | 154/700 | 150/700 | 154/700 | 150/700 |
BEE sc277 1a5/280 0 142/337 139336 130650 128/445  132/450  125/84F
EUIEN 178173 | 128194 | 123/234 | [ sz || 13z |

113/105

T6/49

PANEL FACHADA

MAIMOS DE CARBA DE PRESION ¥ SUCCION [m/n) em igpfm®

345/343 £40/450 440450

158/158 20&/206 M&f214

21/81 108/108 114114

209/581 203/69% 197/698

111143 1091141 1071172

s2/82 89/64 811104

293/312 293312 293z

188176 176176 188176

179/933 185/933  179/933

1004229 130/228  100422%

83139

84/100 3139
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B.2.4. Corretges

Perfil CEBRAU

Perfiles de acero

ke I
BENE -
7is| Ges | o6 | 46565 | o

1we | 2 [ 5o [ 21 [aaes [eso [ ma (e[ us
oo | 25 | S0 | 21 | 4357 | 571 | 17 | =SS | U091 | 714N | gz | Az | SSat:z | dooxzf
e | 3 | 50 | 21 |Sa2m | 681 | 17,6 |doSes| 21,18 | o4ew | mem | o | edlaw | looss
155 | 2 | S0 | 21 |a3a7s | Ses | 1s3 |lzzez| imez | ez | Su2 | o7 | Folsl | lses
155 | 35 | 50 | 21 | 4847 | 632 | 1s1 15133 | sd7l | @07 | Tew | I3 | sddds | 1sSxzs
125 3 o 21 Eml? | TEE | 155 |1Ffsoo | 2Eed | 2706 | BOm 23 alaiT pEL-
Wo | 2 | S0 | =1 |&3f | 657 | 145 |dmad| 2hiz || Ssa | o7 [
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* Para mis caracteristions mecanicas eficaces, contacta con BRAUSA.
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B.2.5. Cables tensors

CRBLES Y | ;s oo
ESLIMCRAS |~

6x36WS-IWRC

Certificacion: EN 123854

Alma: 6x7-WSC

Construccion: Bx36WS-'WRC
Marcade: According to standard
Certificacion: EN 12385-4

Factor medio relieno: 0.59

A A

T

T

ﬂg, _

MR
B

[P
]

i ﬂ"'sb
"B
D

Referencia CYE o cable Area seccién transversal metalica mm* Fuerza minima de rotura Fuerza minima de rotura Peso
kN kN kg/100m
1770 Nimm* 1860 Nimm?*

¥108360LGI08 8 204 403 a7 262
Y108360LGD0S 9 3 51 8.5 311
Y108360LGD10 10 48 63 9.8 409
Y106360LND1 1 1" 567 782 844 495
Y1DE3IB0LGD12 12 66,2 907 100 589
¥108360LGH3 13 7 106 118 69,1
Y108360LGIH4 14 202 124 137 802
Y106360LND15 15 104 142 157 92
Y108360LGIHE 16 118 181 79 105
Y10B360LGHE 18 149 204 226 133
¥106360NGD18 18 166 - 252 148
Y106360LND20 20 184 252 279 184
Y108360LG122 2 23 308 338 198
Y108360LGI24 24 265 383 402 238
Y108360LGI26 28 an 426 472 276
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Y106360LGD28 2 361 494 547 k3]

Y106360LGD30 k] 414 567 628 368
Y106360LND3Z 2 471 845 s 419
¥106360LGI34 k2 532 T2 807 ar3
Y108360LGD36 £ 596 817 204 530
Y106360LND38 k- 664 10 1008 s

¥1063B0LNI40 a0 736 1008 120 654
Y106360LGD42 a2 811 1112 123 ™

¥106360LGI4 a4 891 1220 1351 792
Y106360LNI4E 46 ar3 1333 1478 865
Y106360LGHKE a8 1.080 1452 1608 42
¥ 106360LGIS0 50 1.150 1576 1744 1.023
Y106360LND52 52 1244 1704 1887 1.108
Y106360LNIS4 54 1341 1837 2038 1.193
Y106360LGD56 56 1.443 1976 2188 1.283
Y106360LGD58 58 1.547 2120 247 1.376
¥106360LGIB0 60 1.656 2268 2512 1472
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B.2.6. Armadures fonaments

HORMIGON ARMADO

Jiménez Montoya

CAMPO DE APLICACION
Esta obra esté basada tanto en la Instruccion espariola como en el Eurocédigo de

MEMORIA | ANNEXES

Alvaro Garcia Meseguer
Francisco Moran Cabré
Juan Carlos Arroyo Portero

hormigén.
mmmmwanymmmmmb-mmmmmwsf,.ssoonmm.
normalmente empleadas tanto en Espafia como en América. Por consigulente, pueden emplear-

es deci, para las barras

50 para los aceros espafioles B 400 Sy B 500 S,
Para su uso se recomienda consultar el apartado 8.7 del texto.

SECCIONES EN cm? Y MASAS EN kg/m CUALQUIER TIPO DE ACERO
Didmetro | Masa Numero de barras
(mm) | (kg/m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
8 022 028 | 056 | 085 | 113 | 141 | 170 | 198 226| 254
8 0,40 050 | 100 | 151 | 201 | 251 | 301 | 382 402| 452
10 0,62 079 | 157 | 236 | 314 | 393 | 471 | 550 628| 707
12 0,89 113 | 228 | 339 | 452 | 565 | 679 | 791 905 | 10,18
14 1.21 154 | 308 | 462 | 616 | 770 | 924 | 1077 | 1232| 1386
16 158 | 201 | 402 | 603 | 804 | 1005 | 1208 | 1407 | 1608| 1800
20 247 314 | 628 | 942 | 1257 | 1571 | 1884 | 2199 | 2514 | 2828
25 3,85 491 982 | 1473 | 1963 | 2454 | 2945 | 3436 | 39,27 | 44,18
32 6,31 804 | 1608 | 2413 | 3217 | 4021 | 4826 | 5630 | 6434 | 7238
40 987 | 1256 | 2513 | 37,70 | 5026 | 62,83 | 7540 | 87.96 | 10050 | 113,10
CAPACIDAD MECANICA EN kN f, (WNmm) = 400 v, =115
U=A-f, U'=A-1, fy (/mm?) = 347,82
Diametro Numero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 98 | 197 206| 393| 492| 90| e88| 787| sss| 983
8 175 | 350 | s25| 699| 874| 1049| 1224] 1309| 1574| 1748
10 273 | 546 | 820| 1003| 1366| 1639| 1912| 2185| 24509| 2732
12 393 | 787 | 1180| 1574| 1967| 2360| 2754| 3147 3540| 3934
14 535 | 1071 | 1808| 2142| 267.7| 321,3| 3748| 4283 4s19| sa3sa
16 699 | 1399 | 2098| 2797| 349.7| 4198| 4895| s5s95| e29.4| 6993
20 1003 | 2185 | 3278| 4371| 5464 | 6556 7649| 8742 983510027
25 1707 | 3415 | 5122| 683,0| 8537)1.024,4|1.19521.3859] 15366 | 1.707.4
32 2797 | 5595 | 839,2|1.119,0]1.3987 | 16784 [ 19582 | 2237925176 | 2.7974
40 4371 | 8742 | 13113 |1.748,4 | 21855 | 2.622,5 | 3.050.6 | 3.406,7 [ 39338 | 4.3709
CAPACIDAD MECANICA EN kN fu Wmm) = 500 y,=1,15
U=A-f, U'=A-1, 1y N/mm?) = 434,78
Didmetro Nimero de barras
(mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 123 246| 369| 492| 615| 738| 861| 983| 1108| 1229
8 219 437| 656| 874 1003| 131,1| 1530| 1748| 1967| 2185
10 34,1 683| 1024 1366| 1707| 2049 | 2390| 2732| 307.3| 3415
12 492 983| 1475| 196,7| 2459| 2050| 3442| 3934 | 4426| 4917
14 669 | 1339| 2008| 267,7| 3348| 4016| 4685| 5354 | 6024| 6693
16 874 | 1748| 2623| 3497| 4371| s245| 6119| e993| 7888| s8ra2
S 20 1866 | 2732| 4098| 5464| 6830| 8195 956110927 (1229313659
25 2134 | 4268| 6403 | 8537 | 1067, | 1.280,5 | 14940 | 1.707,4 | 19208 | 21342
32 3497 | 6993 |1049,0 | 13987 | 1.748,4 | 2008,0 | 24477 | 2.797.4 | 31471 | 3.496.7
40 5464 |1.092,7 | 1.639,1 | 2.1855 | 2731,8 | 32782 | 3.8245 | 43709 | 49173 | 54638

135



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES




PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

B.3. MODELS DIAMONDS DIAGRAMES | RESULTATS
B.3.1. Model Diamonds portic tester de facana
B.3.1.1. Parametres dels elements del model

Datos geometria

Puntos
punto | Etiqueta| X Y z Apoyo Momibre de la unidn | Nota
(m) | (m) | {m) | (kMim kNm/Rad)
- 0,00 | 0,00 (0,00 kxkykz -
RlecRky:Fkz
2 - 0,00 | 1,80 (0,00 libre -
3 - 0,00 | 540 (0,00 libre -
4 - 0,00 | 8,00 (0,00 kz -
5 - 417 | 842 |0.00 libre -
5] - 5,25 | 8,62 (0,00 libre -
7 - 8,33 | 8,83 (0,00 libre -
g - 12,50| 10,25 | 0,00 k= -
=] - 18,75| 9,62 |0.00 libre -
10 - 20,83 942 |0.00 libre -
1 - 25,00| 9,00 | 0,00 k= -
12 - 2500| 0,00 |0.00 kxky ke -
13 - 50,00| 0,00 |0.00 kxkykz -
RlccRky;Rk=z

14 - 50,00| 9,00 |0.00 k= -
15 - 4375| 9,62 |0.00 libre -
16 - 4167| 9,83 |0.00 libre -
17 - 37.,50| 10,25 | 0,00 k= -
18 - 31,25| 9,62 | 0,00 libre -
18 - 2817 942 |0.00 libre -
20 - 417 | 0,00 |0.00 kxkykz -
21 - 8,33 | 0,00 (0,00 kxkykz -
22 - 20,83| 0,00 |0.00 kxkykz -
23 - 4167| 0,00 |0.00 kxkykz -
24 - 2817 0,00 |0.00 kxkykz -
25 - 417 | 1,80 |0.00 libre -
24 - 417 | 3,60 |0.00 libre -
7 - 417 | 7,20 |0.00 libre -
28 - 50,000 1,20 |0.00 libre -
28 - 50,00| 540 |0.00 libre -
30 - 4583) 942 |0.00 libre -
3 - 4583 0,00 |0.00 kxkykz -
3z - 4583) 1,80 |0.00 libre -
33 - 4583| 3,60 |0.00 libre -
34 - 4583 7,20 | 0,00 libre -
35 - 12,50| 0,00 |0.00 kxkykz -
38 - 37.50| 0,00 |0.00 kxkyckz -
37 - 16,67 9,83 |0.00 libre -
38 - 16,67| 0,00 |0.00 kxkykz -
38 - 33,33 9,83 |0.0O libre -
40 - 33,33| 0,00 |0.00 kxkykz -
41 - 20,83| 5,00 |0.00 libre -
42 - 16,67| 5,00 |0.00 libre -
43 - 28,17| 5,00 |0.00 libre -
44 - 3333 500 |0.00 libre -
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Barras
barra | Etiqueta | inicio | final seccion imicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccidn {mj} {m?)
nodo nodo

1 - 2 IPE 380 2 1 Acero 5355 1,80 0.0131
2 - 2 3 IPE 380 3 2 Acero 5355 3.80 0,022
3 - 3 e IPE 380 4 3 Acero 5355 3.80 0,022
L - 4 5 IPE 330 5 4 Acero 5355 4,19 0,022
5 - 5 8 IPE 330 3] 5 Acero 5355 ( 2,08 0.0131
i - [i] 7 IPE 330 T i Acero 5355 ( 2,08 0.0131
7 - T 8 IPE 330 ] 7 Acero 5355 4,18 0.0282
8 - g ar IPE 330 ar ] Acero 5355 (4,18 0.0262
e - a 10 IPE 330 10 ] Acero 5355 ( 2,08 0.0131
10 - 10 11 IPE 330 1 10 Acero 5355 4,18 0.0282
11 - 12 11 HEB 300 1 12 Acero 5355 (9,00 0.1342
12 - 13 28 IPE 380 28 13 Acero 5355 (1,80 0.0131
13 - 28 28 IPE 380 i 28 Acerp 5355 (3,80 0.0262
14 - 28 14 IPE 380 14 28 Acerp 5355 (3,80 0.0262
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barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
") inicio final ! (kg) |armadura
(kM/m, kNm/Rad) [kM/m, kNm/Rad) longitud practica
(kgimj (kg)
1 0.0 ngidizado rigidizado 571 i02.8
2 0.0 rigidizado rigidizado 571 205.5
3 0.0 rigidizado rigidizado 57.1 205.5
4 0.0 nigidizado rigidizado 48,1 205.8
5 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 1028
i 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 1028
7 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8
Cantonera : L= 1,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower =032 m
8 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8
Cantonera: L= 1,00 m,
H_Upper=0,00 m,
H_Lower =032 m
g 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 1028
10 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8
11 0.0 rigidizado rigidizado 117.0 1053.3
i2 180,0 rigidizado rigidizado 57.1 i02.8
13 180.0 rigidizado rigidizado 571 2055
14 180,0 rigidizado rigidizado 571 205.5

139



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

barra | superficie apoyo Longitud | Longitud | Longitud Longitud | Curva
exterior | (KN/mim,kNm/radim) de de pandeo pandeo de
] pandec | pandeo lateral lateral fuego
A Z z=0 z=0
(m) (m) (mj) (m)
1 2435 2,00 1,80 [0.00- 1,807 | [0./00- 1,800 -
2 4,870 2,00 3,60 [0.00 - 3,607 | [0.00- 3,600 -
3 4,870 2,00 3,60 [0.00 - 3,607 | [0.00- 3,600 -
4 5,250 12,56 2,08 [0.00-4.19] | [000-4,18] -
5 2,625 12,56 2,08 [0.00] [0.00] -
i 2,625 12,56 2,08 [2.08] [2.09] -
7 5,250 12,56 2,08 [0.00-4.19] | [000-4,18] -
8 5,250 12,56 2,08 [0.00-4.19] | [000-4,18] -
g 2,625 12,56 2,08 [2.08] [2.09] -
10 5,250 12,56 2,08 [0.00-4.19] | [000-4,18] -
11 15,580 2,00 8,00 [0.00-8.00] | [D.00-2,00] -
12 2435 2,00 1,80 [0.00- 1,807 | [0./00- 1,800 -
13 4,870 2,00 3,60 [0.00 - 3,607 | [0.00- 3,600 -
14 4,870 2,00 3,60 [0.00 - 3,607 | [0.00- 3,600 -
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barra | Exposicion Material Espesor Factor | Excentricidad Excentricidad
requerida de de] de adicional Y
[ i) revestimiento | revestimiento | seccion {mm}
{rmmi) (m-1])
1 - - - - - sin alineacion

inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

2 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

3 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

4 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

[&1]

- - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

8 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sin excentricidad

7 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

8 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

g - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

10 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

11 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

12 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

13 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

14 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

141



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

barra

Excentricidad
T

Hota

superficie supenor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

[&1]

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie supenor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

superficie superor de viga = superficie superor de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad
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barra | Etiqueta | inicio | final seccion inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {m) (m?)
nodo nodo
15 - 15 30 IPE 330 15 15 Aoerg 5355 2,09 0.0131
16 - 18 15 IPE 330 18 16 Acero 5355 | 2,08 0.0131
17 - 17 16 IPE 330 17 17 Acero 5355 | 4,18 D.0282
18 - 18 ] IPE 330 18 18 Acero 5355 | 2,08 0.0131
18 - 18 18 IPE 330 19 19 Acero 5355 | 2,08 0.0131
20 - A 18 IPE 330 1 11 Acero 5355 | 4,18 D.0282
21 - 20 25 IPE 330 25 20 Acero 5355 | 1,80 0.0113
22 - 21 7 IPE 400 7 21 Acero 5355 | 9,83 0.0830
23 - 24 43 IPE 330 43 24 Acero 5355 | 5,00 0.0313
24 - 23 16 IPE 400 18 23 Acero 5355 | 9,83 0.0830
25 - 22 41 IPE 330 41 z Acero 5355 | 5,00 0.0313
26 - 25 26 IPE 330 28 25 Acerg 5355 1.80 0.0113
7 - 24 7 IPE 330 7 6 Acero 5355 | 3,60 0.0225
28 - T 5 IPE 330 5 7 Acero 5355 | 2,22 0.0138
28 - 4 27 | SHS 1801608 4 4 Acero 5355 | 4,54 0.0211
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barra | orientacion rigidez rigidez pes0 pes0 pes0
Il inicio final ! (kg) | armadura
(kMim, kNm/Rad) (kMim, kNm/Rad) longitud practica
(kgim) (kg)
15 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 10z.8
16 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 i0z.8
17 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 2058
Cantonera: L= 1,00 m,
H_Upper=0,00 m,
H_Lower =0,32 m
18 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 i0z.8
18 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 i0z.8
20 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 2058
21 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 885
22 BO.O rigidizado Rky = 0.0 66,3 G651.8
Rkz' =0.0
23 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457
24 BO.O rigidizado Rky = 0.0 66,3 G651.8
Rkz' =0.0
25 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457
28 80,0 rigidizado rigidizado 40,1 885
7 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 176.8
28 BO.O rigidizado Rky = 0.0 48,1 i08.8
Rkz' =0.0
28 0.0 Rky = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5
Rkz' =0.0 Rkz' =0.0
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitud |  Longitud Longitud | Curva
exterior | (kMNmm/m,kNm/radim) de de pandex pandeo de
(@) pandeo | pandeo lateral lateral fuego
Y Z z=0 z=l
(m) (m) () (m)
15 2,625 - 12,56 2,08 [2.08] [2.09] -
16 2825 - 12,56 2,08 [0.0:0] [D.00] -
17 5.250 - 12,56 2,08 [0.00 - 4,19] | [0.00-4,19] -
18 2825 - 12,56 2,08 [2.08] [2.08] -
18 2825 - 12,56 2,08 [0.0:0] [D.00] -
20 5.250 - 12,56 2,08 [0.00 - 4,18] | [0.00-4,15] -
21 2257 - 1.80 1,80 [0.0:0] [D.00] -
22 14,417 - 9,83 8,83 [0.00 - ,83] | [0.00 - 9,83] -
23 6,268 - 5,00 5,00 [0.00 - 5,007 | [0.00- 5,000 -
24 14,417 - 9,83 8,83 [0.00 - ,83] | [0.00 - 9,83] -
25 8,268 - 5,00 5,00 [0.00 - 5,00] | [D.00- 5,000 -
26 2,257 - 7.62 762 [1.80] [1.80] -
7 4,514 - 7.62 762 [0.00 - 3,807 | [D.0O- 3,600 -
28 2778 - 7.62 762 [0.00 - 2,22] | [0.00-2.22] -
20 2747 - 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4,54] -
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barra

Exposicion
requerida

{mming

Material
de

revestimiento

Espesor
del
revestimiento

{mmj)

Factor
de
seccion

(m-1)

Excentricidad
adicional

{mm}

Excentricidad
¥

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

20

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

21

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

23

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

24

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

25

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

28

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

28

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

20

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad
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barra

Excentricidad
T

Nota

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

21

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

23

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

24

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

25

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

28

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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barra | Etiqueta | inicio | final seccion inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccién {m) (m?)
nodo nodo
30 - 3 27 | SHS 1680x160:8 3 3 Acero 5355 | 4,54 0.0211
3 - 3 28 | SHS 1680x1608 3 3 Acero 5355 | 4,54 0.0211
32 - 2 28 | SHS 1680x1608 2 2 Acero 5355 | 4,54 0.0211
33 - 2 20 | SHS 1680x160:E 2 2 Acero 5355 | 4,54 0.0211
2 - 3 32 IPE 330 3z H Acero 5355 | 1,80 0.0113
35 - 3z 33 IPE 330 33 3z Acero 5355 | 1,80 0.0113
38 - 33 M IPE 330 -4 k] Acero 5355 | 3,60 0.0225
aF - -4 30 IPE 330 30 4 Acero 5355 | 2,22 0.0138
38 - -4 14 | SHS 1680x160E 14 4 Acero 5355 | 4,54 0.0211
] - -4 28 | SHS 1680x1608 28 4 Acero 5355 | 4,54 0.0211
40 - 33 28 | SHS 1680x1608 28 k] Acero 5355 | 4,54 0.0211
41 - 33 28 | SHS 1680x1608 28 k] Acero 5355 | 4,54 0.0211
42 - 3 28 | SHS 1680x1608 28 H Acero 5355 | 4,54 0.0211
43 - 30 14 IPE 330 30 3o Acero 5355 | 4,18 D.0282
4 - 35 8 HEB 240 -] 35 Acero 5355 | 10,25 0.1086
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45 - 30 17 HEB 240 17 3G Acero 5355 10,25 0.1084
barra | orientacicn rigidez rigidez peso peso peso
W] inicic final ! (kg) | armadura
(kM/m, kNm/Rad) (kM/m, kNm/Rad) longitud practica
(kgim} (kg)
30 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
Hn 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
3z 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 1855
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
33 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,56
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
“ B0.0 rigidizado rigidizado 48,1 8.5
a5 B0.0 rigidizado rigidizado 48,1 8.5
36 B0.0 rigidizado rigidizado 48,1 176,08
a B0.0 rigidizado Rky' =0.0 48,1 i0&.0
Rkz' =0.0
] 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
] 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
40 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' = 0.0
41 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' =0.0
42 0.0 Rky' = 0.0 Rky' =0.0 36,5 185,85
Rkz' = 0.0 Rkz' = 0.0
43 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8
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44 0.0 rigidizado rigidizado 3.2 852,68
45 180,0 rigidizado rigidizado 3.2 852,68
barra | superficie apoyo Longitud | Longitud | Longitud Longitud | Curva
exterior | (kMim/m, kNmiradim) de de pandea pandec de
(m?) pandeo | pandeo lateral lateral fuego
b z z=0 z=0
m) (m) (m) (m)

30 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
M 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
1 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
I3 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
) 2257 1,80 1,80 [0.0d] [0.00] -
35 2,257 7.62 7,62 [1.80] [1.80] -
34 4514 762 7,62 [0.00 - 3,80] | [0.00 - 3,600 -
ar 2778 7.62 762 [0.,00 - 2,22] | [0.00-2.22] -
38 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
0 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
40 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
4 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
42 2,747 4,54 4,54 [0.00 - 4,54] | [0.00 - 4.54] -
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43 5.250 - 12,58 2,08 [0.00-4,19] | [0.00-4,18] -
4 14,178 - 10,25 10,25 | [0.0D-10,25] | [0.00 - 10,25] -
45 14,178 - 10,25 10,25 | [0.0D-10,25] | [0.00 - 10,25] -

barra | Exposicion Material Espesor Factor | Excentricidad Excentricidad

requerida de de] de adicional Y
{miin revestimiento | revestimiento | seccion {mm)
{rmmi) (m-1])

30 - - - - - sin alineacion

inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

kil - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

32 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

33 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

4 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

35 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

36 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

a7 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

38 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

29 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

40 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad

fimal: sim excentricidad

41 - - - - - sin alineacion

inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad
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42 - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

43 - - sin alineacion
micio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

44 - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

45 - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad
fimal: sin excentricidad

barra Excentricidad Nota
Fa

30 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

kil sin alineacion -

inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

3z sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

33 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

4 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

35 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

26 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

ar sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

38 sin alineacion -

inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

0 sin alineacion -

inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

40 sin alineacion -

inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad
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41

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

42

sin alineacion
inicic: sin excentricidad
final: sim excentricidad

43

superficie supenor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

sin alineacion
inicic: sin excentricidad
final: sim excentricidad

45

sin alineacion
inicic: sin excentricidad
final: sim excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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barra | Etiqueta | inicio | final seccion inicio final material |longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {m) (m?)
nodo nodo
48 - 38 42 IPE 330 42 38 Acero 5355 | 5,00 0.0313
47 - 37 g IPE 330 g ar Acero 5355 | 2,08 0.0131
48 - 40 4 IPE 330 44 40 Acero 5355 | 5,00 0.0313
48 - 38 17 IPE 330 38 3| Acero 5355 | 4,18 D.0282
50 - 41 10 IPE 330 10 4 Acero 3355 | 442 0.0278
51 - 42 k) IPE 330 37 42 Acero 5355 | 4,83 0.0303
52 - 42 41 HEA 140 41 42 Acero 5355 | 4,17 0.0131
53 - 43 4 HEA 140 43 43 Acero 5355 | 4,17 0.0131
54 - 43 18 IPE 330 18 43 Acero 5355 | 442 0.02Z78
55 - 44 ] IPE 330 38 44 Acero 5355 | 4,83 0.0303
total 22846 | 1,5589
barra | orientacién rigidez rigidez pes0 pes0 pes0
Il inicio final ! (kg) | armadura
{KM/m, kNm/Rad) {kMim, kNm/Rad) longitud practica
(kgim) (kg)
46 BOD.O ngidizado ngidizado 48,1 2457
47 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 i0z.8
48 BO0.D rigidizado rigidizado 48,1 2457
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40 0.0 rigidizado rigidizado 481 205.8
Cantonera : L= 1,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower = 0,32 m

50 B0,0 rigidizado Rky' = 0.0 481 217.0

Rkz' = 0.0
51 80,0 rigidizado Rky' = 0.0 48,1 237.5

Rkz' = 0.0
52 0.0 rigidizado rigidizado 247 i02.8
53 0.0 rigidizado rigidizado 247 i02.8
4 80,0 rigidizado Rky' = 0.0 481 217.0

Rkz' = 0.0
] B0,0 rigidizado Rky' = 0.0 481 2375

Rkz' = 0.0

total 122376 0,0
barra | superficie apoyo Longitud | Longitud | Longitud Longitud | Curva
exterior | (kMNmmim,kNm/radim) de de pandex pandec de
{m?) pandeo | pandeo lateral lateral fuego
b z z=0 z=0
(m) {m) {m) (m)

45 8,269 5,00 5,00 [0.00 - 5,007 | [D.00 - 5,00] -
47 2,625 12,50 209 [0.0d] [0.00] -
48 6,269 5,00 5,00 [0.00 - 5,007 | [D.00 - 5,00] -
40 5,250 12,50 209 [0.00 - 4,18] | [0,00-4,19] -
50 5,537 4,42 442 [0.00 - 4,42] | [0,00-4.42] -
5 8,058 4,83 483 [0.00 - 4,83] | [0.,00-4,83] -
52 3,309 4,17 417 [0.00 - 4,17] | [0.00-4,17] -
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53 3.309 - 4,17 417 [0.00 - 4,17] | [D.00-4.,17] -

54 5.537 - 4,42 4,42 [0.00 - 4,42] | [D.00-4.42] -

55 6.0:58 - 4,83 4,83 [0.00 - 4,83] | [D.00-4.83] -

total | 266,089
barra | Exposicion Material Espesor Factor | Excentricidad Excentricidad
requerida de del de adicional Y
{ming revestimiento | revestimiento | seccion {rmm}
{mim) (-1}

48 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

47 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

48 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

40 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

50 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

51 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

52 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

53 - - - - - sin alineacion
inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad

54 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

55 - - - - - sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

total
barra Excentricidad Hota
i
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sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

47

superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad

48

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

40

superficie supernor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

51

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

53

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

55

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

total
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Datos de cargas

Feso propio

Barras

barra | Etiqueta | inicio | final tipo inicio | final | unidad | distancia | distancia | orientacién

nodo | nodo de desde desde
carga | carga carga principio final
{m) {m}

1 - 1 2 | Carga distribuida | 0,560 | 0.560 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
2 - 2 3 | Carga distribuida | 0,580 | 0.560  kM/m 0.00 0,00 global ¥
3 - 3 4 | Carga distribuida | 0,580 | 0.560 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
4 - 4 5 | Carga distribuida | 0,482 | D482 kM/m 0.00 0,00 global ¥
5 - 5 6 | Carga distribuida | 0,482 | D482 kM/m 0.00 0,00 global ¥
i - 6 T | Carga distribuida | 0,482 | 0482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
7 - 7 B | Carga distribuida | 0,482 | D482 kM/m 0.00 0,00 global ¥
8 - B 37 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
g - B 10 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
10 - 10 11 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
11 - 12 1 Carga distribuida | 1,148 | 1,148 | kMN/m 0.00 0,00 global ¥
12 - 13 28 | Carga distribuida | 0,580 | 0.560 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
13 - e} 28 | Carga distribuida | 0,560 | 0.560 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
14 - peix] 14 | Carga distribuida | 0,580 | 0.560 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
15 - 15 30 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
18 - 16 15 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
17 - 17 16 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
18 - 18 38 | Carga distribuida | 0,482 | 0482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
19 - 19 18 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
0 - 1 18 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
| - 20 25 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
2 - 2 T | Carga distribuida | 0,850 | 0,850 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
3 - 24 43 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
4 - 23 16 | Carga distribuida | 0,850 | 0,850 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
25 - 2 4 Carga distribuida | 0,482 | 0,482 | kM/m 0.00 0,00 global ¥
28 - a5 28 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
T - 6 27 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
2} - 7 5 | Carga distribuida | 0,482 | D482 kM/m 0.00 0,00 global ¥
s} - 4 27 | Carga distribuida | 0,358 | 0.358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
30 - 3 27 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
k3| - 3 26 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
2 - 2 28 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
33 - 2 20 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
H - k) 32 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
35 - 3z 33 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
38 - 33 34 | Carga distribuida | 0,482 | 0482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
k) - 4 30 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
38 - 4 14 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
e - 4 28 | Carga distribuida | 0,358 | 0.358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
40 - 33 28 | Carga distribuida | 0,358 | 0.358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
41 - 33 28 | Carga distribuida | 0,358 | 0.358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
42 - k) 28 | Carga distribuida | 0,358 | 0,358 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
43 - 3o 14 | Carga distribuida | 0,482 | D482 [ kM/m 0.00 0,00 global ¥
44 - s B | Carga distribuida | 0,816 | 0.818 kM/m 0.00 0,00 global ¥
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45 36 17 | Carga distribuida | 0,818 | 0.818 [ kN/m 0.00 0,00 global
48 38 42 | Carga distribuida | 0,482 | 0482 [ kN/m 0.00 0,00 global
47 a7 b | Carga distribuida | 0,482 | 0482 kN/m 0.00 0,00 global
48 40 44 | Carga distribuida | 0,482 | 0482 [ kNim 0.00 0,00 global
48 38 17 | Carga distribuida | 0.482 | D482 | kNim D.00 0.00 global
50 41 10 | Carga distribuida | 0,482 | D.482 [ kMNim D.00 0,00 global
51 42 37 | Carga distribuida | 0,482 | 0,482 [ kN/m 0.00 0,00 global
52 42 41 | Carga distribuida | 0,242 | 0,242 [ kN/m 0.00 0,00 global
53 43 44 | Carga distribuida | 0,242 | 0,242 [ kN/m 0.00 0,00 global
54 43 18 | Carga distribuida | 0,482 | 0482  kN/m 0.00 0,00 global
55 44 38 | Carga distribuida | 0,482 | 0,482 [ kNim 0.00 0,00 global
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B.3.1.2. Resultats de resistencia i estabilitat jassera esquerra primera aigua

de la coberta

6,28m

Nameros de barra : 4, 5, 6, 7

® ® ® @ ©®
) 0,00 419 6,28 8,37 12,56
PE330 PE 330 PE 330 TPE 330
6,171 6,206
. s 14,068 A\ 4,343 ]6‘205
1,870
Resistendia
(%)
- 6,630 LI e
6,690
E
(%)

B.3.1.3. Resultats de resistencia i estabilitat jassera dreta primera aigua de

6,28m
Numeros de barra : 8, 47, 9, 10
) ® ® @
L 0,00 4,19 6,28 8,37 12,56
PE 330 PE 330 PE 330 PE 330
6,312 6,19 5
4,347 T— N 4,389 AN /:|5‘3‘-
. 2,07
R ia
(%)
6,984 {7,332 7,10 7,332
6,984
Estabilidad
(%)
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B.3.1.4. Resultats de resistencia i estabilitat pilar HEB 240

5.12m

Nameros de barra : 44

®
(m)
0.00 10.25
HEB 240
L1 1.009 0.992 3“59

0.947

7.001

Estabilidad
(%)

B.3.1.5. Resultats de resistencia i estabilitat pilar HEB 300

4.50m

|
Niameros de barra : 11

(m) |
0.00 9.00
+E8 300
0.9%
508 0.831 0,540
To77s
ia
(%)
3.1 3.159 3.159 S5
Estabilidad ‘
(%)
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B.3.1.6. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 330

471m

Numeros de barra : 21, 26, 27, 28

® ® ®
L 0.00 1.80 3.60 7.20 9.42
IPE 330 PE 330 IPE 330 IPE 330
3.603 3.603
== - — Lgli:ll.‘?ll
(%)
11.660 Vil it
8.065 j7v963
(%)
B.3.1.7. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 360
4.50m
|
Nimeros de barra : 1, 2, 3
® ® ® ®
= 0.00 180 5.40 9.00
IPE 360 IPE 360 1PE 360
*-7’2 ﬁ 4,755
— — . s ~_|18m__~ - e = i|
—_ . . 1.416
(%)
471 14.955 5.019 5.019
4.791
Estabilidad
(%)
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B.3.1.8. Resultats de resisténcia i estabilitat pilar IPE 330 (segon pilar)

4.92m

|
Nimeros de barra : 46, 51

@ @
®
0.00 .00 9.83
IPE 330 IPE 330
1863 11973 gl
jl 78
R dia
(%)
0 0% 6. 195_‘7037
=
E
(%)

B.3.1.9. Resultats de resisténcia i estabilitat pilar IPE 330 (tercer pilar)

Nimeros de barra : 25, 50
™
0.00 5.00 9.42
IPE 330 PE 30
12. 100,
1921 488
1676 2.111
— jl 676
R ia
(%)
7.259 ULl 7.258
5.573
:]5 573
Estabilidad
(%)
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B.3.1.10. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 400

492m

Nameros de barra : 22

9.83
TPE %00

4 75%
131:‘:4;

(%)

18.395 18.395

18,395

Estabilidad
(%)

164



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE

AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

B.3.2. Model Diamonds portic central

B.3.2.1. Parametres dels elements del model

Datos geometria

Puntos
punto | Etiqueta | X Y Z Apoyo Mombre de la unidn
{m) | (m) | {m) |(kMmkNm/Rad)

1 - 0,00 | 0,00 (0,00 keckykz
R Rky:Rkz

2 - 0,00 | 1,80 (0,00 libre

3 - 0,00 | 3,60 (0,00 libre

4 - 0,00 | 540 (0,00 libre

5 - 0,00 | 7.20 (0,00 libre

i - 0,00 | 9,00 (0,00 kz

7 - 4,17 | 8,42 (0,00 libre

8 - 6,25 | 9,62 (0.00 libre

g - 8,33 | 9,83 (0.00 libre

10 - 12,50 | 10,25 | 0,00 kz

11 - 16,67 | 9,83 (0.00 libre

12 - 18,75 | 9,62 (0,00 libre

13 - 20,83 | 9,42 (0,00 libre

14 - 25,00 | 9,00 (0,00 kz

15 - 25,00 | 0,00 (0,00 keckykz
Rkx; Rky:Rlz

16 - 50,00 | 0,00 (0,00 kckykz
R Rky:Rkz

MEMORIA | ANNEXES
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barra | orientacicn rigidez rigidez. pESD pes0 peso
Il inicio final I (kg) | armadura
(kMim, kNm/Rad) {kM/m, kNmiRad) longitud practica
(kgim) (kg)
1 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 1632
2 180.0 rigidizado rigidizado 0,7 1632
3 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 1632
barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kMN/m/m, kNm/rad/m) de de pandeo pandeo
(@) pandec | pandeo lateral lateral
Y £ z=0 z=0
(m) (m) {m) ()
1 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.50) [D.00 - 1,800
2 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.50) [D.00 - 1,800
3 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.50] [D.00 - 1,800
barra | Curva | Exposicién Material Espesor Factor | Excentricidad
de requerida de del de adicional
fuego {mmiin} revestimiento | revestimiento | seccion [ mm
{mmm) {m-1)
1 - - - - - -
2 - - - - - -
3 - - - - - -
barra Excentricidad Excentricidad Mota
ki ra
1 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
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2 sin alineacion
imicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie supernior de viga = superficie superior de placa

inicio: sin excentricidad

final: sim excentricidad

3 sin alineacion
imicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

superficie supernior de viga = superficie superior de placa

inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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barra | Etiqueta | inicio | final | seccidn | inicio fimal material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {mn) {m?)
nodo nodo
4 - 4 5 IPE 500 5 4 Acern 3355 | 1,80 0,0208
5 - 5 5] IPE 500 5] 5 Acero 3355 | 1.80 0.0208
i - i 7 IPE 450 7 5] Acero 3355 | 4,18 00414
7 - 7 -] IPE 450 -] 7 Acero 3355 2.00 0,0207
B - 8 a IPE 450 a -] Acero 3355 2.00 0,0207
B - g 10 | IPE450 10 a Acero 3355 | 4,18 00414
10 - 10 11 | IPE450 1 10 Acero 3355 | 4,18 00414
11 - 11 12 | IPE450 12 1 Acero 3355 2.00 0,0207
12 - 12 13 | IPE450 13 12 Acero 3355 2.00 0,0207
13 - 13 14 | IPE450 14 13 Acero 3355 | 4,18 00414
14 - 15 14 |HEB 300 14 15 Acero 3355 | 8,00 0,1342
15 - 16 17 | IPE 500 17 18 Acern 3355 | 1,80 0,0208
16 - 17 18 | IPE 500 18 17 Acern 3355 | 1,80 0,0208
17 - 18 18 | IPE 500 19 18 Acern 3355 | 1,80 0,0208

168



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
") inicio final I (kg) | armadura
{kM/m, kNm/Rad) (kM/m, kNm/Rad) longitud practica
(kgim} (kg)
4 180.0 rigidizado rigidizado @07 183.2
] 180.0 rigidizado rigidizado a0.7 183.2
i 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m
T 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
B 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
] 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m
10 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240
Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m
11 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
12 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
13 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m
14 0.0 rigidizado rigidizado 117.0 (105833
15 0.0 rigidizado rigidizado @07 183.2
16 0.0 rigidizado rigidizado an7 183.2
17 0.0 rigidizado rigidizado @07 183.2
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitwd Longitud Longitud
exterior | [(kMN/mim kNmirad/m) de de pandeo pandeo
(@) pandec | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
(m) (m) (m) ()
4 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
5 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
i B.720 - 12,56 20 [0.00 - 2,08 - 4,18] [D.00 - 2,08]
T 3.380 - 12,56 20 [D.00 - 2.0\] [2.08]
B 3.380 - 12,56 20 [D.00 - 2.0\] [D.00 - 2,08]
B B.720 - 12,56 20 [0.00 - 2,08 - 4,18] | [0.00 - 2,09 - 4,18]
10 B.720 - 12,56 20 [0.00 - 2,08 - 4,18] | [0.00 - 2,09 - 4,18]
11 3.380 - 12,56 20 [D.00 - 2.0\] [D.00 - 2,08]
12 3.380 - 12,56 20 [D.00 - 2.0\] [D.00]
13 B.720 - 12,56 20 [0.00 - 2,08 - 4,18] [2.08-4,18]
14 15,580 - 8.00 2,00 [D.00 - 8,00] [D.00 - 2,007
15 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
16 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
17 3.138 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
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barra

Curva
de
fuego

Exposicion
requerida
{mming

Material
de
revestimiento

Espesor
del
revestimiento

(rnm})

Factor
de
Seccion
{m-1}

Excentricidad
adicional

(rnm)
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barra Excentricidad Excentricidad
Y Z

4 sin alineacion superficie supenor da viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

5 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

8 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

T sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

B sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

B sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

10 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

11 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

12 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

13 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

14 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

15 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

16 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

17 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supernor de placa
inicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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barra | Efiqueta | inicio | final | seccion | inicio fimal material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {mn) {m?)
nodo nodo

18 - 18 20 | IPE 500 20 19 Acero 3355 [ 1,80 0,0208

19 - 20 21 | IPE500 21 20 Acero 3355 [ 1,80 0,0208

20 - 22 21 | IPE450 22 22 Acero 3355 [ 4189 00414

21 - 23 22 | IPE450 23 23 Acero 3355 2,00 0,0207

z - 24 23 | IPE450 24 24 Acero 3355 2,00 0,0207

23 - 25 24 | IPE450 25 25 Acero 3355 [ 4189 00414

24 - 26 25 | IPE450 24 24 Acero 3355 [ 4189 00414

25 - 7 26 | IPE450 7 7 Acero 3355 2,00 0,0207

6 - 28 27 | IPE450 28 28 Acero 3355 2,00 0,0207

7 - 14 28 | IPE450 14 14 Acero 3355 [ 4189 00414

total 77,25 0,8387
barra | orientacion rigidez rigidez peso pes0 peso

Il inicio final I (kg) | armadura
(kMim,kNm/Rad) (kMim kNm/Rad) longitud practica
(kgim) (kg)
18 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 1632
19 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 1632
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20 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3248
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m

21 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
22 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
23 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240

Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m

24 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3248

Cantonera : L = 3,00 m,

H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m

25 0.0 rigidizado rigidizado 7.6 182.4
26 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 182.4
27 0.0 rigidizado rigidizado 7.8 3240

Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower = 0,48 m

total G5B4.0 0,0
barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kMN/mim, kNmirad/m) de de pandeo pandeo
[m?) pandea | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
() (m) (m) (m)
18 3.138 - 8.00 1.80 [0.00 - 1.80] [0.00 - 1,800
19 3.138 - 9.00 1.80 [0.00 - 1,800 [0.00 - 1,800
20 8,720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,08 - 4,18] [2.08-4,18]
21 3,360 - 12,56 20 [D.00 - 2,08] [D.00]
2 3,360 - 12,56 20 [D.00 - 2,08] [D.00 - 2,08]
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23 8,720 - 2,56 2,00 [0.00 - 2,08 - 4,169] | [0.00 - 2,09 - 4,19]

24 8,720 - 2,56 2,08 [0.00 - 2,08 - 4,16] | [0.00 - 2,09 - 4,19]

25 3,360 - 2,56 2,00 [0,00 - 2,08] [0.00 - 2,08]

26 3,360 - 2,56 2,00 [0,00 - 2,08] [2.09]

e 8,720 - 2,56 2,00 [0.00 - 2,08 - 4,169] [0.00 - 2,08]
total | 127 595
barra | Curva | Exposicion Material Espesor Factor | Excentricidad

de requerida de del de adicional
fuego {nin) revestimiento | revestimiento | seccion ()
{mim} {m-1)

18 - - - - -

19 - - - - -

20 - - - - -

4 - - - - -

2 - - - - -

23 - - - - -

24 - - - - -

5 - - - - -
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26 - - - - - -
a7 - - - - - -
total
barra Excentricidad Excentricidad
b z
18 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
1@ sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
20 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
21 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
22 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
23 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
24 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
25 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
26 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
a7 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
total
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Datos de cargas

Fes propi comretges

MEMORIA | ANNEXES

Barras
barra | Etiqueta | inicio | final tipo inicio | final | unidad | distancia | distancia | orientacion
nodo | nodo de desde desde
carga | carga canga principio final
(m) ()
i - [i] 7 Carga distribuida | 0,549 (0,548  kMN/m 0,00 0,00 global v
T - T a Carga distribuida | 0,549 (0,548  kMN/m 0,00 0,00 global v
B - ] o Carga distribuida | 0,549 (0,548  kMN/m 0,00 0,00 global v
] - el 10 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 | kM/m 0,00 0,00 global v
10 - 10 11 | Carga distribuida | 0,548 (0,548 | kM/m 0,00 0,00 global v
11 - 1" 12 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
12 - 12 13 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kMN/m 0,00 0,00 global v
13 - 13 14 | Carga distribuida | 0,548 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
20 - 22 21 | Carga distribuida | 0,548 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
21 - 23 22 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
22 - 24 23 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
23 - 25 24 | Carga distribuida | 0,548 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
24 - 26 25 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
25 - 7 26 | Carga distribuida | 0,548 (0,540 [ kM/m 0,00 0,00 global ¥
26 - 28 27 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 | kM/m 0,00 0,00 global v
27 - 14 28 | Carga distribuida | 0,549 (0,548 [ kM/m 0,00 0,00 global v
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B.3.2.2. Resultats de resistencia i estabilitat jassera esquerra primera aigua

de la coberta

6,28m

Nimeros de barra: 6, 7, 8, 9

® © ® ®
™ o0 418 6,28 8,37 12,%
1PE 450 1PE 450 1PE 450 1PE 450
30,252 s zs.naz:|
S ——— “Ji9623
R da
(%)
79,840
£s, 79,849
8,966 s:,mz]
49,966
E
(%)

B.3.2.3. Resultats de resistencia i estabilitat jassera dreta primera aigua de

6,28m
\
Nimeros de barra : 10, 11, 12, 13
® @ ® @
® o5 4,19 628 8,37 12,5
1PE 450 1PE 450 PE 450 PE 450
54637 54,452
e ‘/_/—"— 54,637
25,103 __[2s78
- - 21,009
ia
(%)
— i 55v736]7s, 181
4 54,321
Estabilidad
(%)
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B.3.2.4. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 500

4,50m
[
Nimerosdebarra: 1,2, 3,4, 5

™ o5 1,80 3,60 I 5,40 7,2 5,00
PE 500 TPE 500 E 500 1PE 500 TPE 500
|
75943
s502 75,943
T ——— 14,008 mm——— }
Reci . e 10,597
ia -
(%)
78,809
57,122 —_— e
39,124 :]
38,988
Estabilidad
(%)

B.3.2.5. Resultats de resistencia i estabilitat pilar HEB 300

4,50m

Nameros de barra : 14

(m)
0,00 .- 5,00
—_ 9,390
e ls.60 6677
. js,sax
Resistencia
(%)
23,775 23,775 23,775
2,775
Estabilidad
(%)
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B.3.3. Model Diamonds portic fagana — portic central
B.3.3.1. Parametres dels elements del model

Datos geometria

Puntos
pumnto | Etiqueta | X Y Z Apoyo Mombre de la union | Nota
(m} | (m) | (m} |{kN/m,kNm/Rad)

1 - 0,00 | D000 | 0,00 kky ke -

Rk Rky,Rkz
2 - 0,00 | 1,80 | 0,00 libre: -
3 - 0,00 | 540 | 0,00 libre: -
4 - 0,00 | 2,00 | 0,00 libre: -
5 - 417 | 8,42 | 0,00 libre: -
i - 8,33 | 9,83 | 0,00 libre: -
7 - 12,50 (10,25 | 0,00 libre: -
8 - 20,83 2,42 | 0,00 libre: -
g - 25,00 ( 2,00 | 0,00 libre: -
10 - 25,00 ( 0,00 | 0,00 kckykz -
11 - 50,00 ( 0,00 | 0,00 kxkykz -

Rk Ry Rk
2 - 50,00 | 2,00 | 0,00 libre: -
13 - 41,67 | 9,83 | 0,00 libre: -
14 - 37,50 (10,25 | 0,00 libre -
15 - 29,17 | 2,42 | 0,00 libre: -
16 - 4,17 | 0,00 | 0,00 kxkykz -
17 - 8,33 | 0,00 | 0,00 kxkykz -
18 - 20,83 0,0D | 0,00 kckykz -
19 - 41,67 | 0,00 | 0,00 ke kyrkz -
20 - 29,17 | 0,00 | 0,00 kxkykz -
21 - 4,17 | 1,80 | 0,00 libre: -
2 - 4,17 | 3,60 | 0,00 libre: -
23 - 417 | 7.20 | 0,00 libre -
24 - 50,00 ( 1,80 | 0,00 libre: -
25 - 50,00 | 540 | 0,00 libre: -
26 - 45,83 | 2,42 | 0,00 libre: -
7 - 45,83 | 0,00 | 0,00 kekyks -
28 - 45,83 1,80 | 0,00 libre: -
2a - 45,83 | 3,60 | 0,00 libre: -
ao - 45,83 ( 7.20 | 0,00 libre: -
3] - 12,50 | 0,00 | 0,00 kxkykz -
2 - 37,50 ( 0,00 | 0,00 kckykz -
33 - 16,67 | 9,83 | 0,00 libre: -
4 - 16,67 | 0,00 | 0,00 kxkykz -
35 - 33,33 | 9,83 | 0,00 libre: -
36 - 33,33 | D,OD | 0,00 kky ke -
ar - 20,83 5,00 | 0,00 libre -
38 - 16,67 | 5,00 | 0,00 libre: -
| - 29,17 | 5,00 | 0,00 libre: -
40 - 33,33 | 5.00 | 0,00 libre: -
41 - 0,00 | 000 [-5,00 kckykz -

Rk Ry Rk
2 - 0,00 | ®.00 |-&,00 libre: -
43 - 12,50 (10,25 | -8,00 libre: -
44 - 25,00 ( 2,00 |-&,00 libre: -

MEMORIA | ANNEXES

180



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

45 - 25,00 ( 0,00 | -8,00 kxky k= -
Rk Rboy Rz
46 - 50,00 | 0,00 |-8,00 kkyrkz -
R Ry Rz

47 - 50,00 | 2,00 |-8,00 libre -
48 - 37,50 (10,25 | -8,00 libre -
48 - 0,00 | 1,80 |-8,00 libre -

50 - 0,00 | 3,60 |-8,00 libre -

51 - 0,00 | 540 |-8,00 libre -

52 - 0,00 | 7.20 |-8,00 libre -

53 - 50,00 | 1,80 |-8,00 libre -

54 - 50,00 | 3,60 |-8,00 libre -

55 - 50,00 | 540 |-8,00 libre -

58 - 50,00 ( 7.20 |-8,00 libre -

57 - 4,17 | 842 |-5,00 libre -

58 - 8,33 | 9.83 |-8,00 libre -

58 - 16,67 | 8,83 |-8,00 libre -

60 - 20,83 ( 9,42 |-8,00 libre -

81 - 29,17 | .42 |-8,00 libre -

62 - 33,33 9,83 |-8,00 libre -

83 - 41,67 | 9,83 |-8,00 libre -

g4 - 45,83 | 9,42 |-8,00 libre -

Barras
barra | Etiqueta | inicioe | final seccion inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo Seccion | seccion {m) (m?)
nedo nodo

1 - 1 2 IPE 360 2 1 Acero 5355 1.80 0.0131
2 - 2 3 IPE 360 3 2 Acero 5355 | 3,60 0.0262
3 - 3 4 IPE 360 4 3 Acero 5355 | 3,60 0.0262
4 - 4 5 IPE 330 5 4 Acero 5355 | 4,18 0.0262
5 - 5 5] IPE 330 i 5 Acero 5355 | 4,18 0.0262
i - i T IPE 330 T g Acero 3355 | 4,18 0.0262
7 - 7 33 IPE 330 33 7 Acero 5355 | 4,18 0.0262
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barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
Il inicio final I (kg) |armadura
(kM/m, kNm/Rad) (kMN/m kN Rad) longitud practica
(kgim) (k)
1 0.0 rigidizado rigidizado 57.1 1028 -
2 0.0 rigidizado rigidizado 57.1 2055 -
3 0.0 rigidizado rigidizado 57.1 2055 -
4 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
5 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
] 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
Cantonera : L = 1,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower = 0,32 m
T 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
Cantonera : L= 1.00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,32 m

barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kKMN/mm, kNmirad/m) de de pandeo pandeo
(@) pandea | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
(m) (m) (m) (m)
1 2435 - 8.00 1.80 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
2 4,870 - 8.00 3,80 [D.00 - 3.60] [D.00 - 3,600
3 4,870 - 8.00 3,80 [D.00 - 3.60] [D.00 - 3,600
4 5.250 - 12,56 20 [D.00 - 4,18] [D.00 - 4,15]
5 5.250 - 12,56 4,18 [D.00 - 4,18] [D.00 - 4,15]
6 5,250 - 12,56 2,0 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,18]
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T 5.250 - 12,56 2,08 [0,00 - 4.18] [0.00 - 4,18]
barra | Curva | Exposicién Material Espesor Factor | Excentricidad
de requerida de del de adicional
fuego {mmiin} revestimiento | revestimiento | seccion [ mm
{mim ) {m-1)

1 - - - - - -

2 - - - - - -

3 - - - - - -

4 - - - - - -

5 - - - - - -

g - - - - - -

7 - - - - - -

barra Excentricidad Excentricidad MNota
b z

1 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

2 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

3 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

4 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

5 sin alineacion superficie supernior de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
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superficie supenior de viga = superficie superior de placa

inicior sin excentricidad

6 sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad final: sin excentricidad

superficie supenor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad

7 sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad final: sim excentricidad
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barra | Etiqueta | inicio | final seccicn inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccidn {m) [m?)
ncedo nodo

B - 33 -] IPE 330 B 33 Acero 5355 4,18 0.0282
] - 8 <] IPE 330 ] ] Acero 5355 4,18 0.0282
10 - 10 a HEE 300 B 10 Acero 5355 9,00 01342
11 - 11 24 IPE 380 24 11 Acero 5355 (1,80 0.0131
12 - 24 25 IPE 380 25 24 Acero 5355 (3,60 0.0282
13 - 25 12 IPE 380 12 25 Acero 5355 (3,60 0.0282
14 - 13 24 IPE 330 13 13 Acero 5355 4,18 0.0282
15 - 14 13 IPE 330 14 14 Acero 5355 4,18 0.0282
16 - 15 35 IPE 330 15 15 Acero 5355 4,18 0,0282
17 - g 15 IPE 330 B B Acero 5355 4,18 0.0282
18 - 16 21 IPE 330 21 16 Acero 5355 (1,80 0.0113
19 - 17 5] IPE 400 i 17 Acero 5355 9,83 0,030
20 - 20 38 IPE 330 ki) 20 Acero 5355 (5,00 0.0313
21 - 18 13 IPE 400 13 19 Acero 5355 9,83 0,030
z - 18 37 IPE 330 w 18 Acero 5355 (5,00 0.0313

185



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

barra | orientacion rigidez rigidez eSO peso pESO
") inicio final I (kg) |armadura
(kMim,kNm/Rad) (kM/m, kNm/Rad) longitud practica
(kgfm) (k)
] 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 2058 -
] 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
10 0.0 rigidizado rigidizado 117.0 1053,3 -
11 180.0 rigidizado rigidizado 571 1028 -
12 180.0 rigidizado rigidizado 574 2055 -
13 180.0 rigidizado rigidizado 571 2055 -
14 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 2058 -
15 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
Cantonera : L= 1,00 m,

H_Upper = 0,00 m,

H_Lower = 0,32 m
16 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
17 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
18 B0.0 rigidizado rigidizado 481 885 -
19 B0.0 rigidizado Rky' =00 58,3 51,9 -

Rkz'=0,0
20 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457 -
21 BO.O rigidizado Rky' =00 66,3 G51,9 -
Rkz'=0,0

22 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457 -
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (KM/mfm, kMmiradim) de de pandeo pandeo
() pandec | pandeo lateral lateral
Y Z z=0 z<0
(m) (m) (m) (m)

B 5,250 - 12,56 4,19 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,19]
B 5,250 - 12,56 2,08 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,19]
10 15,580 - 0.00 0,00 [D.00 - ©,00] [0,00 - 8,00
11 2435 - 0.00 1,20 [0.00 - 1.80] [0,00 - 1,800
12 4,870 - 8.00 3,60 [D.00 - 3.60] [0.00 - 3,600
13 4,870 - 0.00 3,60 [D.00 - 3.60] [0,00 - 3,60
14 5,260 - 2,56 2,00 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,19]
15 5,250 - 12,56 2,08 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,19]
16 5,250 - 12,56 2,08 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,19]
17 5,260 - 12,56 2,08 [D.00 - 4, 18] [0.00 - 4,149]
18 2257 - 1.80 1,20 [0.007 [0,00]

19 14,417 - 0.83 09,23 [D.00 - 9,83] [0.00 - 8,83]
20 8,260 - 5.00 5,00 [D.00 - 5,00] [0,00 - 5,000
21 14,417 - 8.83 09,23 [D.00 - 9,83] [0.00 - 8,83]
2 8,260 - 5.00 5,00 [D.00 - 5,00] [0,00 - 5,000
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Curva
de
fuego

Exposicion
requerida
{mmiinj

Material
de
revestimiento

Espesor
del
revestimiento
(mm})

Factor
de
SECCion
(m-1)

Excentricidad
adicional

(mm)

20
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barra | Etiqueta | inicio | final seccion inicio fimal material | longitud | volumen
nodo | nodo seccitn | seccidn {m) [(m®)
ndo nodo
23 - 21 2z IPE 330 2z 21 Acero 5355 | 1,80 0.0113
24 - 22 23 IPE 330 23 2 Acero 5355 | 3,60 0.0225
25 - 23 5 IPE 330 5 23 Acero 5355 | 2,22 0.0138
6 - 4 23 | 5HS 160=160x8 4 4 Acero 5355 | 4,54 0.0211
7 - 3 23 | 5HS 160=160x8 3 3 Acero 5355 | 4,54 0.0211
28 - 3 22 | SHS 160x160x8 3 3 Acero 5355 | 4,54 0,021
peix] - 2 22 | SHS 160=160x8 2 2 Acero 5355 | 4,54 0.0211
3o - 2 18 | SHS 160=160x8 2 2 Acero 5355 | 4,54 0.0211
H - 7 28 IPE 330 28 7 Acero 5355 | 1,80 0.0113
3z - 28 28 IPE 330 i 28 Acero 5355 | 1,80 0.0113
33 - 28 30 IPE 330 o et} Acero 5355 | 360 0.0225
4 - 30 24 IPE 330 6 a0 Acero 5355 | 2,22 0.0138
s - 30 12 | SHS 160=160x8 12 a0 Acero 5355 | 4,54 0.0211
kL] - 30 25 | SHS 160=160x8 a5 a0 Acero 5355 | 4,54 0.0211
v - 20 25 | SHS 160x160x8 5 29 Acero 5355 | 4,54 0,021
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k] - 28 24 | 5HS 160x160:8 24 peix] Acero 355 4,54 0.0211
barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
") inicio final I (kg) |armadura
(kMim,kNm/Rad) (kMim kNmiRad) longitud practica
(kgim) (ka)
23 BO.0 rigidizado rigidizado 48,1 88,5 -
24 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 178.8 -
25 BO.O rigidizado Rky = 0.0 48,1 108.8 -
Rkz = 0,0
6 0.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
7 0.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
28 0.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
prie] 0.0 Rky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
3o 0.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
H BO.O rigidizado rigidizado 48,1 885 -
3z BO.O rigidizado rigidizado 48,1 885 -
33 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 178.8 -
4 BO.O rigidizado Rky = 0.0 48,1 108.8 -
Rkz =0,0
s 0.0 Rky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
kL] 0.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz =0,0
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ar 0.0 Rky'=0.0 Rky'=0.0 38,5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz'=0.0
s 0.0 Rky'=0.0 Rky'=0.0 36,5 185.5 -
Rikz'=0.0 Rkz'=0.0
barra | superficie apoyo Lrrvgitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | [kKN/mim kNm/rad'm) de de pandeo pandeo
@) pandea | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
(mj) (m) (mj) (m)

23 2257 - 7.62 762 [1.80] [1.80]
24 4514 - 7.82 762 [0,00 - 3,600 [0.00 - 3,600
25 2778 - 7.82 762 [0,00 - 2,27] [0.00 - 2,.22]
26 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
27 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
28 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
20 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
ao 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
31 2257 - 1.80 1,80 [0.00] [0.00]
3z 2257 - 7.62 762 [1.80] [1.80]
33 4514 - 7.82 762 [0.00 - 3.600 [0.00 - 3,600
4 2778 - 7.82 762 [0,00 - 2,27] [0.00 - 2,.22]
a5 2747 - 454 4,54 [0.00 - 4.54] [0.00 - 4,54]
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2747

454

4,54

[0,00 - 4.54]

[0.00 - 4,54]

2747

454

4,54

(0,00 - 4.54]

[0,00 - 4,54]

2747

454

4,54

[0,00 - 4.54]

[0.00 - 4,54]

barra

Curva
de
fuego

Exposicion
requerida

{min)

Material
de

revestimiento

Espesor

revestimiento

(mmj

Factor | Excentricidad
de adicional
SECEion [ mm
(m-1)
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35 - - - -
a6 - - - -
a - - - -
s - - - -
barra Excentricidad Excentricidad
A ra
23 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad iniciar sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
24 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
25 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
26 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
27 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
28 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
29 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
a0 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
" sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
3z sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
33 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
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35 - - - -
a6 - - - -
a - - - -
s - - - -
barra Excentricidad Excentricidad
A ra
23 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad iniciar sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
24 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
25 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
26 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
27 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
28 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
29 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
a0 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
" sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
3z sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicior sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
33 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
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sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

35

sin alineacion
imicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

a7

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

38

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES

195



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

barra | Etiqueta | inicio | final seccicn inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {mj) [m?)
rececho nodo
ki) - 7 24 | 5HS 160x160:8 24 7 Acero 5355 4,54 0.0211
40 - 26 12 IPE 330 ] ] Acero 5355 4,18 0.0282
41 - 3 7 HEE 240 7 31 Acero 5355 | 10,25 0.10:88
42 - 32 14 HEE 240 14 3z Acero 5355 | 10,25 0.10:88
43 - 2 38 IPE 330 k] 4 Acero 5355 | 5,00 0.0313
44 - 38 40 IPE 330 40 kL] Acero 5355 | 5,00 0.0313
45 - 35 14 IPE 330 s s Acero 5355 4,18 0.0282
46 - v -] IPE 330 B w Acero 5355 | 442 0.0276
47 - 38 33 IPE 330 33 k] Acero 5355 4,83 0,0303
48 - 38 37 HEA 140 w k] Acero 5355 | 4,17 0.0131
49 - ] 40 HEA 140 ki) ki) Acero 5355 | 4,17 0.0131
50 - ] 15 IPE 330 15 ki) Acero 5355 | 442 0.0276
51 - 40 35 IPE 330 s 40 Acero 5355 4,83 0,0303
52 - 41 45 IPE 500 49 41 Acero 5355 1,80 0.0208
53 - 42 57 IPE 450 57 4z Acero 5355 4,18 0.0414
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barra | orientacion rigidez. rigidez peSO peso peso
") inicic final I (kg) |armadura
(kMim, kNm/Rad) (KM, kNmiRad) longitud practica
(kgim} (kg)
e 0.0 Riky' = 0.0 Rky' =00 36,5 165.5 -
Rkz'=0.0 Rkz' =00
40 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
41 0.0 rigidizado rigidizado B3.2 BR2.G -
42 180.0 rigidizado rigidizado B3.2 BR2.G -
43 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457 -
44 BO.O rigidizado rigidizado 48,1 2457 -
45 0.0 rigidizado rigidizado 48,1 205.8 -
Cantonera : L = 1,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,32 m
4G BO.O rigidizado Rky' =0.0 48,1 217.0 -
Rkz' =00
a7 B0.0 rigidizado Rky'=0.0 401 2375 -
Rkz' =00
48 0.0 rigidizado rigidizado 247 1028 -
48 0.0 rigidizado rigidizado 247 1028 -
50 B0.0 rigidizado Rky' =00 48,1 217.0 -
Rkz=0.0
51 BO.O rigidizado Rky' =00 48,1 2375 -
Rkz' =00
52 180.0 rigidizado rigidizado e0.7 163.2 -
53 0.0 rigidizado rigidizado 77.8 3249 -
Cantonera : L=23,00 m,
H_Upper= 0,00 m,
H_Lower =041 m
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kKMN/mm kNm/rad/m) de de pandeo pandeo
(@) pandec | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
(m) (m) (m) ()
ki) 2747 - 4,54 4,54 [D.00 - 4.54] [D.00 - 4,54]
40 5.250 - 12,56 20 [D.00 - 4,18] [D.00 - 4,15]
41 14,178 - 0.25 10,25 [0.00 - 10.25] [0,00 - 10,25]
42 14,178 - 0.25 10,25 [0.00 - 10.25] [0,00 - 10,25]
43 8,268 - 5.00 5,00 [D.00 - 5,00] [D.00 - 5,000
44 8,268 - 5.00 5,00 [D.00 - 5,00] [D.00 - 5,000
45 5.250 - 12,56 20 [D.00 - 4,18] [D.00 - 4,15]
46 5.537 - 442 442 [D.00 - 4.42] [D.00 - 4,42]
47 8.058 - 4,83 4,83 [D.00 - 4.83] [D.00 - 4,83]
48 3,308 - 417 417 [D.00 - 4,17] [D.00 - 4,17]
49 3,308 - 417 417 [D.00 - 4,17] [D.00 - 4,17]
50 5.537 - 442 442 [D.00 - 4.42] [D.00 - 4,42]
51 8.058 - 4,83 4,83 [D.00 - 4.83] [D.00 - 4,83]
52 3.138 - 8.00 2,00 [D.00 - 1.80] [D.00 - 1,800
53 6.720 - 12,56 2,0 [0.00 - 2,08 - 4,18] [D.00 - 2,08]
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barra Excentricidad Excentricidad
b Z
an sin alineacian sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
40 sin alineacian superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
41 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
42 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
43 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
44 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
45 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
48 sin alineacion sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
47 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
48 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
40 sin alineacian sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
50 sin alineacian sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
51 sin alineacian sin alineacion
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
52 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie supenor de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
53 sin alineacion superficie superor de viga = superficie superior de placa
inicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
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barra | Etiqueta | inicic | final seccion inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccién | seccidn {m) (m?)
nodo nodao
54 - 43 58 IPE 450 52 43 Acero 5355 | 4,18 0.0414
55 - 45 44 HEE 300 44 45 Acero 5355 | 8,00 0,1342
56 - 48 53 IPE 500 53 46 Acero 3355 | 1,80 0.0208
57 - 48 63 IPE 450 48 48 Acero 5355 | 4,18 0.0414
58 - 44 61 IPE 450 44 44 Acero 5355 | 4,18 0.0414
52 - 48 50 IPE 500 50 49 Acero 3355 | 1,80 0.0208
80 - 53 54 IPE 500 54 53 Acero 3355 | 1,80 0.0208
61 - 50 51 IPE 500 51 50 Acero 5355 | 1,80 0.0208
62 - 54 58 IPE 500 55 54 Acero 3355 | 1,80 0.0208
a3 - 51 52 IPE 500 52 51 Acero 3355 | 1,80 0,0208
84 - 55 il IPE 500 56 55 Acero 3355 | 1,80 0.0208
B5 - 52 42 IPE 500 42 52 Acero 5355 | 1,80 0,0208
lili] - 58 47 IPE 500 47 56 Acero 3355 | 1,80 0.0208
a7 - 57 58 IPE 450 58 57 Acero 5355 | 4,18 0.0414
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barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
Il inicio final I (kg) |armadura
(kMim,kNm/Rad) (kMim kNm/Rad) longitud practica
(kgim) (kg)
54 0.0 rigidizado rigidizado Tr.8 3248 -
Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper=0.00 m,
H Lower=041m
55 0.0 rigidizado rigidizado 117.0 | 10533 -
56 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
57 0.0 rigidizado rigidizado Tr.8 3248 -
Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper=0.00 m,
H Lower=041m
58 0.0 rigidizado rigidizado Tr.8 3248 -
Cantonera : L= 3,00 m,
H_Upper=0.00 m,
H Lower=041m
52 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
80 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
61 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
62 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
i ] 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
84 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
85 180.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
lili] 0.0 rigidizado rigidizado 0.7 163.2 -
a7 0.0 rigidizado rigidizado Tr.8 3248 -
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitwd Longitud Longitud
exterior | [kKN/mim kNm/rad'm) de de pandea pandeo
(@) pandea | pandeo lateral lateral
Y r z=0 z=0
(m) (m) (m) (m)
54 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,09 - 4,19] | [0.00 - 2,09 - 4,19]
55 15,580 - 0,00 0,00 [0.00 - 8,000 [0.00 - 9,000
Lili] 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
57 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,09 - 4,18] | [0.00 - 2,09 - 4,18]
58 8.720 - 12,56 2,08 [0.,00 - 2,08 - 4,189] [0.00 - 2,08]
5@ 3.128 - 0.00 0,00 [0.00 - 1,200 [0.00 - 1,801
80 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
61 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
g2 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
63 3,138 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,800 [D.00 - 1,800
B4 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
85 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
i i] 3.128 - 0,00 0,00 [0,00 - 1,200 [0.00 - 1,800
a7 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,08 - 4,189] [2.09-4,19]
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barra Excentricidad Excentricidad
b z

54 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

55 sin alineacion superficie superor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicia: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

L] sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

57 sin alineacion superficie supenior de viga = superficie supernior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excenticidad

58 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

o sin alineacion superficie superor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

80 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad

61 sin alineacion superficie supenior de viga = superficie supernior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

B2 sin alineacion
imicioc sin excentricidad
final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES

205



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

MEMORIA | ANNEXES

barra | Etiqueta | inicic | final secciGn inicio fimal material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccidn {mj) [m?)
nodo nodo
] - 58 43 IPE 450 43 58 Acero 5355 | 4,18 0.0414
] - b} B0 IPE 450 80 52 Acero 5355 | 4,18 0.0414
70 - G0 44 IPE 450 44 80 Acero 5355 | 4,18 0.0414
71 - 81 62 IPE 450 61 61 Acero 3355 | 4,18 0.0414
T2 - a2 48 IPE 450 i 7] i 7] Acero 3355 | 4,18 0.0414
73 - &3 64 IPE 450 i ] i ] Acero 5355 | 4,18 0.0414
74 - B4 47 IPE 450 84 84 Acero 5355 | 4,18 0.0414
75 - B4 26 | SHS 160x160x8 6 84 Acero 5355 | 8,00 0,0372
TG - 81 15 | SHS 160x160x8 15 61 Acero 5355 | 8,00 0,0372
7 - G2 35 | SHS 160x160x8 s 62 Acero 5355 | 8,00 0,0372
78 - &3 13 | 5HS 160x160x8 13 i ] Acero 5355 | 8,00 0,0372
T2 - 57 5 | 5HS 160x160x8 ] 57 Acero 5355 | 8,00 0,0372
a0 - 58 G | 5HS 160x160x8 i 58 Acero 5355 | 8,00 0,0372
B1 - b} 33 | 5HS 160x160x8 33 52 Acero 5355 | 8,00 0,0372
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barra | orientacion rigidez. rigidez. peso peso peso
il inicio final I (kg) |armadura
(kMim,kNm/Rad) (kN kNmiRad) longitud practica
(kgim} {ka)
g8 0.0 rigidizado rigidizado 778 3248 -
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower =041 m
ga 0.0 rigidizado rigidizado 778 3248 -
70 0.0 rigidizado rigidizado 778 3248 -
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper =0.00 m,
H_Lower = 0,41 m
71 0.0 rigidizado rigidizado 778 3248 -
72 0.0 rigidizado rigidizado 77.8 3248 -
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,41 m
T3 0.0 rigidizado rigidizado 778 3248 -
T4 0.0 rigidizado rigidizado 77.8 3248 -
Cantonera : L = 3,00 m,
H_Upper = 0,00 m,
H_Lower = 0,41 m
75 5.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36.5 2816 -
Rkz'=0.0 Rkz'= 0,0
TG 5.0 Riky'=0.0 Rky' = 0.0 368.5 281,68 -
Rikz'=0.0 Rkz' = 0.0
i 5.0 Riky' = 0.0 Rky = 0.0 36,5 2816 -
Rkz'=0.0 Rkz'=0.0
78 5.0 Riky'=0.0 Rky' = 0.0 368.5 281,68 -
Rikz'=0.0 Rkz' = 0.0
e 5.0 Rky' = 0.0 Rky' = 0.0 36,5 2818 -
Rkz'=0.0 Rkz'=0.0
a0 5.0 Riky'=0.0 Rky' = 0.0 368.5 281,68 -
Rikz'=0.0 Rkz' = 0.0
81 5.0 Rky'=0.0 Rky' = 0.0 35,5 2018 -
Rikz'=0.0 Rkz' = 0.0
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barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kKM/mfm, kMmirad/m) de de pandeo pandeo
{m?) pandec | pandeo lateral lateral
Y Zz z=0 z=0
(m) {m) {m) (m)
i -] 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,09 -4,18] | [0.00 - 2,09 - 4,18]
i ] 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,00 - 4,18] [D.00 - 2,049]
70 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,00 - 4,18] [2.09-4,149]
71 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,09 -4,19] [2.09-4,14]
T2 8.720 - 2,56 2,00 [0.00 - 2,09 - 4,18] | [0.00 - 2,09 - 4,19]
73 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,09 - 4,19] [0.00 - 2,049]
74 8.720 - 12,56 2,08 [0.00 - 2,00 - 4,18] [2.09-4,149]
75 4,842 - 8.00 8,00 [0,00 - 8.00) [D.00 - &,00]
Fii] 4.842 - 8.00 8.00 [0.00 - 8.00) [D.00 - &.00]
7 4,842 - 8.00 8,00 [0.00 - 8.00) [D.00 - &,00]
K] 4,842 - 8.00 8,00 [D.00 - 8.00) [D.00 - &,00]
79 4,842 - 8.00 8,00 [0,00 - 8.00) [D.00 - &,00]
a0 4,842 - 8.00 8,00 [0,00 - 8.00) [D.00 - &,00]
B1 4,842 - 8.00 8,00 [0,00 - 8.00) [D.00 - &,00]
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barra Excentricidad Excentricidad
ki z
g8 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
ga sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
70 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
71 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
T2 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
T3 sin alineacion superficie superior de viga = superficie superior de placa
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
74 sin alineacion superficie supenor de viga = superficie superior de placa
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
75 sin alineacion sin alineacian
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
76 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
7 sin alineacion sin alineacian
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
78 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
T2 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excenfricidad final: sim excentricidad
a0 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
B1 sin alineacion sin alineacion
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excenfricidad final: sim excentricidad
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barra | Etiqueta | inicio | final seccion inicio final material | longitud | volumen
nodo | nodo seccion | seccion {m) [m?)
nido nodo
az - &0 & | 5HS 180x160:E B 80 Acero 5355 | 8,00 0.0372
a3 - 48 14 | SHS 180x160:E 14 48 Acero 5355 | 8,00 0.0372
84 - 43 7 | SHS 180x160:E 7 43 Acero 5355 | 8,00 0.0372
as - 1 47 | Seccién redonda 47 1 Acero 5355 | 12,04 0.0137
ag - 48 12 | Seccién redonda 12 46 Acero 5355 | 12,04 0.0137
ar - 1 42 | Seccion redonda 42 1 Acero 5355 | 12,04 0.0137
a8 - 41 4 | Seccion redonda 4 41 Acero 5355 | 12,04 0.0137
a8 - 4 12 | SHS 180x160:E 12 B4 Acero 5355 | 8,03 0.0418
80 - 13 84 | SHS 180x160:E B4 13 Acero 5355 | 9,03 0.0419
a1 - 48 13 | SHS 160x160:E 13 48 Acero 3355 | 8,03 0.0419
a8z - 35 48 | SHS 180x160:E 48 35 Acero 5355 | 8,03 0.0418
83 - &1 35 | SHS 180x160:E 35 61 Acero 5355 | 8,03 0.0418
B4 - g 61 | SHS 180x160:E 81 B Acero 5355 | 8,03 0.0418
a5 - &0 9 | SHS 180x160:E ] 80 Acero 5355 | 9,03 0.0419
o8& - 33 60 | SHS 180x160:E 80 33 Acero 5355 | 8,03 0.0419
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a7 - 43 33 | SHS 160=160=8 33 43 Acero 3355 | 9,03 0,0418
barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
] inicio final I (kg) |armadura
(kMim kNm/Rad) (kMim, kNmiRad) longitud practica
(kgim} (ka)
8z 5.0 Riky' = 0.0 Rky' =0.0 368.5 2816 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
83 0.0 Riky' = 0.0 Rky =00 36,5 2816 -
Rikz'=0.0 Rkz' =0.0
84 0.0 Riky'=0.0 Rky' =00 368.5 2816 -
Rkz'=0.0 Rkz' =00
a5 0.0 tirante tirante 58 07,2 -
L] 0.0 tirante tirante 58 107.2 -
ar 0.0 tirante tirante =] 107.2 -
88 0.0 tirante tirante 58 07,2 -
aa 0.0 Riky'=0.0 Rky' =00 368.5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
80 0.0 Riky' = 0.0 Rky' =0.0 368.5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
a1 0.0 Riky' = 0.0 Rky' =00 36.5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
82 0.0 Riky'=0.0 Rky' =00 368.5 3282 -
Rkz'=0.0 Rkz' =00
83 0.0 Riky'=0.0 Rky' =00 368.5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
B4 0.0 Riky' = 0.0 Rky' =0.0 368.5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =00
85 0.0 Riky' = 0.0 Rky =00 36,5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz' =0.0
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4] 0.0 Rky'=0.0 Rky' =00 36.5 3282 -
Rkz' =00 Rkz'=0,0
a7 0.0 Rky'=0.0 Rky' =00 36.5 3282 -
Riz'=0.0 Rkz'=0,0
barra | superficie apoyo Longitud | Lomngitud Longitud Longitud
exterior | (kM/mim, kMmiradim) de de pandeo pandeo
[m?) pandec | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=l
(m) (m) {m}) (m)

az 4,842 - 8.00 8,00 [0.00 - 8.00) [0.00 - 8,00
a3 4,842 - 8.00 &,00 [0.00 - 8.00) [0.00 - 8,00
a4 4,842 - 8.00 &,00 [0.00 - 8.00) [0.00 - 8,00
a5 1.428 - 12,04 12,04 [0.00 - 12.04] [0,00 - 12,04]
a8 1.438 - 12.04 12,04 [0.00 - 12,04] [0.00 - 12,04]
ar 1.428 - 12,04 12,04 [0.00 - 12.04] [0,00 - 12,04]
ag 1.428 - 12,04 12,04 [0.00 - 12.04] [0,00 - 12,04]
a9 5468 - 8.03 0,03 [0.00 - &,03) [0.00 - 8,03]
80 5468 - 8.03 0,03 [0.00 - 8,03) [0.00 - 8,03]
o1 5468 - 8.03 0,03 [0.00 - &,03) [0.00 - 8,03]
4z 5468 - 8.03 0,03 [0.00 - &,03) [0.00 - 8,03]
43 5468 - 8.03 0,03 [0.00 - &,03) [0.00 - 8,03]
o4 5468 - 9.03 0,03 [0.00 - 8,03) [0.00 - 8,03]
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o5

5,460

6,03 9,03

[0.,00 - 2,03

[0.00- 2,03]

oE

5,460

6,03 9,03

(0,00 - 5,03

[0,00 - 2,03]

a7

5,468

8,032 8,03

[0,00 - 5,03]

[0,00 - ,03]

barra

Curva
de
fuego

Exposicion
requerida

{ming

Material
de

revestimiento

Espesor
del
revestimiento

{mimj

Factor | Excentricidad
de adicional
seccion {mimi)
(m-1)

B2

B3

85

8&

87

ga

ga

o2

03
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] - - - -
g5 - - - -
of - - - -
a7 - - - -
barra Excentricidad Excentricidad
ki Z
az sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
a3 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
o4 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
a5 sin alineacion sin alineacian
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
a6 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
a7 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
=] sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
a9 sin alineacion sin alineacian
imicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
80 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
o1 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad
g2 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sim excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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o3

sin alineacion
imicioc sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
imicioc sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

o5

sin alineacion
imicioc sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
imicioc sin excentricidad
final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad

o7

sin alineacion
imicioc sin excentricidad

final: sin excentricidad

sin alineacion
inicio: sin excentricidad

final: sin excentricidad

MEMORIA | ANNEXES
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barra | Etiqueta | inicic | final seccion inicio final material | longitud | wvolumen
nodo | nodo seccion | seccidn {m) [m?)
niodo nodo
o8 - i 43 | SHS 180x160x8 43 ] Acero 5355 | 9,03 0.0418
o] - 57 G | SHS 160x160x8 il 57 Acero 5355 | 9,03 0.0418
100 - 4 57 | SHS 1680x160x8 57 4 Acero 5355 | 9,03 0.0418
101 - 44 @ | SHS 160x160x8 ] 44 Acero 5355 | 8,00 0.0372
102 - 47 12 CHS 188,3x5.0 12 47 Acero 5235 5,00 0,0205
103 - 42 4 CHS 188,3x5.0 4 42 Acero 5235 5,00 0,0205
104 - 10 44 [Seccién redonda 44 10 Acero 5355 | 12,04 0.0318
105 - 45 2 | Seccion redonda ] 45 Acero 5355 12,04 0.0318
total 590,31 | 3 4688
barra | orientacion rigidez rigidez peso peso peso
"} inicio final I (kg) |armadura
{kM/m,kNm/Rad) (kMN/m_ kNm/Rad) longitud practica
(kg/m}) (ka)
] 0.0 Rky' =0.0 Rky' =0,0 36,5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz'=0,0
o] 0.0 Rky'=0.0 Rky' =0,0 36,5 3282 -
Rikz'=0.0 Rkz'=0,0
100 0.0 Rky'=0.0 Ry =0,0 36,5 3202 -
Rikz'=0,0 Rkz'=0,0
101 0.0 Rky'=0.0 Riky' =0,0 35,5 28 -
Rikz'=0.0 Rkz'=0,0
102 0.0 rigidizado rigidizado 20.1
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103 0.0 rigidizado rigidizado 20.1 161,0 -
104 0.0 tirante tirante 20,7 248.7 -
105 0.0 tirante tirante 20,7 248.7 -

total 2Ta28 9 0,0
barra | superficie apoyo Longitud | Longitud Longitud Longitud
exterior | (kN/mfm kNmirad'm) de de pandeo pandeo
[m?) pandea | pandeo lateral lateral
Y z z=0 z=0
() {mn) {m) [mj)
o8 5,468 - 8,03 0,03 [D0.00 - 8.03] [0.00 - 8,03]
=] 5,468 - 0,03 0,03 [0.00 - 8.03] [0.00 - 8,03]
100 5,468 - 0,03 0,03 [0.00 - 8.03] [0.00 - 8,03]
11 4842 - 8.00 &,00 [0.,00 - 8,000 [0.00 - 2,000
102 4,225 - 8.00 &,00 [0.,00 - 8,000 [0.00 - 2,000
103 4,225 - 8.00 &,00 [0.,00 - 8,000 [0.00 - 2,000
104 2,192 - 12,04 12,04 [0.00 - 12.04] [0,00 - 12,04]
105 2,192 - 12,04 12,04 [0.00 - 12.04] [0,00 - 12,04]
total | 531,117
barra | Curva | Exposicidn Material Espesor Factor | Excentricidad
de requerida de del de adicional
fuego {mmiin revestimiento | revestimiento | seccion {mim)
{mnirn ) {m-1)
] - - - - - -
=] - - - - - -
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100 - - - -
101 - - - -
102 - - - -
103 - - - -
104 - - - -
105 - - - -
total
barra Excentricidad Excentricidad
A g
] sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
o] sin alineacian sin alineacian
inicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
100 sin alineacion sin alineacian
inicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
101 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final sin excentricidad
102 sin alineacion sin alineacian
inicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
103 sin alineacion sin alineacian
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
104 sin alineacion sin alineacion
imicio: sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
105 sin alineacion sin alineacian
inicioc sin excentricidad inicio: sin excentricidad
final: sin excentricidad final: sin excentricidad
total

MEMORIA | ANNEXES

219



PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA

Datos de cargas

Pes propi corretges

MEMORIA | ANNEXES

Barras

barra | Etiqueta | inicic | final tipo inicio | final | unidad | distancia | distancia | orientacion

nodo | nodo de desde desde

carga | carga carga principio final

{m) {mi)
4 - 4 5 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kM/m 0,00 0.00 global v
5 - 5 6 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kM/m 0,00 0.00 global ¥
i - [} 7 | Carga distribuida | 0,274 |0.274 | kM/m 0,00 0.00 global ¥
T - T 33 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kN/m 0,00 0.00 global v
B - 33 8 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kMim 0,00 0.00 global v
] - 1 8 | Carga distribuida | 0,274 |0.274 | kM/m 0,00 0.00 global ¥
14 - 13 26 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kN/m 0,00 0.00 global v
15 - 14 13 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kN/m 0,00 0.00 global ¥
16 - 15 35 | Carga distribuida | 0,274 |0.274 | kN/m 0,00 0.00 global ¥
17 - e 15 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kN/m 0,00 0.00 global v
40 - 24 2 | Carga distribuida | 0,274 | 0,274 | kMNim 0,00 0.00 global v
45 - 35 14 | Carga distribuida | 0,274 |0.274 | kN/m 0,00 0.00 global ¥
53 - 42 57 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kN/m 0,00 0.00 global v
54 - 43 50 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kMN/m 0,00 0.00 global ¥
57 - 48 63 | Carga distribuida | 0,548 | 0.548 | kNm 0,00 0.00 global ¥
58 - 44 61 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kN/m 0,00 0.00 global v
67 - 57 58 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kN/m 0,00 0.00 global v
B3 - 58 43 | Carga distribuida | 0,548 | 0.548 | kMN/m 0,00 0.00 global ¥
(5] - 54 G0 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kN/m 0,00 0.00 global v
70 - 50 44 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kMN/m 0,00 0.00 global ¥
71 - 61 G2 | Carga distribuida | 0,548 | 0.548 | kN/m 0,00 0.00 global ¥
72 - 62 48 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kN/m 0,00 0.00 global v
73 - 83 &4 | Carga distribuida | 0,548 | 0,548 | kMN/m 0,00 0.00 global v
74 - 54 47 | Carga distribuida | 0,548 | 0.548 | kMN/m 0,00 0.00 global ¥
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B.3.3.2. Resultats de resistencia i estabilitat jassera esquerra primera aigua
de la coberta (facana)

6,28m

Niameros de barra : 4, 5, 6

® ® ® @
™ o5 419 [ 8,37 12,%
PE330 TPE 330 PE3D
20,794
15,99 s A 20,794
[s.6%5 8,62
= 6,765
R ia
(%)
16,063 16,820 L6 oxinns
16,068
Estabilidad
(%)

B.3.3.3. Resultats de resistencia i estabilitat jassera dreta primera aigua de
la coberta (facana)

6,28m

Nameros de barra : 7, 8, 9

@ ® ®
™ o5 418 8,37 12,5
IPE 330 IPE 330
28,814
~ o mee
14,618
8,874 = <
8,874
R ia
(%)
37,033
32,237 37,033
20,943 ]
20,943

m

(%)
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B.3.3.4. Resultats de resistencia i estabilitat pilar HEB 240

512m

Niameros de barra : 41

(m)
0,00 . I 10,25
50,5074
- 50,744
2,023 < s 2033}
a T2 s
(%)
56,50 56,590 56,590
56,590
Estabilidad
(%)

B.3.3.5. Resultats de resisténcia i estabilitat pilar HEB 300 (facana)

Nimeros de barra : 10
@ b 9,00
HEB 300
UET 17,673
10,422 . 10,266 :l
~—10,266
Resistencia
(%)
56,685 56,685 56,685
56,685
-
(%)
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B.3.3.6. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 330

4,71m

|
Nameros de barra : 18, 23, 24, 25

@ ot 1,80 3,60 7,20 5,42
TPE 330 1PE 330 1PE 330 PE3%0
6,150 — T—— 5,209
- N 2 T —5, 422
ia
(%)
64,785
64,785
33,184 u.m]
28,277
Estabilidad i
(%)

B.3.3.7. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 360

4,50m
Nimeros de barra: 1,2, 3
(m)
0,00 1,80 5,40 9,00
IPE 360 IPE 360 IPE 360
66,886
— 66,886
" B e — 25,579:'
Ri ia 4,454
(%)
54,29 2
37,411 :l“‘””
28,123
. - > 28,123
Estabilidad
(%)
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B.3.3.8. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 330 (segon)

492m

Nimeros de barra : 43, 47

) ®
L = 5,00 9,83
PE3%0 | IPE 330
332,745
R 32,777
5810 a—— T 5,526}
Resistendia P —— =
(%)
65,381 65,381 58,658 _ 65,381
58,658
=
E:
(%)

B.3.3.9. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 330 (tercer)

4,71m

Nimeros de barra : 22, 46

(m)
0,00 5,00 9,492
PE 330 PE 330
27,43 (27,394
_—rf—'J‘“——\ﬂ 27,423
4, p— i 6
N “mlm
ia
(%)
54,175 54,175
43,648 54,175
43,69
(%)
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B.3.3.10. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 400

Nimeros de barra : 19

m
0,00 983
IPE 400
19,419,636
A 19,636
39402 s ——— z,w]
5 o 3,94
ia
(%)
85,641 85,641 85,641
85,641
Estabilidad
(%)

B.3.3.11. Resultats de resistencia i estabilitat jassera esquerra primera
aigua de la coberta (central)

6,28m
Ndmeros de barra : 53, 67, 68
@ @ @ @
(m)
,00 19 8,37 12,5
1PE 450 1PE 450 PE4S)
8,960 51,258
= o 51,258
125,221 30'”":|
e = 4,490
ia
(%)
61,782
51,462 60,142 1,782
51,462
E |
(%)
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B.3.3.12. Resultats de resistencia i estabilitat jassera dreta primera aigua de

la coberta (central)

6,28m

Nameros de barra : 54, 69, 70

® ® ®
= 0,00 4,19 8,37 12,5
IPE 450 IPE 450 PE 450
%1
——_—_ ey | 7 X, ) §
32218 —— 126,382 - :|
19,346
R ia
(%)
82,244
58,605 le7,050 2,294
47,050
E:
(%)
B.3.3.4. Resultats de resistencia i estabilitat pilar IPE 500
4,50m
Niameros de barra : 52, 59, 61, 63, 65
® @ ® @
™ 0,00 1,80 ].;0 S,;O 7,20 9,00
PE 500 PE 500 IPE S00 PE 500 IPE 500
80,726
51,623 R R el
e — 18,618 ———
B i e 9,620
(%)
85,963
435 141,676 =
| s 40,441
Estabilidad
(%)
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B.3.3.5. Resultats de resistencia i estabilitat pilar HEB 300 (central)

4,50m

Nameros de barra : 55

(m)

0,00 9,00
HEB 300
21,077
=T
10,662 8,829 I ]
—— — 8,829
ia
(%)
40,653 40,653 40,653
40,653
Estabilidad
(%)

B.4. FULLS DE CALCUL
B.4.1. Unions
B.4.1.1. Unid pilar —fonament HEB 240

PARAMETRES PARAMETRES CARGOLS | PARAMETRES AREA RESISTENCIA ZONA
GEOMETRICS. PLACS RESISTENCIES. COMPRESSIG
EED m EX
[mer = @
= e
& 7 o
[ 5 0
e = fp ooy
150} i ireal]
= E ru
o = @
[pLmar o)
En
T =
[Fmm = i
e En
En
z =o0)
[ = ] |2
50 = | ‘
g =
= = E e
o = 3 [P e— e
fw 150] i_ —
o | [
o perm) o =
[ perin] =
h(perfd) 240] CTE DB SE-A aceron on eepesor nominal L imm]
b (perfil o chapes y perfles) Termion de e eldatea f, Mmm) Teraitn de roturs T, (Nimwe]
= H Designacien = etz wetee Tersim
El e s 25 a2 21 30
0

370
sa50 50 a i =

m1 56,53668689

mz 52,08040405

[ o]
70,67085851
[s2
77,60050505|
a1
2 170]
3
s 755
s
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LONGITUDS EFICACES. FORCES DE CADA PARELL LonGITUDS MOMENT RESSTENT
“Cargols axteniors ala [ cargos sxteriors 3ta_| [ menez montova_| [ costicient sjust dz moment_|
240) rar 3168 et 1351885 s o
710,4509607 Fdpp 2235162 [mu 1 2 1]
627 2030951 Fac 214273 = = o
s 2an) Fim 2235161 [fa o 7]
lef,c 240) _cargols cantonera entre b = 0|
cargols cantonera entre d,r 316,E] Fdmax dels cargols
ams,3216362 app Z813078] Famax 1
390,0626825 ac 505 4013 Famax 2
310,8216162) min 281,307E| [Fdmax 3
e 3108216362 cargols es) (b nera 18,9331 Famax a
Ib,neta
2817530202 3168 (patitia) 540,2502 Famax 5
390,0626826 Fapp 2813078 EvEos Famax se2,515585
inerieier o Sos aan2] = T oo ied a0
e soees P ETESR 0 T - P comp | iromi
cargols
interiors
entre les ‘Mdmax dels
dues ales mu 2. 1] «cargols
200) rauna 3343702 mamas 1 o
Se00626825 [fa Sse5217 idma 2 7 amsaan|
310,8216162) b 640,502 [Mdmax 3 0]
=ip 310,8216162) 200) ridmar & 22,08266175)
ier.c Si0 216162 150] idmax > B
FITETT) idmar
422,7037 Med
620,2502 [idmar, comp
18,3321

B.4.1.2. Unio pilar —fonament HEB 300 (facana

PARAMETRES PARAMETRES CARGOLS | PARAMETRES AREA RESISTENCIA ZONA
GEGMETRICS COMPRESSIO. COMPRESSIO
e1min =2 50 898 2702702705
e1,max 25 Fr 0 566656667

152 Fub =2.05405405|
e o2 b o6
e min B e 2934083415
e2,max 5 tp (caluiag) 3558817883
152 tp irea) 78 88178831
ez 7.5 Fu 1533,492921)
p1,min 78] i .
p1,max
W
@ 4 ;
= = [ESRT il |
a0 a|
@
s E
[ E
[
o ]
00|
00| CTE DB SE-A (aceros on wwpeaor nominl t [mm]
77 ehapas.y perfies) Toneion de lmite elasten fy (Nmi?) Tension d rotura I, (Nm)
= =] Designacion [ TE=1=40 M<1Z6 TE=10
m1 259527677 2 Z 2 = =L
m2 5328822845 2 2 :
e
S5, 19095362
=
T02 1105555,
61
2
3
0 535
5
FORCES OF CADA PARELL onGTuDs MOMENT RESISTENT.
cargols exteriors ala cargols exteriors 3la
traccionada traccionada SIMENEZ MONTOYA coeficient sjust de moment
200 Far fot 1352683, & o
S67,0169587 Faop mut 1 = Fl
45,5221816] Fac S paizer) = o
isf.p 300 Fmin 5565217 e Fl
cargols cantonera entre
iet,c 200) Jas dues ales b 1007932 s 9
cargols cantonera entre.
s dues ales Far 406,656 240
6756537778 Fd.op 52,7158 150 Famax 1 o
5233167305 Fdc 613,6002] 3623175 Fdmax 2
2825287778, Froin 392,7199) 728,6339 Fdmax s
THEORT TR
.0 4525287778 dues ales ib.neta 1097932 Fdmaz s
ibneta
3515533223, ror 206,656] (patilla) 68,5522 Famaz s o
5233167305, Fd.op 392,7199] EHE OB Fdmaz 7854357776
322,5207778, [Fac 513,6002] ford 1930379 Ned 275,015]
iefc 3515533233, Froin 353 7153] EFE 1 Fedmax, comp 1059,477931]
‘argols interiors entre les
dues ales mu 2 1 dm: I
105 tau bd 2324702 Mdman 1 o
5233167305 fyd 5565217 Mdmax 2 ‘29 73630a59]
2825287778, & 768,522 Mdmax 3 [
e 155 240 Mdmax d 13 15611627
iet,c 195 150 Mdman s o
253,6222 [rardmax
507,283 o
ibneta
ipatina)
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B.4.1.2. Uni¢ pilar — fonament HEB 300 (central

PARAMETRES AREA RESISTENCIA ZONA
COMPRESSIS. COMPRESSIS
2324852775,
0,566656667)
'26,4830555
&5
32,28173262)
Seas83a852)
53,56326524]
1315555857

RESISTENCIES

4]

F (perfi)
iperia) = CTE DB SE A (acoros en eapesor nominal ¢ (min]
e = chapas y perfiies) Tenaian ds limite olasice f, (UmAv) Toraian da rotura . (Nmm)
= — Designacién =i Te<t=40 Wo<ize TEi=100
= =3 235 3 215 360
275 a7 = E 70
5 ; a5 T w0
m1 329527677
LSRRI = = = =

m2
s
sz
a1
2
H
T a3
s 57,
LONG TUDS EFICACES FORCES DE CADA PARELL MOMENT RESISTENT
cargols exteriors ala cargols exteriors ala
traccionada traccionada JIMENEZ MONTOVA coeficient ajust de moment
Fds 1 1
2 1
s o
lerp s 1
cargols cantanera entre
ef.c les dues ales i 1087.832 s 0

cargals cantanera entre

les dues ales Fdmax dels cargols

3729702073
306,656

o

cargols interiors entre les

iet.p dues ales b.0eta 1097832 208,856
108,55} 768,5522 rdmax s 0
Framax 1185 282207
ed 75,018
Framax, comp 315208967
Mdmax dols cargols
1227072278
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B.4.1.1. Uni¢ pilar —fonament IPE 330

PARAMETRES PARAMETRES CARGOLS | PARAMETRES AREA. RESISTENCIA ZONA
GEOMETRICS RESISTENCIES COMPRESSIG COMPRESSIO
21 min 36 IS0 898 ki
— = o
Jfub
E
ez min
o=
E
=
= £
B EEmm s
= P = s = .
p2.max I ried s500) E
—= s b2 ET .
= i = 0 oy
H il e 2 = |
do alfa b
 ro— o
E A
m Cr——
[n 4] d_
[t (perfil]
[t (perti)
[ (perti) R T
oz chapas y perfiles) Tension ds limite eiasic0 T, (mm) Tension e roturs fy INmmY)
— 523 Designacién 1516 16 <240 W<iz63 3=tz 100
= = = = : = :
5235 2 215 w0
= : 3
[ | = j T
m2 50,31050304] 5400 20 i
£ F5
P
B =
P
o
: .
E
: ==
:
e oo T T
= = = | e
160] Fdr 180,364} Ll 0|
= T = 3
1009635717 Fdc 5155219 <3 0|
lef.p 160] Fmin 114,1583) cd 1
et 250} "cargols cantonera entre = o
o = oned e e
4638412122 dpp 154,5042 Fdmax 1 of
567,4363691 dc 253,5552] Fdmax 2 154,504231]
3933510122 min 54,508 Fdmax 3 o
[T == o e e pere
=
341,5335152 Fdr 180,364 (patilla) 512,3681 Fdmax 5 0|
o b e e —
S9s3512122 1530979 ried 133,959]
e s : |
“cargols —
—
e e
e 2 ; =
[tau bd 4344702 Mdmax 1 0|
ErEET e e BTz P
S & g e o —
jlef.p 160] Mdmax 4 18,42890705|
lef.c 150] mdmax 5
T =
S =
S e
o
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B.4.1.1. Uni¢ pilar —fonament IPE 360

PARAMETRES CARGOLS | PARAMETRES AREA RESISTENCIA ZONA.
RESISTENCIES. COMPRESSIO
=
b\)
Fed
 comm—
(Fs,rd
o
T een]
.
= | . z
£
—
|d3
da. 32|
T T
cargols exteriors ala «cargols exteriors ala JIMENEZ MONTOYA. «coeficient ajust de moment.
170 Fd, 1,351685 1
275,7327258, Fdpp 2 4]
lef.c 170 cargols canton = of
argols cantoners entre | e
345,857293 Fd.pp 194,0961 Fdmax 1 158,1980064]
_l Fac 50,0085 Fdmaz 2 150,054
= = :
o
Ib,neta
(patilla) Fdmax s of
o
cargols — |
—
entre les
dues ales
lef,p.

B.4.1.1. Uni¢ pilar —fonament IPE 400

PARAMETRES PARAMETRES AREA RESISTENCIA ZONA.
GEOMETRICS COMPRESSIO

[s1min 35

[e1,max

]

e =) ]
[ perfi) 15
h (perfi) ‘”_"i CTEDB SE-A (sceros en espesor nominal  {mm)
Sl = chapasy perfiles) Tension de limite siasteo f, (Wmm?) Tersion de roturs fy (Nimm)
= Designacion =16 t6<is40 w<tzed 35tz100
or EE s 21 =0
i E 3
m1 5 =3 5 =
= ]
ma
=N
=
FETETErET)
a1
2 243
3
7] 5
5
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LONGITUDS EFICACES
“cargols exteriors ala

180)

1063245553,
5935683637
ierp 180)
[isic 180]
‘Cargols cantonera entre

531,1365008

£
et

B.4.1.1. Uni¢ pilar —fonament IPE 500

wr
w
w [persl
e
=
5 (per
BT
= 112
1 27.3205058]
m2 3192201213
£ 1]
3 1600051
=
35200515 1E|
a1
az 428
3 34|
= 0|
&5 5]
TONGITUDS EFICACES
cargols exterions 32
fraccionada
200)

cargals

ibneta

(bneta
(patilla)

FORCES DE CADA PARELL MOMENT RESISTENT
| corgols exteriors ala_| SIMENEZ MONTOYA coeficient aju
Fd,r 130,864 o
Fa.5p T16253) [= A
Fac Tosuase) B 5
Frnin 7055536 [ 7
cargols cantonera entre [= 5
Far 130868 Famax dels cargols
Fop 1537535] o
F 354,9052] Tsa7sas07
Fmin 154,7545 | o

1587585077

308,5090154

CYE} d
tou ba 4381701
fyd 556,5217

[ 512,381

250}

150}

165,005

335,163

[bneta 512.3681
b neta

ipatita) 358,657

8,62

603,3804777

ok
e ;
mdmax 2 38,37911791
Mdmax 3 ]
Mdmax & 19,34431346
= :
Mdmax | s7723a3137
||

)

chapas y partiies)

s T, o)

iy == I
LONGITUDS MOMENT RESISTENT
tracoionada JIMENEZ MONTOVA «coeficient ajust de moment
Fdr 3165 [fed 1,351685| el 1
mu 1 1) c2 i
3.041252 ] 3 1
e = 7

452.20804%5|
2005719175)
233.8130435|

e, 2005713175

2200530506

2005719174
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B.4.2. Fonamentacid
B.4.2.1. Fonamentacio HEB 240

MEMORIA | ANNEXES

B.4.2.1. Fonamentacio HEB 300 (facana)

PARAMETRES ARMADURES |
REACCIONS PILAR SABATA

Mx (ELS) 0 gadm 200

Mz (ELS) 0 fyd 434,7826087|

PARAMETRES ARMADURES | DIMENSIONS SABATA 1 PLACA
REACCIONS FILAR SABATA D'ANCORATGE
i [ELS) 0 Gadm 200 bp
Mz (ELS) 0 Fd 434,7826087 0
W [ELS] 21,428 ik 500 3 [calculada)
Wz (ELS) 0 Pes propi sabata 24| a (real)
Vx {ELS) 0i Pes propi sabata 16,8 h [calculada)
i (ELU) 0 h (real)
Wz (ELU) 0 v
N (LU} 34,438
Vz (ELU) 30,802
Vi (ELU] 0
Mx (ELS) total 0
Mz (ELS) total 0
N (ELS] total 38,128
M (ELU] 1otal 215613
Wz (ELU) sotal 0
N (ELU} total €1,138)
CALCUL GEOTECHIC CALCUL ESTRUCTURAL ARMADURA SABATA
ENFONSAMENT Rid 54,5601 As 11.,57591503—

ex 0 = 0,295338278
/6 0,166666667 = 0
oy 0 = 0485223653 omin 530
/6 0,166666667 a €30 5510
omax 50,568 i 5033008536 Gol2
1,25 gadm 250 5 11,57551503, St 128,5714286
Gadm 200 St lreal) 150
om 38,228 b 130

LLISCAMENT ib,neta 51
od 30 250

2206579135 100

DIMENSIONS SABATA | PLACA
D'ANCORATGE

N (ELS) 25,087 fyk 500
vz (ELS) 9,297 Pes propi sabata 24
[Vx (ELS) 0 Pes propi sabata h (calculada)
Mx (ELU) 0 h (real)
Mz (ELU) 0 v #IREF!
N (ELU) 475,015
vz (ELU) 312,344]
[Vx (ELU) 0
Mix (ELS) total 7,90245]
Mz (ELS) total
N (ELS) total
N (ELU) total
CALCUL GEOTECNIC CALCUL ESTRUCTURAL ARMADURA SABATA
ENFONSAMENT R1d 635,7461 As 117,384183
ex [} 71 0,302200949) 506
a/6 0,166666667 x 0 308
ey 0,173729857 [nz 0,558913719 pmin 765
a/6 0,166666667, d 765| 7012
omax 92,94343141 Td 51,03660131] 4316
1,25 oadm 250 As m—m 150)
cadm 200] St (real) 150)
om 45,487 b 137,2_
LLISCAMENT Ib,neta 131,04]
od 30| 300
26,26193169 120)
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B.4.2.1. Fonamentacio HEB 300 (central)

B.4.2.1. Fonamentacio IPE 330

PARAMETRES ARMADURES | DIMENSIONS SABATA | PLACA
REACCIONS PILAR SABATA D'ANCORATGE
Mx (ELS) o Gadm 200
Mz (ELS) 0| fyd 134,7526087
N (ELS) 110,494] fyk 500
Vz (ELS) 0 Pes propi sabata 22
Vx (ELS) 0| Pes propi sabata 20 h (calculada)
Mix (ELU) h (real)
Mz (ELU) M
N {ELU)
vz (ELU)
Vx (ELU)
Mix (ELS) total
Mz (ELS) total
N (ELS) total ’
[Mx (ELU) total |
Wz (ELU) total
N (ELU) total
CALCUL GEOTECNIC ‘CALCUL ESTRUCTURAL ARMADURA SABATA
ENFONSAMENT R1d 300,9821 As 18,7096732]
ex o XL 0,267574301
/6 0,166666667 T 0,089084345
oy 0] |nz 0,021506689 pmin 765]
a/6 0,166666667 d 765 7912
omax 130,894] Td 5,134640523 4916
1,25 5adm 250 As [ 15,7096732 |ESEONNNRBURESN <t 150
Gadm 200 St (real) 150
om 130,894] b 187.2]
LLISCAMENT Ib,nets 131,04
od 30| 300|
75,57168614 120]
 — =

DIMENSIONS SABATA | PLACA
D'ANCORATGE

0,254

h (calculada)

T (real)
v

PARAMETRES ARMADURES |
REACCIONS PILAR SABATA

[mix (EL5) 0 gadm 200

Mz (ELS) 0 fyd 434,7826087

N (ELS) 17,087 fyk 500

vz (ELS) 0 Pes propi sabata 24

Vi (ELS) 4,589 Pes propi sabata 14,4
[mx (€LY 0
Mz (ELU) 0
N (ELU) 148,958
vz (ELU) 32,339
[V (ELU) 56,411
M (ELS) total 0
Mz (ELS) total 2,7534)
N (ELS) total 31,487
Mx (ELU) total 15,4034
Mz (ELU) total 33,8466
N (ELU) total 163,358

CALCUL GEOTECNIC CALCUL ESTRUCTURAL
ENFONSAMENT 125,2489

ex

0,087445612

22,48825984

a6 0,166666667 0,283779339
ey 0 0,227222433
a6 0,166666667 0,273415032
omax 48,0074 0,130260879
1,25 gadm 250 540
cadm 9,21748366
om 13,39570432

46,0874183
@d 30,81011993

ARMADURA SABATA
As 30,81011993
626
488
pmin 540

7210

5012
st 150
St (real) 150
Ib 130
Ib,neta 91
250
100
150

MEMORIA | ANNEXES

—
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B.4.2.1. Fonamentacio IPE 360

REACCIONS PILAR

Mx (ELS)

PARAMETRES ARMADURES |
SABATA

oadm 200

Mz (ELS)

fyd 434,7826087

N (ELS)

fyk 500

vz (ELS)

Pes propi sabata 24

Vx (ELS)

Mx (ELU)

Mz (ELU)
N (ELU)

vz (ELU)

Vx (ELU)

Mx (ELS) total

Mz (ELS) total

N (ELS) total

Mx (ELU) total

Mz (ELU) total
N (ELU) total

CALCUL GEOTECNIC

ENFONSAMENT
ex [
a/6 0,166666667
ey [
a/6 0,166666667,
omax 69,861
1,25 cadm 250
gadm 200
om 69,861
LLISCAMENT

od 30|

40,33426716

[

Pes propi sabata

MEMORIA | ANNEXES

DIMENSIONS SABATA | PLACA
D'ANCORATGE

h (calculada)
b (real)
v

CALCUL ESTRUCTURAL

R1d 60,1309

188,0706093

0,26519934

0,074360044

0,310602509

0,388697916

540

1,991176471

74,78182246
9,955882353
171,9981917

B.4.2.1. Fonamentacio IPE 400

PARAMETRES ARMADURES |
REACCIONS PILAR SABATA

MVx (ELS) 0 cadm 200
Mz (ELS) 0 fyd 434,7826087
N (ELS) 16,325) fyk 500
vz (ELS) 0 Pes propi sabata 24
[V (ELS), 0 Pes propi sabata 14,4
Mx (ELU) 0

Mz (ELU) 0

N (ELU)

vz (ELU)

[vix (ELU)

Mx (ELS) total

[ Mz (ELs) total
N (ELS) total

Mx (ELU) total

Mz (ELU) total
N (ELU) total

CALCUL GEOTECNIC

ENFONSAMENT
ex 0
/6 0,166666667
ey 0
/6 0,166666667
omax 30,725
1,25 cadm 250
cadm 200
om
LLISCAMENT

pd 30]

17,73908702

0

ARMADURA SABATA
s 171,9981917—
696
208
omi 540
7910
Sp12
st 150]
St{rea) 150)
o 130)
Ib,neta 51
250
100)
150)

DIMENSIONS SABATA | PLACA
D'ANCORATGE

h (calculada)
h (real)
v

CALCUL ESTRUCTURAL

23,31

28,68609508
0,25

0

0,293077186
0,356692407
540

0
10,31106711

23,71545436

ARMADURA SABATA
As 23,71545436

pmin 540

st 150
St (real) 150
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B.4.2.1. Fonamentacio IPE 500

REACCIONS PILAR

PARAMETRES ARMADURES |

SABATA

DIMENSIONS SABATA | PLACA
D'ANCORATGE

60,67200774
30,8055

Mix (ELS) cadm
Mz (ELS) 434,7826087.
N (ELS)
Vz (ELS)
Vx (ELS) h (calculada)
ix (ELU) h (real)
Mz (ELU) v
N (ELU)
Vz (ELU;
Vx (ELU)
Mx (ELS) total
Mz (ELS) total 85,9029
N (ELS) total 105,087]
Mx (ELU) total 0
Mz (ELU) total 352,3166
N (ELU) total 219,669
CALCUL GEOTECNIC CALCUL ESTRUCTURAL RMADURA SABATA
ENFONSAMENT R1d 340,47195 As 52236

ex 0,817445545 X1 0,629348614 706
a/6 0,333333333 nx 1,155371256 498
ey 0,113232845 [nz 0 proin 1260
al6 0,333333333 d 630 7916
omax 191,8824716 i 82,24010271 520
1,25 cadm 250 As @_sx 316,6666667
cadm 200 St (real)
om 26,27175 Ib

LLISCAMENT Ib,neta
od 30|

MEMORIA | ANNEXES
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ANNEX C: COMUNICACIO
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C.1. INTRODUCCIO
C.1.1. Objecte

Aguest annex té com a objectiu mostrar I'intercanvi de paraules que s’ha mantingut durant
aquest projecte amb professionals d’empreses i entitats publiques, per tal d’arribar a unes
conclusions i a un resultat final per a la nau, objecte del projecte.

C.1.2. Abast

Es mostraran tots els intercanvis de missatges i correus que s’"han mantingut tant amb entintats
publiques de I'Estat, com ajuntaments, com amb els técnics responsables d’empreses.
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C.2. CORREUS
C.2.1. CECAM

grau sf1999 @Email.cnm

Cres graust1999@gmail.com

Enviado el: martes, 14 de junio de 2022 1659

Para: “Guillem Massalle Puig’

Asunto: RE: DADES PER A LA FONAMENTACIO D'UNA MAL INDUSTRIAL (TFG)
Hola,

Em sap greu, perd no tinc cap fotografia de 'emplagament, ja que no hi he anat en persona. Momeés tinc accés a les
imatges del Google Maps.

A I'hora de fer el calcul geotécnic per trobar les dimensions de les sabates de la nau industrial, hi ha una dada que
depén del terreny, que és la tensio admissible del terreny. Segons el que tinc entés, aguesta dada té diferents valors
en funcio del tipus de terra que hi hagi. Em preguntava si em podrieu proporcionar aguesta dada de les parcel-les
gue indico en I'anterior correu o, sing, algun valor aproximat d’alguna zona similar a aquesta.

Gracies,

Grau

De: Guillem Massalle Puig <gmassalle@cecam.com:>

Enviado el: martes, 14 de junio de 2022 10:26

Para: grausf1999@gmail.com

CC: Ignasi Capella Sola <imcapella@cecam.com:=

Asunto: Re: DADES PER A LA FONAMENTACIO D'UNA NAU INDUSTRIAL (TFG)
Bon dia Grau,

Com ens passa a tots moltes vegades, no m'has adjuntat les fotografies.

D'entrada, et diré gue conec la zona (visc a Figueres i sovint m"arribo al poligon pel corriol de la Timba).
Geologicament estarem probablement en terrenys al-luvials del riu Manol.

Mo sé en qué voldries que t'assessoréssim, perd poso en copia a I'lgnasi Capella, Coordinador de I'area de Geotécnia,
gue segur que també et podra fer algun comentari que valgui la pena.

Atentament,

El 10/06/2022 a les 18:17, grausf1999@egmail.com ha escrit:

Hola,
Em dic Grau i sdc un estudiant d"altim curs del Grau d’Enginyeria Mecanica.

Tal i com m’heu comunicat per teléfon, us presento una mica quina s la situacio de la nau industrial
metal-lica, objecte del meu treball final de grau.
1. La situacio de la nau &s en un poligon industrial dins el municipi d’Avinyonet de Puigventas
gue es diu La Timba.
2. LU'emplacameant de la nau és el conjunt de les dos parcel-les (segons cadastre) que es
disposen al costat de Okm Quimica Ortopédica.
3. Llanauté una llum total de 50 metres i una longitud de 88 metres. L'alcada és de 9 metres i
la coberta, de dos aigies dobles, t& un pendent del 10%.

1
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Adjunto fotos de situacio, emplagament, cadastre i de la nau industrial (per tenir de forma
orientativa la forma). En cas de necessitar més informacio, no tinc cap problema en proporcionar-
VOS-8N MEs.

Moltes gracies per ['ajuda.

Salutacions cordials,

Grau

Guillem Massalle

Director Técnic Obra Civil

Laboratori de Mecanica de sols, rogues | mescles bituminoses
+34 620.504 449

A

Pol Industrial - c\Firineus s/n
17460 Celra

TH - +34 97249 20 14

Fax: +34.972.4941.17

Aguest missaige | eis adunis poden contenir INformacio confidendial, no estant penmesa |a Seva cOmuUNIcaco, rproduccio O disrioucd. 51 voste no &5 e
destingtan final, | preguam ens 2 comuniqul | esbom 2] matelx. De conformital amb & qual diEpoEa |3 mmativa vigent en proteccio de dates RGPD |
LOPDGDD, Imformem gue les dades personals seran tractades so |a responsablitat de CECAM. Pot exercir eis drets @facoes, recificacio, portabilltat,
supressio, limitacio | oposicio enviant un missatge a cecamificecam.com. 5| consltera que & tractament no £ajusta 3 la nomativa vigent, podra presemntar
ura reclamaci davant Mautoniat de control en agpd.es. Per a més Informacit pot consular i3 nostra politica de privaciat 3 WaW.Cecam.com.

Este mensaje y los adjumins pueden comtenes Informacion confidencial, no estando permiida su comunicaddon, reproduccion o distrbucion. Sl usted no 26 el
destinatano final, le rogamos nos o comunique y borre & misma. De conformidad con 2l gue dspone 13 nomaliva vigenie en proteccion de datos RGPD y
LOPDGDD, e Informamos que ios datos personales s2ran tratadas bao |a responsablidad CECAM. Puede glercer los derechos de acceso, reciificaciin,
portabilidad, supreshon, limitacion y oposicion mandando un mensaje 3 cecamiicecam.com. = conskdera que el tratamiento no se ajusta 3 la nomativa
wigente, podra presentar una reclamacion ante |a autondad de conbrol en agpd.es. Para mas imformackon puede conswitar nuesta politica de privacidad en
AN SR SO
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C.2.2. Brausa
Ell.ﬁf'l ﬂgﬂ'gmil.ﬂ:m

De: Joel Lopez <jlopezi@brausa.es>
Enviado el: lunes, 11 de julio de 2022 219

Para: grausf1994@gmail .com

Asunto: RE: COMSULTA DETALLS CORRETGES
Estado de marca: Marcado

Bon dia Grau,

Els perfils que et surten de coberta i fagana son normals. Ficar una Cebrau per I'alero es habitual, ja que aixi
s'unifiguen perfils.

Ficar tirants a les corretges, si al caloul no ho necessites, no es obligatori ficar-n'he. Tot i que a partir de 8 metres de
longitud, es recomanable.

Atentament,

B R;,, USA Joel Lopez

Dep. Técnico
Al serviciode tus ideas. J.r' ilopezobraysa.es 0 @
+34 973 790 100 woon 1 E 1333
wistr brausa es ‘lf/ J

UNE EN ISO 9001:2015 // UNE EN ISO 14001:2015 // UNE EN 1090-1

Sui dates passcrales serdn Incosparaden 8 en fichers dal que e respormabie BAAL, 5.4, pars dir respusits § i comults cos salscdn & et
peodscion y no serks cadidin & ferceeos, axcaptc-n caic-deckigaciés lnpl. Bibe tratariesto-o necmarinan o i ln contrabucidn da rusibeca

prodecion. S=a duten serin tratadoy conforme @ resitrs Poltics e Pevacided, qem poremon & s dispcakidn e ol slguisnte
el

Ui podrd ajarcher v cerachca de scoaw, sectMicackSs, mipernién, Imitackin y opcilcitn oon selacitis s s daton passcrales, an cuslgular
marentoy da farms geetults, medisrte ol arvis de un corten slectrinko s ln dpuiente direccidn

De: grausf1999@gmail com <grausf1999@gmail com>
Enviado el: jueves, 7 de julio de 2022 10:53

Para: Joel Lopez <jlopez@brausa.es>

Asunto: RE: COMSULTA DETALLS CORRETGES

Bon dia Joel,

L'alero va em principi a on hi ha la corretge de la cantonada, en principi substituiria a aquell perfil Cebrau. Per tant,
un perfil correcte per I'alero seria el mateix Cebrau que utilitzo a la part de |a coberta amb la mateixa orientacic ?
Tenia entés que normalment els perfils de I'alero teniem una geometria diferent.

En principi, les corretges ja estan dimensionades per que aguantin les carregues que hi arriben, sense tenir en
compte cap tirant, no se si trobes que son perfils molt grans per ser corretges (CBRALSA

350x3, per la coberta, | CBRAUSA 200x3, per les corretges de fagana), si es aixi, 1a solucio si gue seria posar tirants i
ja refaria el calcul.

Maoltes gracies per 'ajuda.

Grau
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De: Joel Lopez <jlopez@brausa.es>
Enviado el: miércoles, 6 de julio de 2022 12:21

Para: grausf1999 @gmail.com
Asunto: RE: COMSULTA DETALLS CORRETGES
Bon dia Grau,

Em falta saber om vols ficar I'alero. Perd basicament, es poden ficar els mateixos perfils Cebraw que fiques a la facana
iala coberta.

Perqué has pensat a ficar una omega tipus silo per I'alero? 5i en el sentit X les Cebrau no et compleixen, pots
atirantar-les.

Si amb un tirant simple {exemple link) no compleix, pots considerar un arriostat rigid (tirant + tub — Exemple link).

Atentamente,

BrMusa ol Lipe:

Dep. Técnico
Al serviciode tus ideas. dopeztbrausa.cs 50
,I'{ +34 073 790 100 2004 14001
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De: grausf1999@email.com <grausfl999 @ email com:>
Enviado el: lunes, 4 de julio de 2022 16:54

Para: grausf1999@gmail.com; Joel Lopez <jlopez@brausa. s>
Asunto: RE: CONSULTA DETALLS CORRETGES

Mo havia adjuntat les imatges en el correu anterior, disculpew.

De: grausf1999 @ gmail.com <grausfl999&@email com:>
Enviado el: lunes, 4 de julio de 2022 16:53

Para: 'loel Lopez® <jlopez@brausa.es>

Asunto: RE: CONSULTA DETALLS CORRETGES

Hola

'

Gracies per I'ajuda. T'adjunto tres fotos: una de un 3D de la nauw, una on es veuen els perfils de les corretges de
coberta i les corretges que es col-locaran a les facanes (CBRALISA

350%3 | CBRALUSA 200x3, respectivament) i per dltim el perfil que crec que seria idoni per posar a I'aler de la nau.
Opines que seria correcte aquest perfil, tenint en compte els altres perfils utilitzats per les corretges ? Podria obtenir
la fitxa técnica o saber les mides més idoneas per a aguest perfil # Remarcar que no es té en compte els recol-lectors
d'aigua pluvial i, per tant, no es dimensionen.

Gracies de nou.
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Salutacions cordials,

Grau

De: Joel Lopez <jlopez@brausa.es>

Enviado el: lunes, 4 de julio de 2022 9:04
Para: grausf1999@gmail.com

Asunto: RE: CONSULTA DETALLS CORRETGES
Bon dia Grau,

No em queda clar que quin perfil vols per a Faler de la nau.

Per poder ajudarte, necessito que m"enviis un detall del perfil que tens mirat per I'aler i un detall de I'estructura de
I'zler de la nau.

Si no tens dimensionada I'estructura en 30, els detalls poden ser exemples genérics o fets a ma.

Gracies.

Atentamente,

B R;,H USA Joel Lépez

Dep. Técnico
Al servicio de tus ideas. Hopez@brayss os O @
J'I{ +34 973 700 100 #001 1anag
LCIRL LR hl(-!l!"ﬂ s J J
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De: grausfl999@gmail.com <grausfl999{ gmail.com>
Enviado el: sabado, 2 de julio de 2022 15:49

Para: Joel Lopez <jlopezi@brausa.es>

Asunto: RE: CONSULTA DETALLS CORRETGES

Hola Joel,
Estic molt agrait de que hagueu respds al correu. M ha servit de molt la informacio que m’has pogut donar. Gracies.

Tinc un dubte més sobre |a perfilaria metal-lica que podeu oferir. Per posar en context, he dimensionat els perfils
que necessitaria a les corretges de coberta (perfil “C*) i les corretges de les facanes i tancaments laterals (també he
optat per perfils “C").

He estat buscant a la pagina web els perfils que oferiu i no he vist cap cataleg de perfils que serveixin per a I'aler de
la coberta, normalment aguests perfils son diferents dels de |a resta de la coberta. He vist, que els perfils més

3
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semblants que busco serien com els perfils “omega silo” que disposeu en el vostra cataleg, perd plegant-los per la
meitat. Hi hauria alguna forma de saber quin es el perfil que necessito, perqué les propietats del perfil “omega silo™
canviarien si es pleguen els perfils? Agquest tema dels perfils d'aler, s'encarrega I'empresa proveidora de
proporcionar els perfils especials per a aquests casos ?

Espero haver explicat bé quin és el meu dubte. Gracies de nou per |a vostre ajuda.

Salutacions cordials,

Grau

De: Joel Lopez <jlopez@brausa.es>
Enviado el: martes, 28 de junio de 2022 17:20

Para: grausf] 999 @email com
Asunto: RE: CONSULTA DETALLS CORRETGES

Bona tarda Grau,

Els ejions van soldats directament a la estructura portant. Els ejions que nosaltres oferim, es una solucion estandar
per a petites construccions i habitualment es solden a obra.

Els ejions s"han de dimensionar segons demani la carrega a la unio cargolada. En projectes grans, s'ha de revisar que
I unid cumpleixi.

En el supdsit d'una unid amb cubrejuntes, primer es monta el cubrejuntes i després es recolzen les corretges a sobre
d'ell.

Nosaltres no suministrem cap tipus de tirant. Podem subministrar unes peces plegades en forma de angular o perfil
tipus U, amb una tapa als extrems per atornillar-ho.

Si tens cap més dubte, en parlem.

Atentament,

BrAusA ol Lipe:

Dep. Técnico
Al servicio de tus ideas. ioperdbraysg es 0 @
,I'{ +34 073 700 100 2001 14007
LCFRL L I‘.'l':-':l!-'bl s J J
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De: grausf1999@gmail.com <grausfl998&gmail_com>
Enviado el: martes, 28 de junio de 2022 854

Para: comercial <comercial@brausa.es>

Asunto: CONSULTA DETALLS CORRETGES
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Bon dia,

Soc un estudiant d’ultim any d’Enginyeria Mecanica a la UdG i estic realitzant el treball de final de grau sobre el
dimensionament d'una nau industrial.

Estic dimensionant les corretges que necessitaria per a la hipotética nau del meu projecte i ja estic agafant els perfils
que disposeu als vostres catalegs. Tinc un parell de dubtes/consultes que m’agradaria fer i son els seglients:

#» He vist que les unions entre la biga portant i les corretges les teniu definides amb “"ejiones”, aguests
elements d'unid, els definiu vosaltres un cop us han demanat quina perfilaria volen de les corretges ? Més
gue res, per tenir-ho en compte a 'hora de fer aquest apartat.

*  Esnecessar el muntatge simultani de les “ejionas” i els tapajuntes 7

+ Tinc entés que existeixen un tipus de corretges o tirants gue serveixen com a separadors i per unir les
diferants corretges de la coberta d'una nau, també proporcioneu aquests elements d'unio ?

Gracies per la vostre atencia,

Grau
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C.2.3. Construsoft
C.2.3.1. Dubte Diamonds

grau sf1999 @Email.cnm

Dres grausf1993@gmail.com

Enviado el: martes, 19 de julio de 2022 1607

Para: ‘Soporte Calculo Sgain | Construsoft’

Asunto: RE: PROBLEMAS CALCULO DE SEGUNDO ORDEN
Hola,

Entiendo que las fuerzas que aparecen en el plano perpendicular del partico son debidas al efecto P-“delta” v al
hecho de que las barras no son totalment rectes entre sus extremaos.

Ahora ya puedo ver los resultados del andlisis, muchas gracies por su ayuda.
Saludos cordiales,

Grau

De: Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte calculo@construsoft.com:

Enviado el: martes, 19 de julio de 2022 12:51

Para: grausfl299@gmail.com; Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte.calculo @construsoft.com>
Asunto: RE: PROBLEMAS CALCULO DE SEGUNDO ORDEN

Buenos dias Grau,

El error se debe a que cunado realizas el calculo en segundo orden, aparecen fuerza en el plano perpendicular al
portico que estas considerando, al ocurrir esto, la estructura se desplaza ya que para el software es como un gran
voladizo. Al estar simulando un portico en 20, debe incluir apoyos en la parte de arriba de los pilares y en la
cumbrera que restrinjan el desplazamiento perpendicular al portico con la siguiente herramienta:
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hittps:/ fsupport buildsofteu/knowledge-base /what-is-the-global-buckling-factor/

Cuzlquier duda lo comentamos,

Un saludo

Miguel Alquézar
Departamento de Andlisis y Cdloulo Estructural

. mA i :
S “wpPEY0S CURS0S ONLINE DE CALCULD DE ESTRUCTURAS

G Diamonds  feT=F] StatiCa’

Cconstrusoft | Empresa especializada en software para la construccion
oficing: +34 936 327 350 | Fax: +34 936 327 351 | skype: construsoft. malguezarEoutiook.es
miguel alquezarEconstrusoft.com | www.construsoft.es | Facebook | Twitter | YouTube

De: grausfl 999@gmail.com <grausf1999@ gmail.com>

Enviado el: Tuesday, July 19, 2022 11:30 AM

Para: Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte calculo@construsoft.com=
Asunto: RE: PROBLEMAS CALCULD DE SEGUNDO ORDEN

Hola Miguel,

Te adjunto a continuacion el archivo.bsf donde tengo el error. Tengo el mismo error en otro modelo de portico,
entendiendo que el problema sera el mismo. Gracias de nuevo por la ayuda.

Saludos cordiales,

Grau

De: Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte.calculo @construsoft.com>
Enviado el: martes, 19 de julio de 2022 10:51

Para: grausf1999 @gmail.com
Asunto: RE; PROBLEMAS CALCULD DE SEGUNDO ORDEN

Buenos dias Grau,

Encantado de saludarte, necesitaria que me enviases el modelo para ver donde puede estar el error, con el
archivo.bsf seria suficiente,

Un saludo

Miguel Alquézar
Departamento de Andlisis y Cdloulo Estructural

5 CURS0S ONLINE DE CALCULD DE ESTRUCTURAS

fTo[=5] SeatiCa”

oficing: +34 936 327 350 | Fax: +34 936 327 351 | skype: construsoft malquezarEoutiook ex

miguel alquezarEconstrusoft.com | www.construsoft.es | Facebook | Twitter | YouTube

(=)
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De: grausf1999@ gmzil.com <grausf1999& gmail.com:=>
Enviado el: martes, 19 de julio de 2022 8:35

Para: Info 3pain | Construsoft <info-spain@construsoft.com:>
Asunto: PROBLEMAS CALCULO DE SEGUNDO CRDEN

Hola,

MEMORIA | ANNEXES

Me llamo Grau y estoy haciendo mi trabajo final de grado sobre el dimensionado de una nave industrial. Estoy
trabajando con el programa Diamonds de BuildSoft y me preguntava si me podriais ayudar con un problema que no

58 encontrar |a solucion.

ST 83T

Ejecucidn del analisis

Ersamblando ios dagronas de errafvenies

Sese e daing

WARKING: Pactor de parceo giohsl < I en TLUCF 1°

07, G- 108

Tal v como aparece en la imagen de arriba, me aparece este error cuando hago el calculo de segundo orden para la
combinacion de acciones siguiente, donde el viento es ascendente en todo momento:

Mombre BUCF1

Tipo (D) Grupa de carga

(B OF (estada lmite Glimo - combinad dn fundamental)
(CVELL 5 (estads limete Gltmao - combinaddn ssmica)

(CIELU IN (estado lmite Gltmo - rcendia)

(CIELS CR (mstacs limite de servico - combinacdn rara)

(ZVELS CF (estado bvite de servida - combinacdn Eeouenie)
(C)ELS CF (estado lvite de serico - combmansn cas permanente)

Coeficientes por caso de carga

w
Pess rops 100
Pes propi comelges L0
Pes propi cobesr ia beugers (1.00
sobrecarps Mz oubiertas {0.00
fiEve (H <= 1000m) 100
Vs 0D

Como puedo solucionar el “WARMING”, que me aparece en la primera imagen. Quiero justificar la intrasnacionalidad
del portico, comparando los momentos en segundo orden y primer orden.

Gracias por su atencion,
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Grau
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C.2.3.2. Dubte Tekla
Erausﬂ Qﬁg@imail.cnm

Dhez soporte.calculo@construsoft.com
Enviado el: martes, 26 de julio de 2022 10:14

Para: graust1999@gmail.com

Asunto: T2207 1439 | Tu consulta ha sido resuelta
Datos adjuntos: Modelo Mave.rar

Estado de marca: Marcado

ConstrusoftExport S.L. T2207 1439

Tu consulta ha sido resuelta

Estimado/a GRAU SANCHEZ FERMANDEZ,

Hemos resuelto tu consulta (T2207 1439) relacionada con: RE: Grau Sanchez Fernandez from UdG has
submitted a contact form.

Respuesta:
Buenos dias Grau:

Te comento que no hay limitaciones para enviar informacion respecto a las versiones
estudiantiles, en principio deberia mandar la nave que nos compartes. El muy probable que
el error se deba a la actualizacion de las versiones de los software.

En este enlace puedes descargar la ultima version de BE https://we._tl/t-GOvcd6cPbV

Hice la prueba con tu modelo y pude llevar a tekla sin inconvenientes.

Adjunto archivo dbl de tekla para que puedas abrir el modelo.

Espero la informacion te se wtil.

Un saludo

Solicitud inicial:
Buenos dies,

Sin ningun problema adjunto el documento Diamonds. Tambien dispongo del programa
BIM Expert. Me preocupa que el problema sea que dispongo de muchos elementos en el
documento Diamonds y con la licencia de estudiante de el Tekkla, no me deje pasar el
archivo. Me seria de vital importancia poder llegar a passar el documento al Tekkla, ya que
tengo intencion de sacar planos detallados de ahi.
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Gracies de antemano por la ayuda.

Saludos cordiales,

Grau

De: Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte. calculo@construsoft.com:
Enviado el: jueves, 21 de julio de 2022 17:27

Para: grausf1999@gmail.com

Asunto: RE: Grau Sanchez Fernandez from UdG has submitted a contact form

Buenos dias Grau:

Somos el soporte tecnico de Diamonds en habla hispana.
Desde tekla nos enviaron tu consulta.

Tengo problemas a la hora de passar un documento Diamonds BuildSoft a Tekla. Soy
estudiante y tengo la licencia de estudiante. Necesitaria poder passar los documentos para
poder terminar mi trabajo final de grado

inos puedes enviar el archivo de diamonds para poder revisarlo?

iTienes instalado BIM Expert?, es la Unica manera en poder comunicar Diamonds con
Tekla.

Quedamos atentos a tus comentarios.

Un saludo

Hipdlito Ortiz
Departamento de Analisis y Calculo Estructural

05 DISPONIBLES - CERTIFICATE

B Tekla  FaT00) Sreeie’  @BuildSof - sres. Y Trmbls Connect
image001.jpg

Construsoft | Empresa especializada en software para la construccion
Oficina: +34 936 327 350 | Fax: +34 936 327 351 | skype: construsoft hipolito
hipolito_ortiz®@ construsoft.com | www_construsoft.es | Facebook | Twitter | YouTube

De: Marketing Spain | Construsoft <marketing-es@construsoft.com:=

Enviado el: martes, 12 de julio de 2022 18:57

Para: Soporte Calculo Spain | Construsoft <soporte.calculo@construsoft.com:
Asunto: RV: Grau Sanchez Fernandez from UdG has submitted a contact form
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De: Info | Construsoft <info@ construsoft.com:>

Enviado el: lunes, 11 de julio de 2022 10:42 a. m.

Para: Marketing Spain | Construsoft <marketing-es@ construsoft.com:>
Asunto: FW: Grau Sanchez Fernandez from UdG has submitted a contact form

Van: Trimble Solutions <tekla@ buildings.trimble_com:>

Verzonden: zondag 10 juli 2022 10:30

Aan: Info | Construsoft <info@construsoft.com:

Onderwerp: Grau Sanchez Fernandez from UdG has submitted a contact form

& Trimble.

View as Webpage

Contact Form Fill - Product Information

You have received this notification because someone has submitted a contact form on
tekla.com. Below is the information submitted and some additional instructions.

Lead/Contact Information

Name: Grau 5anchez Fernandez
Email: grausf1999@gmail.com
Phone Number: 665345306
Company: UdG

Country: Spain

Product Interest: Not Provided
Comment: Tengo problemas a la hora de passar un documento Diamonds BuildSoft a Tekla.
Soy estudiante y tengo la licencia de estudiante. Necesitaria poder passar los documentos

para poder terminar mi trabajo final de grado

Lead Score: 0 {100+ gualify for MQL)
Last Interesting Moment: Mot Provided

Follow up instructions

Reach out to the person who made the request or, depending on the reason of contact,
forward it to a colleague.
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Please note that this email might have been sent to a group email address - make sure that
one of you follow up on the request.

©2022 Trimble Solutions All Rights Reserved
Privacy Motice | Terms & Conditions
Trimble Solutions

Hatsinanpuisto 8, 02600 Espoo, Finland

Sitienes alguna pregunta relacionada con esta consulta, no dudes en ponerte en contacto con
mosotros. Salvo otras noticias, tu consulta sera cerrada en un plazo de 7 dias.

Saludeos cordiales,
Hipolito Ortiz Canto

Technical Support

soporte.calculo@construsoft.com

e

Mds informacion;
[RELEASE TEXLA] [AREA CLIENTES] [TEKLA TIPS] [TEKLA PARA TODOS]

ConstrusoftExport 5.1 - E5+34 536 327 350 | CH =56 () 2307 0420 | CO+57 (1) 481 3776 | PE +511 466 6034 - construsoft.es
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C.2.3. Ajuntament Avinyonet de Puigventds
Erausﬂ Qig@gmail.cnm

Dres Serveis Técnics Avinyonet <tecnici@avinyonetdepuigventos.cat=
Enviado el: lunes, 24 de octubre de 2022 %:59

Para: graust1999@gmail.com

Asunto: RE: COMSULTA TFG

Bon dia

Si entres dins el RPUC a Avinyonet tenim MMNSS. La Timba s claus industrial.

T aconsello que escullis un 5ol en un altre municipi. La Timba esta pendent de recepcionar per part de | Ajuntament
sotmesa a un projecte de reurbanitzacio que haurien d assumir els propietaris de les naus, assimilable a s¢l urba no
consolidat.

Hauries d escollir un municipi amb PGOU i sol urba.

Teoricament no podem atorgar llicencies d obres de nova construccio.

-y \»

Roser Masd Guiset

Serveis Técnic Municipals-urbanisme
Ajuntament

Avinyonet de Puigventos
972547069

De: grausf1299@gmail.com <grausf1999@ gmail.com>
Enviado el: domingo, 23 de octubre de 2022 11:.09
Para: tecnic@avinyonetdepuigventos.cat

Asunto: CONSULTA TFG

Bon dia,

Em dic Grau i soc un estudiant d'dltim any de carrera del Grau en Enginyeria Mecanica. Estic realitzant el treball final
de grau sobre el diszeny i el dimensionament d'una nau industrial i he escollit com a sol per a construir,
hipotéticament, un terreny sense edificar en el poligon industrial de La Timba. Tot i gque no he utilitzat cap
ordenanga municipal ni he mirat cap norma ni article gue hagugs de tenir en compte, ja que m’he centrat en el
calcul i no tant en el procés per edificar com a tal, si gque m’agradaria congéixer quines ordenances o normatives
hauria de fer cas. Unicament he vist gue segons el RPUC, en el mapa urbanistic de Catalunya, en el terreny que em
pertoca s'ha de fer s de el PLA DIRECTOR URBANISTIC DEL SISTEMA URBA DE FIGUERES {FDUSUF).

Gracies per la vostre atencic i espero resposta.

Salutacions cordials,

Grau
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PROJECTE D’UNA NAU DE GRAN SUPERFICE
AMB ESTRUCTURA METAL-LICA MEMORIA | ANNEXES

PD: La referéncia cadastral de la parcel-la que he escollit €5 1a seglient, 39691010G9736N0000TA. Per orientar una
mica més, es el terreny després de I'empresa “Okm Quimica Ortopédica”, situada a la Ctra.N-260, Km 41, 17742 a
Avinyonet de Puigventos, Girona.
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