PROMOTOR

Ajuntament de Lleida

DOCUMENT ABRIL 2022 | r00

Memoria Tecnica de PEstructura
Projecte executiu

EXPEDIENT 1854

PROJECTE D’EDIFICI MODULAR RESIDENCIAL PER A
EMERGENCIES TEMPORALS | URGENCIES, LLEIDA






MASA LA EXP 1854

CONSULTORS Memoria Técnica
INDEX
1. Programa 0 NECESSITALS.......cciiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e st e e e sbr e e e abreeeeanes 5
1.1, DeSCrIPCIO A€ IESIIUCIUIA .....couvviiieiiiiii ettt 5
USOS PrevistoS @l PrOJECTE ....ccciiviieeiiiiie ettt 51.2.
Descripci6 de la fonamentacio i contencio de terreS.........ooveiiiiieiiiii e 51.3.
2. BASES AE CAICUI et nnnes 6
200 DY To F= U111 g (o] 41T - | PP PRPOPURP 6
Caracteristiques dels MALETIAlS ..........coiuiiiiiieiiie e 62.2.
CaracteriStiqUESs del tEITENY.......ciiiiii it 102.3.
ACCIONS CONSIABIAAERS. ...eiiieiiiiiitie ittt e e et e e e e e s e seab e e e e e e e e e annnes 102.4.
2.5, CoOefiCientS de SEQUIELAL.........coiiiiiiiieiiiiie ettt snnee s 16
P S T o 1o To] (Y 3o [ o= o | OSSPSR 17
2.7.  MEtOAES U CAICUL.......veiiie it e e s nnaee s 19
2.8. Programes informatics de calcul UtIlItZAtS ..........cccueveiiiiiieiiiiiie e 20
2.9.  Criteris de dIMENSIONAL.........coiiiiiiiiieie et e e e e r e e e s e s e e e e e s s s snreeereeeeesaannnes 20
PrOCES CONSIIUCTIU ...vvviie ettt ettt et e et e e e st e e e stb e e e anbb e e e s snbaeeeeabreeeeans 213.
4. Manteniment de PFESIIUCIUIA ........coiiii i e e rreee e e e 21
4.1.  Elements constituits per acer [aminat .............ooocuiiiiiiiiiiiiiiie e 21
4.2, EStructures de fOrMIgO ......oooiiiiiiiiiiiee ettt 23
5. Higiene, salut i medi ambIeNt ............oooiiiiiiii e 23
6. NOIrMAtiva ULIIEZAGA .......cciieiie ettt e e et e e e st e e s abaeeeesnteeeeeanes 23
6.1, NOIMALVA DASICA ... .eeiiiiiiiie it e e e e nbee e e e nbee e e e enees 23
6.2. Normativa COMPIEMENTATIA ......eveieiiieeiiiiie et bee e e et e e e sneaeeeeenees 24
7. Declaracié de compliment dels documents DASICS ........oeevvieviiiiiiiiiiiee e 25

www.masalaconsultors.com 3/26


http://www.masalaconsultors.com/

MASA LA EXP 1854

CONSULTORS Memoria Técnica

www.masalaconsultors.com 4/26


http://www.masalaconsultors.com/

MASA LA EXP 1854

CONSULTORS Memoria Técnica

1. Programa de necessitats

1.1. Descripcio de I’estructura

El present document té per objecte la descripcié i justificacié dels diferents elements que
configuren l'estructura del projecte executiu de I'edifici modular residencial per a emergéncies
temporals i urgéncies a Lleida.

Es tracta d’'un edifici de planta baixa més dos plantes tipus.

La planta baixa esta composta per pilars i bigues metal-liques collocats in situ, i les dos plantes
tipus per moduls prefabricats. Concretament, es tracta d’'una estructura metal-lica fabricada i pre-
muntada en taller, sota els procediments de qualitat i seguretat que durant el procés d’execucid
estableixi la Direccio Facultativa, per ser posteriorment traslladada en moduls i col-locada en
obra.

Al croquis adjunt es mostra I'estructura d’'una unitat modular
formada por dos marcs: un superior de sostre i un inferior de
terra units mitjangant unions soldades per a suports tubulars
metal-lics (1). Aquests moduls es col-locaran de manera
perpendicular a fagana i parallela a les mitgeres.

Cal especificar que els bastidors d’aquests moduls, estan
format per perfils laminats d’acer estructural de seccié H (2 i 4) en tot eI seu perimetre sobre els
quals es recolza el forjat de fusta laminada quan el forjat te Us y/o a la coberta, i forjat tipus
miniona quan esdevé fals sostre.

Aixi, es genera un entramat espacial de portics semirigids, complementats per la utilitzacié d’'un
sistema d’arriostrament format per elements rigids distribuits en les dues direccions principals de
I'edifici per aconseguir una adequada transmissio de carregues.

Les unions plantejades seran soldades i com a singularitat cal destacar la utilitzacié de
“‘cancamos” dimensionats segons pes a suportar que serviran de fixacio per les cadenes de la
grua. La posicié d’aquests, s’estudiara per tal de repartir els esforgos i estibar correctament les
carregues.

Tota I'estructura metallica disposara de tractament superficial para evitar la corrosié mitjangant
I'aplicacio de pintura d’imprimacié antioxidant.

Finalment, atenen al compliment del CTE, segons DB Sl 6 Resistencia al fuego en estructuras
metélicas s’incloura 'aplicacié de morter ignifug o pintura intumescent sobre les superficies en
capes successives fins a arribar al R120 necessari.

1.2. Usos previstos al projecte

Els usos previstos per a I'estructura del projecte objecte del present document sén d’habitatge
1.3. Descripcio de lafonamentacié i contencio de terres

1.3.1.  Descripci6 del terreny

En base a I'estudi geotécnic elaborat per ICEC by Geoplanning, amb nimero de referéncia 178
N.O. 937, la descripci6é del terreny del solar que ocupa el present document respon a les
seguents caracteristiques:

e Reblert: SOl heterogeni amb escassa poténcia.
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e Argila (Ql): Unitat constituida per argila amb intercalacié6 de trams sorrencs.

Potencia:1.8-3.0m.

e Grava (Q2): Unitat constituida per graves de color marr6 amb codols heterometrics.

Potencia: 1.2-1.8m.

e Lutites i gresos (ST): Unitat formada principalment per lutita de color marré-vermellés

alternada amb nivells de gres de gra fi.

Memoria Técnica

S’ha detectat la preséncia de nivell freatic a aproximadament 3.3-3.5m de fondaria.

1.3.2. Descripci6 de la fonamentaci6

Donat que el terreny competent no es troba immediatament sota I'edifici, la seva fonamentacio
es realitzara a partir de sabates rectangulars aillades amb pous de fonamentacié i riostres que

serviran per estintolar pilars.

1.3.3. Sistemes de contenci6 de terres

En aquest projecte no es contemplen elements de contencio.

2. Bases de calcul

2.1. Vida util nominal

Donat que I'is de la construccié és del tipus normal i en manca d’'un requeriment superior per
part de la propietat s’ha considerat una vida Gtil nominal de 50 anys.

2.2. Caracteristiques dels materials

Els materials que poden haver estat emprats per a la realitzaci6 dels elements estructurals es

detallen a continuacio.

2.2.1. Fusta

Les seves caracteristiques més rellevants son les segtients:

2.2.1.1. Denominaci6 i tipificacio

Localitzacio FORJATS

Tipificacio Laminada
Resisténcia caracteristica N/mm?
Flexio fmk 24
Traccio perpendicular ft90,k 0.35
Compressio perpendicular fe,00 2.4
Tallant fuk 2.2
Rigidesa KN/mm?
Modul d’elasticitat paral-lel mig Eo,medio 12.6
Modul d’elasticitat perpendicular mig E90,medio 0.42
Modul transversal mig Gmedio 0.78
Densidad Kg/m?3
Densidad caracteristica 350

La verificacié dels elements estructurals es realitzaran a partir dels valors caracteristics indicats
en la taula anterior aplicant els valors correctors que s’estableixen en el “Documento Basico SE-

M. Seguridad Estructural Madera”.

22.2. Formigo
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S'utilitza per a la realitzacié dels elements resolts amb formigdé armat i formigd pretesat o
posttesat. Les seves caracteristiques més rellevants i, a la vegada, considerades en les analisis
adjuntes, son les segients:

2.2.2.1. Denominacio i tipificacio
La classificacio i especificacio de les caracteristiques mecaniques, fisiques, quimiques i de

durabilitat dels ciments utilitzats, aixi com els corresponents criteris de conformitat, s’han
considerat en base a les normes corresponents, actualitzades a 2017, (RC-17).

Localitzacio Fonamentaci6
Tipificacié - HA-25/B/20/lla
Fex N/mm? 25
Consisténcia - Tova
TMA mm 20
Tipus d’ambient - lla
Contingut minim de ciment | kg/m3 275
Maxima relacié A/C - 0.60
Resisténcia als 7 dies N/mm?2 175
Localitzacio Xapa
col.laborant
Tipificacié - HA-25/B/20/I
Fex N/mm? 25
Consisténcia - Tova
TMA mm 20
Tipus d’ambient - I
Contingut minim de ciment | kg/m3 250
Maxima relacio A/C - 0.65
Resisténcia als 7 dies N/mm?2 175
Localitzacié Coberta
Tipificacié - HA-25/B/20/Ila
Fek N/mm?2 25
Consisténcia - Tova
TMA mm 20
Tipus d’ambient - lla
Contingut minim de ciment | kg/m?3 275
Maxima relacio A/C - 0.60
Resisténcia als 7 dies N/mm? 17.5

2.2.2.2. Caracteristiques mecaniques. Diagrama o-g de calcul

Per a la determinacié del comportament de les peces de formigé i per a la seva comprovacié
ulterior s’ha adoptat el diagrama parabola - rectangle, establert per la Instrucci6 EHE-08 en
l'article 39°, apartat 5¢e.

D’aquest diagrama, cal destacar el tram elastic no lineal constituit per la rama parabdlica,
d’equacio que per un formigé amb fck<50N/mm?2:

U o ¢ p2b
%chcdﬂlDﬂlm_"D 00 ¢ 00.002

S N

O tco g U

on:
Oc és la tensio,
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fed és la resistencia de calcul a compressio del formigo, obtinguda després de I'aplicacio
sobre la resisténcia caracteristica, fck, el coeficient de minoracié de resisténcies, 0f,
detallant en l'apartat 2.5 de la present memoria,

f és la deformacié conseglient,

fc0 és la deformacié a trencament en compressié simple si fck<50N/mm?2.

aixi com el tram rectilini de la seva fase plastica per un formigé amb fck<50N/mm?, I'equacio de
la qual és:

o 0f, 0.0020¢00.0035

2.2.2.3. Caracteristiques mecaniques. Modul de deformacié longitudinal
A nivell de deformacions han estat considerats els seguients moduls de deformacio:
e Modul de deformacid longitudinal secant, Ecm:
Ecm [ 8.500 3/f,

m, |
e Per a carregues instantanies o rapidament variables, Ec:
EC D BE DEcm

f

Be 01.3000 - [11.175
400

on femj és la resisténcia mitja del formigé a I'edat de j dies, obtinguda mitjangant I'expressio:
femj O foj 08, en N/mm?

2.2.2.4. Coeficient de Poisson
S’ha considerat el valor 0.2.

2.2.2.5. Coeficient de dilataci6 térmica
S’ha considerat el valor 105 (°C)2.

2.2.2.6. Coeficient de retracci6
Segons les indicacions de I'article 39.7 de la EHE-08.

2.2.2.7. Coeficient de fluéncia
Segons les indicacions de I'article 39.8 de la EHE-08.

2.2.2.8. Assaigs i control

Les caracteristiques del material que es detalla, en totes les seves variants, aixi com els assajos
als que ha d’ésser sotmés resten especificats en els Plec de Condicions per I'Execucio i la Posta
en Obra del Formigd Armat i el Pla de Control adjunt

2.2.2.9. Aspecte extern

L’'aspecte extern que hauran de presentar els formigons col-locats en obra es detalla
explicitament en el Plec de Condicions per I'Execucio i la Posta en Obra del Formigé Armat,
adjunt a la present. A grans trets, cal esmentar que no s’acceptaran formigons amb fissures, no
homogenis en color o textura o bruts, tant de fluorescéncies com de taques d’'oxid o greix.

2.2.3. Acer per armadures passives

S'utilitza per a la confeccid del formigd armat i per a I'execucié de tots els esparrecs d’ancoratge
dels elements d’estructura metal-lica contra el formigd. La seva tipificacid, segons la EHE-08, és: B-
500-SD, acceptant-se també I'acer B-500S, que implica:

Soldabilitat, alta
B-500SD ductilitat
B-500S Soldabilitat
Limit elastic fyk N/mm?2 =500
Modul d’elasticitat, E N/mm? 200 000
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2.2.3.1. Diagrama o-€ de calcul

El diagrama tensio - deformacio considerat és el corresponent als acers de duresa natural que
estableix la norma EHE-08, en l'article 38.4. En el diagrama indicat s’observa una llei trilineal, en
la que el seu tram inclinat te un pendent que és el modul de deformacié longitudinal, de valor
E=200.000 N/mm?, valid per a intervals de tensié compresos entre —fya < [J < fyg, €ssent fyd la
resistéencia de calcul del material, obtinguda després d’aplicar sobre el seu limit elastic els
coeficients de minoracio de resisténcia, Us.

2.2.3.2. Caracteristiques del material i assaigs

Las caracteristiques del material que es detalla, aixi com els assajos als que s’haura de sotmetre,
queden especificats en els Plecs de condicions per a 'Execucid i la Posta en Obra del Formigo
Armat i en el Pla de Control adjunt.

2.2.4. Acerlaminat

S'utilitza per a la confeccié dels elements d’estructura metal-lica, excepte els esparrecs
d’ancoratge i subjeccid en formigd, per als quals s’utilitza acer B-500S. Segons la norma
“Documento Basico SE-A. Seguridad Estructural Acero” es distingeixen les caracteristiques dels
materials per a perfils i xapes, per a cargols, rosques i volanderes, i per al material d’aportacio.

Les caracteristiques del material que es detalla, aixi com els assaigs a qué s’hauria de sotmetre,
queden especificats als Plecs de Condicions per a I'execucio i la posta en obra de I'estructura
metal-lica.

L’acer laminat considerat en projecte es del tipus S275JR.

2.2.4.1. Acer per xapes i perfils

S'utilitzen els acers establerts a la norma UNE-EN 10025 (Productes laminats en calent d’acer
sense aliatges, per a construccions metal-liques d’us general), aixi com I'establert a les normes
UNE-EN 10210-1:1994, relativa a perfils buits per a construccié acabats en calent d’acer no aleat
de gra fi, i UNE-EN 10219-1:1998, relativa a seccions buides d’acer estructural conformades en
fred. A la taula (DB SE-A-11, taula 4.1) s’especifiquen les caracteristiques mecaniques minimes
dels acers UNE EN 10025, que son les que han estat utilitzades en els calculs del present
projecte d’estructura.

Tipus d’acer S275JR
fy (N/mm?) xapes <16mm N/mm? 275
Modul d’elasticitat, E N/mm? 200 000
Modul d’elasticitat transversal, G N/mm? 81 000
Coeficient de Poisson, v - 0.30
Coeficient de dilatacio termica, A °oc-1 1.2x10°
Densitat kg/m3 7 850

A la taula seguent (DB SE-A-12, taula 4.2) s’especifiquen els espessors maxims (en mm) de
xapes per als quals no és necessari comprovar el comportament ddctil del material.

Tots els acers esmentats i utilitzats en el present projecte d’estructura sén soldables i Gnicament
es requereix I'adopcié de precaucions en el cas d'unions especials (entre xapes de gran
espessor, d’espessors molt desiguals, en condicions molt dificils d’execucio, etc.).

2.2.4.2. Cargols, rosques i volanderes

Les caracteristiques mecaniques dels acers per a cargols, rosques i volanderes s’han pres de la
Taula 4.3 (DB SE-A-13)

L’acer per a cargols i volanderes considerat en projecte es del tipus TR 10.9, preveure el
tractament de les superficies segons s’indica en els planols de projecte.

2.2.4.3. Materials d’aportacio

Les caracteristiques mecaniques dels materials d’aportacié seran, en tot cas, superiors a les dels
materials base.

2.2.4.4. Resisténciade calcul
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Es defineix resisténcia de calcul, fya, es defineix com el quocient entre la tensié de limit elastic i
el coeficient de seguretat del material, definit en I'apartat corresponent.

fya= fy/ym

Per al cas especific de les comprovacions de resisténcia Ultima del material o de la seccio, s’ha
adoptat com a resisténcia de calcul el valor:

fug=ful ym2
essent ym2 el coeficient de seguretat per a resisténcia tltima.

2.3. Caracteristiques del terreny

2.3.1. Caracteristiques geotécniques dels materials

A continuacié s’especificarien les caracteristiques del terreny que exposa lI'estudi geotécnic
annex al present document. Les caracteristiques es resumeixen a continuacio, en orde d’aparicié
de la cota superior la inferior.

Capa Reblert Nivell Q1 | Nivell Q2 | Nivell Q3
Angle de fregament ° - 24-26 33-35 26-28
Densitat mitjana T/m3 - | 1.85-1.95 1.8-1.9 2.0-2.3
Cohesioé T/m? - 0.5-1.0 0.00 4.0-8.0
Poténcia m 0.6-1.00 | 1.80-3.00 1.2-1.8 -
Oadm kg/cm? - - 2.8 -

2.3.2.

S’ha detectat la preséncia de nivell freatic a aproximadament 3.3-3.5m de fondaria.

Hidrologia i nivell freatic

2.4. Accions considerades

La determinacié de les accions sobre I'edifici i sobre la seva estructura s’ha realitzat tenint en
consideracio I'aplicacié de les normatives que es relacionen a I'apartat corresponent del present
informe.

Segons el DB SE-AE “Acciones en la edificacién”, les accions i les forces que actuen sobre un
edifici es poden agrupar en 3 categories: accions permanents, accions variables i accions
accidentals.

La consideracid particular de cadascuna d’elles es detalla en els seguents subapartats, i respon
a l'estipulat als apartats 2, 3 i 4 del DB SE-AE.

241. Accions permanents

S’inclouen dins d’aquesta categoria totes les accions la magnitud de les quals tingui una variacié
amb el temps menyspreable, o sigui monotona fins arribar a un valor limit. Es consideren 3 grups
d’accions permanents que es detallen a continuacio.

2.4.1.1. Pes propi

S’inclouen en aquest grup el pes propi dels elements estructurals, tancaments i elements
separadors, envans, tot tipus de fusteria, revestiments (paviments, guarniments, falsos
sostres...), reblerts (com els de terres) i equips fixes.

El valor caracteristic del pes propi dels elements constructius s’ha determinat com el seu valor
mig obtingut a partir de les dimensions nominals i dels pesos especifics mitjos. A la taula seglent
s’inclouen els pesos dels materials, productes i elements constructius habituals.

Acabats Pes

kN/m?2

Paviments
Hidraulic/ceramic (6cm gruix total)

1.00
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Acabats Pes
kN/m?2

Terratzo 0.80

Parquet 0.40
Materials de coberta

Planxa metal-lica plegada 0.12

Teula romana 0.50

Pissarra 0.30

Tauler de rajola 1.00

Materials Densitat
kN/m3

Murs de fabrica de totxo

De totxo massis 18.00

De totxo calat 15.00

De totxo buit 12.00
Murs de fabrica de bloc

De bloc buit de morter 16.00

De bloc buit de guix 10.00
Formigo

Formigd armat 25.00

Formigd en massa 24.00

Formigd d’escoria 16.00
Materials de construccié

Sorra 15.00

Ciment 16.00

Pissarra 29.00

Escoria granulada 12.00
Reblerts

Terreny 20.00

Pel cas de tancaments lleugers distribuits homogeniament en planta, tal i com s’indica el DB-AE,
s’ha considerat una carrega superficial uniformement repartida sobre el forjat de 0.80kN/m?2,
multiplicat per la rad mitja entre la superficie d’envans i la de la planta considerada. Aixi mateix,
per vivendes, s’ha considerat una carrega de 1kN/m? repartida sobre la superficie del forjat, tal i
com indica el DB mencionat.

Per la resta de tancaments s’ha calculat directament el pes dels envans projectats, obtenint per
una altura lliure de 3.00 metres entre forjats la segiient relacié de carregues lineals.

Tancamen Pes
ts kN/m

Tancaments ceramics de dos fulls sense perforacions, de totxo calat de 10.00
15cm i enva de totxo buit de 10cm, d’algada fins als 3.00m
Tancaments ceramics de dos fulls amb perforacions, de totxo calat de 8.00
15cm i enva de totxo buit de 10, d’al¢ada fins als 3.0m
Tancaments de bloc de formigé de dos fulls sense perforacions, de 20cm 14.00
exterior i 10 cm interior
Tancaments de bloc de formigd de dos fulls amb perforacions, de 20cm 10.00
exterior i 10 cm interior
Tancaments lleugers, d’algada fins als 3.00m 4.00
Envans de totxo calat, d’algada fins als 3.00m i espessor 15cm 6.00
Envans de totxo buit, d’algada fins als 3.00m i espessor 10cm 4.00

A les zones d'instal-lacions s’han considerat les carregues que han indicat a I'equip
d’instal-lacions, (veure estats de carrega en planols i/o esquema en annex) i com a minim s’ha
considerat una sobrecarrega de 5.00 kN/m?
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2.4.1.2. Pretesat

L’accio del pretesat s’ha avaluat prenent com a base a l'establert a la instrucci6 EHE-08. El
sistema de forces equivalents s’obté de I'equilibri del cable i estan composades per:

e Forces i moments concentrats als ancoratges.
e Forces normals als tendons, resultants de la curvatura i canvis de direccié dels mateixos.
e Forces tangencials degudes al fregament.

El valor de les forces i moments concentrats als ancoratges es dedueix del valor de la forca de
pretesat en aquest punts, tenint en compte les pérdues de forca corresponent, la geometria del
cable i la geometria de la zona d’ancoratge.

2.4.1.3. Accions del terreny

Son les accions derivades de I'empenta del terreny, tant les procedents del seu pes com d’altres
accions que actuen sobre ell, o les accions degudes als desplacaments i deformacions que
pateix. En general les accions del terreny repercutiran sobre la fonamentacid i sobre els elements
de contenci6 de terres.

La determinacio de les accions del terreny sobre els diferents elements afectats s’ha fet a partir
de l'estipulat al DB SE-C. Tal i com es descriu en I'apartat 2.3.2.3, s’han determinat les accions
del terreny sobre els fonaments i elements de contencié segons 3 tipus d’accions:

e Accions que actuen directament sobre el terreny i que, per raons de proximitat poden
afectar al comportament de la fonamentacié.

e Carregues i empentes degudes al pes propi del terreny

e Accions de l'aigua existent a I'interior del terreny

Per a la determinaci6 de les accions del terreny sobre fonamentacions profundes s’ha considerat
la forma i dimensions de I'encepat a fi i efecte d’incloure el seu pes, aixi como el de les terres o
allo que pugui gravitar sobre ell.

Per a la determinacio de les accions del terreny sobre els elements de contencié s’ha considerat
les sobrecarregues degudes a la preséncia d’edificacions proximes, tant superficials com
subterranies, possibles emmagatzematges de materials, vehicles, etc. Les forces dels puntals i
ancoratges s’han considerat com a accions.

S’han considerat, sobre els elements de contencio, els estats d’'empenta estipulats a I'apartat
6.2.1 del DB SE-C, que es corresponen amb la teoria de les empentes de Rankine:

Empenta activa:

Quan I'element de contencio gira o es desplaca cap a I'exterior sota les pressions del reblert o la
deformaci6 del seu fonament fins a arribar a unes condicions d’empenta minima. L’empenta
activa es defineix com la resultant de les empentes unitaries [’a, que s’ha determinat mitjangant

les formules:
OJa D KA 0'\/ DZ'C" A
m Zg
K [ tg? Hm, el

A [
04 20
essent [ 'angle de fregament intern del terreny, ¢’ la cohesidé i [’y la tensié efectiva vertical, de
valor [1"z, essent [’ el pes especific efectiu del terreny i z I'altura del punt considerat respecte la
rasant del terreny en la seva escomesa a I'element de contencid.

Empenta passiva:

Quan I'element de contencié és comprimit contra el terreny per les carregues transmeses per una
estructura o un altre efecte similar fins a arribar a unes condicions de maxima empenta.
L’empenta passiva es defineix com la resultant de les empentes unitaries [1'p, que s’ha determinat
mitjancant les segilents férmules:
O'lp O KPO'IVDDZ'd' J{E
™
K Otg2 [ ¢
P 0 _
04 20
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essent [ 'angle de fregament intern del terreny, ¢’ la cohesié i [’y la tensi6 efectiva vertical, de
valor [1"z, essent [’ el pes especific efectiu del terreny i z I'altura del punt considerat respecte la
rasant del terreny en la seva escomesa a I'element de contencid.

Per a la consideracié de les sobrecarregues d’us actuants a la coronacié dels elements de
contencié s’ha considerat una altura de terres equivalent sobre la rasant, tenint en compte la
densitat del material contingut.

HeDfq

Y
essent 0 el pes especific del terreny contingut.

Per a la consideracio6 de la resta d’estats de sobrecarrega diferents de I'uniforme repartida s’ha
utilitzat la formulacié proposada a I'apartat 6.2.7 del DB SE-C.

S’ha considerat una llei d’empentes en forma acumulativa, considerant cada estrat com una
sobrecarrega per al subjacent.

L’efecte de I'aigua intersticial s’ha considerat mitjan¢cant el metode de les pressions efectives.

2.4.2. Accions variables

So6n les accions que compleixen que la seva variacié en el temps, no és monotona ni
menyspreable respecte el valor mig. Es contemplen dins d’aquesta categoria les sobrecarregues
d’Us, les accions sobre les baranes i elements divisoris, I'acci6 del vent, les accions térmiques i
I'accié que produeix 'acumulacié de neu.

2.4.2.1. Sobrecarregues d’us
La sobrecarrega d’Us és el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici degut al seu Us.

S’ha considerat, pel calcul dels esforcos en els elements estructurals, I'aplicacié d’'una carrega
distribuida uniformement, adoptant els valors caracteristics de la taula 3.1 del DB SE-AE. Per les
comprovacions locals de capacitat portant s’ha considerat una carrega concentrada actuant a
qualsevol punt de la zona afectada. Aquesta carrega concentrada s’ha considerat actuant
simultaniament amb la carrega uniformement repartida en les zones d’Us de transit i aparcament
de vehicles lleugers, i de manera independent i no simultania amb ella a la resta de casos descrits
a la taula anterior.

En el cas de balcons volats s’ha considerat una sobrecarrega lineal repartida actuant a les vores
de valor 2kN/m.

S’ha realitzat la comprovacié amb alternanga de carregues en elements critics tals com vols
importants o zones d’aglomeracio.

Pel calcul d’elements portants horitzontals i verticals s’ha realitzat la reduccié de sobrecarrega
permesa en I'apartat 3.1.2 del DB SE-AE.

2.4.2.2. Accions sobre baranes i elements divisoris

Pel calcul dels elements estructurals de I'edifici s’ha tingut en compte l'aplicacié d’'una forga
horitzontal a una distancia de 1.20 metres sobre la vora superior de I'element, generant un
moment flector sobre els forjats en el cas de baranes. El valor de la for¢ga horitzontal s’ha
determinat en base a I'estipulat a la taula 3.3 del DB SE-AE.

2.4.2.3. Vent

Les carregues de vent sén les produides per la incidéncia del vent sobre els elements exposats
a ell. Per a la seva determinacio es considera que aquest actua perpendicularment a la superficie
exposada amb una pressi0 estatica ge que es pot expressar com a:

Qe (b Ce'Cp, €SSENt:

(o[} Pressi6 dinamica del vent.

Ce Coeficient d’exposicio, en funcioé de I'altura de I'edifici i del grau d’aspresa de I'entorn.
Cp Coeficient edlic o de pressio, en funcié de la forma.

Per a la determinacio de la pressio dinamica del vent (gp) s’utilitza la simplificacioé proposada pel
DB SE-AE per tot el territori espanyol, adoptant el valor de 0.5kN/m?2.

Per a la determinacio del coeficient d’exposicioé s’ha considerat el grau d’aspresa de I'entorn i
l'altura en cada punt segons la taula 3.4 del DB SE-AE.
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Per a la determinacié del coeficient edlic o de pressié s’ha considerat I'esveltesa en el pla paral-lel al
vent segons la taula 3.5 del DB SE-AE.

En el cas que es detalla, els parametres considerats han estat els que s’expliciten tot seguit:

Grau d’aspresa d’entorn considerat - v
Altura maxima de I'edifici m 9.15
Coeficient d’exposicio [Ce (9.15m)] - 1,90
Pressié dinamica del vent, gb kN/m?2 0.20
Esveltesa en el pla paral-lel al vent - 1,70
Coeficients eolics:

Cp: - 0.80

Cs: = -0.60

Cal especificar que el coeficient d’exposicié s’ha adaptat a I'altura dels diferents punts de I'edifici
exposats al vent.

2.4.2.4. Accions térmiques

Les accions térmiques han estat considerades en el projecte en els casos en que s’ha estimat
possible I'existéncia d’'un gradient térmic o que les dimensions d’un determinat element continu
d’estructura han sobrepassat els valors limit que estableix la normativa al respecte (40 m.). Per
aixo s’ha sotmeés a l'estructura a I'accié térmica causada per un increment de temperatura que
correspon al que estableix la norma DB SE-AE en els articles 3.4.1 i1 3.4.2. Per elements exposats
a la intempérie s’ha pres com a temperatures extremes maximes i minimes les que consten a
"CTE DB SE-AE Anejo E. Datos climaticos”.

Els coeficients de dilatacié termica adoptats s’especifiquen quan es fa referéncia a les
caracteristiques dels materials.
2.4.25. Neu
Segons el DB SE-AE, el valor de la carrega de neu per unitat de superficie pot determinar-se
amb la formula:

On U sy
essent [ el coeficient de forma la coberta, i sk el valor caracteristic de la carrega de neu sobre un
terreny horitzontal.

En cobertes planes i terreny horitzontal el coeficient de forma pren el valor =1. A la localitat de
Lleida, el valor caracteristic de la carrega de neu pren el valor sk=0.50 kN/m?2.

Amb aquests valors s’ha considerat una sobrecarrega de neu en les zones desprotegides de
valor 0.50 kN/mZ.

2.4.3. Accions accidentals

2.4.3.1. Sisme

En la determinacié de les accions sismiques s’ha considerat la Norma de Construccién
Sismorresistente: Parte General y Edificacion, NCSE-02.

La norma esmentada, en el seu article 1.2., estableix una classificacié de les construccions en
funcio del seu Us, segons el criteri seguent:

e De moderada importancia: son les que presenten una baixa probabilitat de que el seu
col-lapse per causa d’un terratrémol pugui causar victimes, interrompre un servei primario
produir danys economics rellevants a tercers.

¢ De normal importancia: son aquelles la destruccié de les quals per causa d’un terratremol
pot ocasionar victimes, interrompre un servei col-lectiu o produir importants pérdues
economiques, sense que en cap cas es tracti d’'un servei imprescindible ni pugui donar lloc
a efectes catastrofics.

e D’especial importancia: sén aquelles la destruccié de les quals per causa d’un terratremol
pugui interrompre un servei imprescindible o donar lloc a efectes catastrofics.

Donades les caracteristiques d’Us de I'edifici, aquest s’ha catalogat, segons I'anterior criteri, de:
Normal importancia.
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L’estructura dissenyada, per disposar d’'una capa superior armada, monolitica i enllagada a
I'estructura en la totalitat de la superficie de cada planta, es considera de portics ben travats entre
si en totes les direccions.

Per altra banda, I'acceleracio sismica de calcul, ac, d’acord amb l'article 2.2 de la referida norma,
es calcula segons I'expressio:

ac =Sl ap
on:
ac és l'acceleracio sismica de calcul,
an és l'acceleracio sismica basica,
0 és el coeficient de risc i
S és el coeficient d’amplificacié del terreny.

Pel cas objecte present, els anteriors valors han resultat:
e Acceleraci6 sismica basica, av, i coeficient de risc, [:

Localitat: Lleida
ab: 0.04q
0: 1.0

e Coeficient d’'amplificacio del terreny, S:
Tipus de terreny: Tipus Il
Coeficient C: 2.00
Criteri: lan0.1g

C o
SO0——9200 0160
125 1925
e Acceleracio sismica basica:

ac =S ap=1.28x1.00x0.04=0.064<0.08
D’acord amb larticle 1.2.3 de la NCSE-02, donada la classificacio de la construccio, la
consideracié de monolitisme de la seva estructura i els valors de I'acceleracié sismica basica i
acceleracié sismica de calcul determinades:

No han estat considerades les repercussions produides per I'accié sismica en 'estructura.

2.4.3.2. Foc

Les carregues de foc s’han analitzat considerat els ELU en la hipdtesi accidental. En les zones
de transit destinades als serveis de proteccio contra incendis, s’ha considerat una accio de:

20kN/m? disposats en una superficie de 3m d’ample i 8m de llarg, a qualsevol de les posicions
d’'una banda de 5m d’ample i en les zones de maniobra per on es preveu el pas d’aquest tipus
de vehicles.

Per a comprovacions locals de resisténcia s’ha considerat una carrega independent de I'anterior,
de 100kN actuant en un diametre de 20cm sobre el paviment acabat, en el punt més
desfavorable.

2.4.3.3. Impacte

Les carregues de impacte s’han analitzat considerat els ELU en la hipdtesi accidental Per la
consideracio de les accions d'impacte s’ha determinat la carrega estatica equivalent del cos que
impacte, considerant el teorema de la conservacio de I'energia mecanica.

S’ha considerat I'impacte de vehicles en els elements estructurals de les zones de transit.

S’ha considerat I'impacte del contrapés dels aparells elevadors en els elements estructurals que
son susceptibles de rebre’l, tal com fossats penjats d’ascensor.

2.4.4. Estats decarregaconsiderats

A continuacié es resumeixen els estats de carrega considerats en cada sostre 0 zona de sostre
en base a les accions establertes en I'apartat anterior.
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Zona .Ple Escala Pl'P.Z Coberta Badalot
(inferior) (superior)
Tipus de sostre Fusta Fusta Xapa Fusta Xapa
i col.laborant
Gruix cm 14 14 <4 14 6+6
Carregues
Pes propi kN/m2 0.50 0.50 020 050 2.20
C. permanents kN/m2 1.75 1.75 0.00 2.50 2.50
Us kN/m2 2.00 2.00 000 200 1.00
Neu kN/m2 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
TOTAL kN/m?2 4.25 4.25 0.20 5.50 6.20
C. concentrada kN 2.00 2.00 0.00 2.00 1.00

2.5. Coeficients de seguretat

Els coeficients de seguretat adoptats afecten tant a les caracteristiques mecaniques dels
materials, com a les accions que sol-liciten a I'estructura. Ambdues tipologies es detallen a
continuacio.

2.5.1. Coeficients de minoraci6 de resisténcies dels materials

Els coeficients de minoracié de resisténcia graven de forma diferent als elements en funcié de
diversos parametres, el més rellevant dels quals és el tipus de material que els constitueix. Per
a cada cas es té:

2.5.1.1. Formig6 armat

Per a la determinacioé dels coeficients de minoracié de resisténcia del formigé armat fa falta
distingir el que s’aplica directament sobre el formigo, (Ic, i el que ho fa sobre I'acer d’armar i el de
pretesar, 0s.

Situacio de projecte Formigd [ Acer [s
Persistent o transitoria 1.50 1.15
Accidental 1.30 1.00

2.5.1.2. Acer laminat
S’han adoptat els seguents valors:
Omo = 1.05 relatiu a la plastificacié del material.
Omi= 1.05 relatiu a fenomens d’inestabilitat.
Om2=1.25 relatiu a resisténcia Gltima del material o seccié, i a medis d’'unié.
Om3= 1.10 relatiu a la resisténcia al lliscat d’'unions amb cargols pretesats en ELS.
Oms= 1.25 relatiu a la resisténcia al lliscat d’'unions amb cargols pretesats en ELU.

Oms= 1.40 relatiu a la resisténcia al lliscat d’'unions amb cargols pretesats en ELU, en
el cas de forats ovals 0 amb sobre mesura.

2.5.1.3. Fabricade mad

S’ha considerat un coeficient de seguretat de [Om = 3.0, per al qual s’ha tingut en compte una
categoria d’execucid C, i una categoria del control de fabricacié de Il. El coeficient s’ha establert
en base a la taula 4.8 del DB SE-F.

25.2. Coeficients de majoraci6 d’accions

Paral-lelament als anteriors, els de majoracié d’accions depenen del material. Amb aquest criteri
s’observen els coeficients que a continuacié es detallen.
2.5.2.1. Formig6 armat

Segons tipifica la EHE-08 en el seu article 12, apartats 1 i 2, els coeficients de majoracio
considerats per a un nivell d’execucié normal son els que es relacionen en la taula 1 per als
Estats Limit Ultim (ELU) i en la taula 2 per als Estats Limit de Servei (ELS).
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SHUEED Persiient Situacié Accidental
Tipus d’Acci6 o Transitoria
Efecte Efecte Efecte Efecte
Favorable Desfav. Favorable Desfav.
Permanent 0e=1.00 0e=1.35 0e=1.00 0e=1.00
Pretesat 0p=1.00 Op=1.00 Op=1.00 Op=1.00
Permanent de valor no constant Ue=1.00 | Oe=1.50| [e=1.00| Ue=1.00
Variable [0o=0.00 Uo=1.50 [0o=0.00 0o=1.00
Accidental - - 0a=1.00 0a=1.00
Taula 1: Coeficients de majoracié de carregues en elements de formigé armat i pretesat. Estats Limits Ultims
Tipus d’Accid Efecte favorable izt
desfavorable
Permanent 0e=1.00 Ue=1.00
Armadura pretesa [0p=0.95 0p=1.05
Pretesat
Armadura posttesa | [0p=0.90 Up=1.10
Permanent de valor no constant Oe+=1.00 Ue=1.00
Variable 0g=0.00 Jo=1.00

Taula 2: Coeficients de majoracié de carregues en elements de formigb armat i pretesat. Estats Limits de Servei.

2.5.2.2. Acer laminat

En relacié als coeficients [Ic que graven en les estructures d’acer, es consideren els que
estableixel Documento Basico SE Seguridad estructural, a la taula 4.1 del capitol 4.

Tipus de verificacio Situacio Persistent o Transitoria
Efecte Efecte
desfavorable favorable

Resisténcia Permanents

Pes propi 1.35 0.80

Empenta del terreny 1.35 0.70

Pressi6 aigua 1.20 0.90

Variable 1.50 0.00

Estabilitat Desestabil. Estabilitzadora
Permanents

Pes propi 1.10 0.90

Empenta del terreny 1.35 0.80

Pressi6 aigua 1.05 0.95

Variable 1.50 0.00

Taula 3: Coeficients parcials 0 de seguretat per a accions.

2.6. Hipotesis de calcul

Les hipotesis de calcul contemplades per a I'analisi de I'estructura que es presenta han estat
diverses, en funcié del material constituent d’'un element o part de I'estructura, principalment.
D’aquest mode es tenen els segilents quadres d’hipotesis considerades per a Estats Limit Ultims
(ELU) i Estats Limit de Servei (ELS).

2.6.1. Estructures de formigé armat

Han estat considerades les que tipifica la EHE en l'article 13, segons el detall:

e Per a Estats Limit Ultims. Les situacions de projecte s’han abordat a partir dels segiients
criteris:

Situacions persistents o transitories:
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[1Y6,iGkit L1V *GjG* Ve Pk to.1Qrat [ Vo, W0, Qi
i1 i1 i>1

Situacions accidentals:
UVeiGit LIV .6 *lePktiaActloi¥iQ  + [ 1qi¥2iQ

G ki k1 K,i
jo1 jo1 i>1

Situacions sismiques:
[ ¥e,iGrit [ Vg G K TP Pkt ia Aekt [ Vg, W2 Qi

jo1 jo1 o1

e Per a Estats Limit de Servei. Les diferents situacions de projecte en general s’han abordat
amb els seguents criteris:

Combinacioé poc probable o caracteristica:
[J¥e,jGrj*t LIV . G OYpPy O Y1Q«1 B VoY1,

jo1 jo1 i1

Combinacio freqient:
0 Ve, jGrj* L G Gk VP OV 01¥11Qu1 UL Voi¥2,Qu;

ju1 ju1 01

Combinacié quasi-permanent:
[ Ve,iGrj*t LV G',jG*k‘j OVePe O Vqi¥2iQui

jo1 jo1 01
on:
Gk, Valor caracteristic de les acciones permanents
G’k Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant
P« Valor caracteristic de I'acci6 del pretesat

Qx,1 Valor caracteristic de I'acci6 variable determinant

Wo,i Qi Valor representatiu de combinacié de les accions variables concomitants

w11 Qk,1 Valor representatiu freqiient de I'accié variable determinant

W2, Qki Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb I'accié determinanto
amb I'accié accidental

Ax Valor caracteristic de I'accio accidental

Aek Valor caracteristic de I'accié sismica

2.6.2. Estructures d’acer laminat

Han estat considerades les que tipifiquen la DB-SE “, Documento Basico SE Seguridad
estructural” en el seu article 4.2.2i 4.3.2, segons el detall:

e Per a Estats Limit Ultims. Les situacions de projecte s’han abordat a partir dels segiients
criteris:

Situacions persistents o transitories:
[1Y6,iGk;* [] YG*jG*kyj t1Q 1t [ Va,i Yo,iQxi

jo1 jo1 i>1
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Situacions accidentals:
[] I6,iGk,jt LIy -iG Fia At VQ,lllJl,lQ +1] l0,i¥2,;Q

G, ki k.1 ki
jo1 jo1 i>1

Situacions sismiques:
[V6,jGrit [ Ve G*k’j +ya Aekt [ Vo, ¥o; Qi

jo1 jo1 io1

e Per a Estats Limit de Servei. Les diferents situacions de projecte en general s’han abordat

amb els seguents criteris:
Combinacié caracteristica
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[1V¥eGrit ]V G',jG*k'j 0V01Qk1 O[] Y,¥o1Qui
jo1 jo1 i01

Combinacio freqlient
0 V6,jGkjt [y G G*k:i 0 YQ,ll'Pl,le,l of] VQ,quZ,iQk,i

jo1 jo1 in1

Combinaci6 quasi permanent
[ ¥e,iGuj+ LIV G«ij*kyi O Voi2iQu;

jo1 jo1 in1

on:

Gk Valor caracteristic de les accions permanents

G, Valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant

Qx.1 Valor caracteristic de I'acci6 variable determinant

Wo,i Qi Valor representatiu de combinacioé de les accions variables concomitants

w11 Qk.1 Valor representatiu freqiient de I'accié variable determinant

W2, Qki Valors representatius quasi permanents de les acciones variables amb I'accio
determinant o amb l'accié accidental

Ax Valor caracteristic de I'accié accidental

Aek Valor caracteristic de I'accié sismica

2.7. Meétodes de calcul

Per a la determinacié dels esforgos en els elements estructurals s’han utilitzat, genéricament, els
postulats basics de I'elasticitat i la resisténcia de materials, aplicant-los de forma diversa i a través
de diferents metodologies, en funcié de I'element o conjunt a analitzar, tal i com es detalla a
continuacio.

D’altra banda, per a la comprovacié de les seccions de formigé, s’han utilitzat les bases del calcul
en trencament, considerant que el material treballa en régim plastic, contemplant, d’aquesta
manera, les fissures per traccio i I'elasto-plasticitat en compressio, segons s’ha especificat en
'apartat segon d’aquesta Memoria. Per a la comprovacio de les seccions d’acer, en general
s’utilitzen les bases del calcul elastic, encara que en algunes unions es contemplen puntualment
les consideracions del calcul elasto-plastic.

L’especificacio de les metodologies utilitzades per a les analisis dels diversos tipus estructurals
es detalla a continuacié.

2.71. Estructures de barres

Llur analisi es porta a terme mitjangant el calcul matricial d’estructures definides a I'espai.

Per a la determinacié de les matrius de rigidesa de les barres es contemplen els dos teoremes
de Mohr, la llei de Hooke i la teoria de la torsié de Saint Venant. Tot aixd permet relacionar tots
el moviments possibles dels extrems de les barres amb els esfor¢os que els provoquen.

En els casos que I'esveltesa de I'estructura és determinant, s'utilitza també el calcul matricial,
encara que basat en la formulacio de I'equacié d’equilibri de I'estructura sota les consideracions
de la teoria en segon ordre, deduint les matrius de rigidesa de les barres i els vectors d’accions
en funcié de I'esforg axial que les sol-licita. El procés no lineal plantejat es resol mitjancant una
aproximacié pel métode de Newton-Raphson.

2.7.2. Murs pantallai murs de contencio
Per l'analisi de I'estabilitat dels murs de contencié i dels murs pantalla s’ha utilitzat la teoria
d’empentes actives i passives de Rankine, sobre un model basat amb el métode de Winkler.

Per aix0, s’ha discretitzat la pantalla de contencié i s’ha sol-licitat, per un costat, a les empentes
corresponents a cada fase constructiva i, per altre, a la reaccié que provoca el seu encastament
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sobre un semiespai elasto-plastic. En el cas del calcul de murs de contencié convencionals, el
suport s’ha resolt directament mitjangant una sabata, en el cas de les analisis dels murs pantalla,
mitjangant el seu encastament en el terreny.
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2.7.3. Estabilitat de talussos

Per la determinacié de I'estabilitat dels talussos s’ha utilitzat el métode de I'equilibri de masses
de terra discretes, suposant diversos tracats de superficies de trencament cilindriques i obtenint
el de menor coeficient de seguretat. Aquest coeficient sempre ha resultat superior al valor 1.80

2.7.4. Comprovaci6 de perfileria metal-lica

La comprovaci6 de la perfileria metallica s’ha portat a terme en base a les consideracions de la
norma “DB-SE-A, Documento Béasico SE Seguridad Estructural Acero”, segons metodes elasticsi
anelastics.

275. Armatde seccions de formig6 armat

L’armat de seccions de formig6 s’ha realitzat en trencament, considerant el diagrama [1-0 que es
detalla en el present apartat d’aquesta memoria.

Mitjangant aquesta metodologia, s’han analitzat els casos de flexio simple recta i esbiaixada,
flexo-compressio recta i esbiaixada, compressié composta recta i eshiaixada i traccié composta
recta o esbhiaixada, segons la determinacié del pla de deformacions a partir del plantejament de
les equacions d’equilibri intern a nivell de seccié, compatibles amb les equacions constitutives
dels materials.

Per la comprovacié a esforcos rasants, tipus tallant o moment torsor, s’han utilitzat les
consideracions de la norma EHE-08, Instruccién de Hormigén Estructural.

2.8. Programes informatics de calcul utilitzats

28.1. Processadors. Definicio d’esforgos i estats tensionals

Robot Structural Analysis (Autodesk Inc). Analisi lineal i no lineal d’estructures de barres i lamines
pel métode dels elements finits.

28.2. Post-processadors. Comprovacio d’estructures

Robot Structural Analysis (Autodesk Inc). Analisi lineal i no lineal d’estructures de barres i lamines
pel métode dels elements finits.

Diversos fulls de calcul (Masala Consultors) destinats a la verificacié i dimensionat de tots els
elements resistents i a I'armat i dimensionat de les seccions.

2.9. Criteris de dimensionat

En el dimensionat dels elements que composen I'estructura ha estat considerada la satisfaccié
dels estats limits dltims, ELU i els estats limits de servei, ELS, que es detallen a continuacio:

e ELU d’equilibri: els efectes de calcul estabilitzants sobrepassen als efectes de calcul
desestabilitzants.

e ELU desgotament enfront a les sol-licitacions: les forces internes capaces de
desenvolupar-se en tota secci6 de I'estructura igualen o sobrepassen les forces de calcul
que les solliciten.

e ELU d’inestabilitat: les forces internes capaces de desenvolupar-se en tota seccié de
I'estructura igualen o sobrepassen les forces de calcul que les sol-liciten sumades a les
derivades dels efectes de segon ordre o de inestabilitat.

e ELS de fissuracid6 (només en elements de formigd armat i pretesat): I'obertura
caracteristica de les fissures, wk, compleix amb els valors definits en la taula 5.1.1.2 de la
EHE-08 en funcio de la classe d’exposicio de I'element

o ELS de deformacio: el dimensionat ha estat realitzat en base a I'establert a 'apartat 4.3.3
del DB SE. Aix0 és:

En el cas de considerar la integritat dels elements constructius, considerant les deformacions que
es produeixen després de la posada en obra de I'element (totes les carregues excepte el pes
propi de I'element estructural), limitant-les als valors exposats a la taula segient:
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Tipus de tancament Valor fletxa/llum
Pisos amb envans fragils o paviments rigids sense juntes 1/500
Pisos amb envans ordinaris o paviments rigids amb juntes 1/400
Resta dels casos 1/300

En el cas de tenir en compte el confort dels usuaris, considerant les deformacions produides per
les accions de curta durada (accions variables), limitant-les a L/350 (essent L la llum del’element).

En el cas de considerar I'aparenga de l'obra, considerant les deformacions produides per
qualsevol combinacié d’accions quasipermanent, limitant-les al menor L/300 o L/500 +1cm
(essent L la llum de I'element).

Pel cas particular de sostres de formigd s’ha limitat la fletxa activa a 1cm.

En el cas de desplagaments horitzontals, s’ha considerat un desplom relatiu entre plantes de
1/300 i un desplom total de 1/500 respecte I'algada de tot I'edifici.

e ELS de vibracions: Les estructures i els seus elements susceptibles de patir vibracions per
efecte ritmic de les persones han estat dissenyats amb modes propis de vibracié majors
gue els que es mostren a la taula segiient.

Tipologia d’edifici Freqliéncia min.
Hz

Gimnasos, palaus d’esports, estadis 8.0
Sales de festes i concerts sense seients 7.0
Centres comercials i locals de publica concurréncia sense 5.0
seients fixes

Sales d’espectacles amb seients fixes 3.4
Passeres 4.5

La resta d’elements estructurals han estat dissenyats amb un primer mode de vibracié de valor
proxim als 3,00Hz.

Igualment s’ha tingut en consideracio els requeriments de proteccié contra incendis establerts a
la instruccié EHE-08 annex 6¢, sempre que no entrin en contradicciéo amb les especificacions del
DB-SI, seccié SI 6. Amb aquests documents s’ha establert el recobriment necessari per als
elements de formigé i la massivitat necessaria per als elements d’acer laminat per tal de garantir
les resisténcies establertes a les normes esmentades i en el projecte d’activitats de I'edifici.

3. Procés constructiu

El procés constructiu considerat a observar en la posta en obra de I'edifici que es presenta té en
compte I'execucio, per aquest ordre cronologic:

e Capitol de Moviment de Terres i de fonaments
e Capitol de I'estructura, aquesta Ultima realitzada nivell a nivell, des de l'inferior al superior.

D’aquest procés, cal destacar que tot element estructural ha de mantenir-se apuntalat fins que
hagi assolit la resisténcia prevista en projecte, i que mai es sollicitaran els elements a situacions
de carrega més desfavorables que les previstes, tal i com fixen els Plecs de Condicions
corresponent.

4. Manteniment de ’estructura

4.1. Elements constituits per acer laminat

Les estructures d’acer tradicionalment sén les que comporten major repercussié quant a les
tasques relatives al seu manteniment, donada la major inestabilitat del material a tenor de la seva
estructura molecular. Principalment, el manteniment haura de fer front a 'oxidacio i a la corrosio.

Per aixo, s’ha de protegir I'estructura de la intempérie mitjangant els elements constructius
especificats en projecte, en les condicions que fixen els Plecs de Condicions adjunts.
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Per preservar la seva durabilitat, I'estructura s’haura de sotmetre a un programa d’inspeccio i
manteniment concret en base als segiients preceptes:

e Control general del comportament de I'estructura

Inspeccié convencional cada 10 anys. S’examinara amb especial atenciol’existéncia
de simptomes de danys estructurals que es manifestin en danys en elselements
inspeccionats (fissures en tancaments a causa de deformacions...). També
s’identificaran danys potencials (humitats, condensacions, Us inadequat...).

Inspeccié cada 15 anys. Amb objecte de descobrir danys de caracter fragil, que
encara no afectin a altres elements no estructurals (tancaments...). En aquest cas
s’observaran situacions on puguin produir-se lliscaments no previstos d'unions
cargolades, corrosions localitzades...

e Control de I'estat de conservacié del material
Es distingira segons la classificacid de I'estructura, en funcié de la seva exposicio:

L’estructura metal-lica o I'element és interior 0 no exposat a agents ambientals
nocius. (Classes d’exposicio C1i C2segons taula 6). Haura de realitzar-se una revisioé
de l'estructura cada cinc anys, detectant punts d’inici de I'oxidacié. En ells i en la
zona confrontant haura d’aixecar-se el material degradat i protegir la zona
deteriorada mitjangant la imprimacid local de pintura antioxidant, com a minim de
les mateixes caracteristiques que la utilitzada en I'obra. Cada 15 anys s’haura de
procedir a una revisié exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat
total de la mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques
que l'utilitzat en I'obra.

L’estructura metal-lica o element és exterior o queda en un ambient d’agressivitat
moderada. (Classe d’exposicié Cz segons taula 6). Haura de realitzar-se una revisié
de l'estructura cada tres anys, detectant punts d’inici de 'oxidacié. En ells i en la
zona confrontant haura d’aixecar-se el material degradat i protegir la zona
deteriorada mitjangant la imprimacid local de pintura antioxidant, com a minim de
les mateixes caracteristiques que la utilitzada en I'obra. Cada 10 anys s’haura de
procedir a una revisié exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat
total de la mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques
que l'utilitzat en I'obra.

L’estructura metal-lica és exterior i exposada a un ambient d’agressivitat elevada.
(Classe d’exposicio Cai Cs segons taula 6). Haura de realitzar-se una revisié anual
de l'estructura, detectant punts d’inici de I'oxidacio. En ells i en la zona confrontant
haura d’aixecar-se el material degradat i protegir la zona deteriorada mitjangant la
imprimacié local de pintura antioxidant, com a minim de les mateixes
caracteristiques que la utilitzada en I'obra. Cada cinc anys s’haura de procedir a una
revisid6 exhaustiva de tota I'estructura, realitzant un posterior pintat total de la
mateixa amb un material com a minim de les mateixes caracteristiques que ['utilitzat
en I'obra.

Les inspeccions es coordinaran fent coincidir els dos conceptes: comportament de I'estructura i

conservacio

del material.

En el present cas, la classe d’exposicié és de tipus C2.

Designacié | Perdua de massa per unitat de superficie/pérdua de gruix en el primer any,
acers amb contingut baix de carboni
S(I)?rs(fseiéd:t)r;p(?ssfgrli?::. Bl Pérdua de massa g/m? | Pérdua de gruix ym

C1 Molt baixa 010 01.3

C2 Baixa >10 fins a 200 >1.3 fins a25

C3 Mitja >200 fins a 400 >25 fins a 50

C4 Alta >400 fins a 650 >50 fins a 80

C5-l Molt alta (Industrial) >650 fins a 1500 >80 fins a 200

C5-M Molt alta (marina) >650 fins a 1500 >80 fins a 200

Taula 4 Pérdua de massa en funcié de I'exposicio
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4.2. Estructures de formigo6

Les parts de l'estructura constituides per formigé armat s’hauran de sotmetre també a un
programa de manteniment, de manera molt semblant al definit per a I'estructura metal-lica, ja queel
major numero de patologies del formigé armat s6n conseqiiéncia o es manifesten a liniciar-seel
procés de corrosio de les seves armadures. Basicament, doncs, el manteniment haura d’afrontar
la prevenci6 de la I'oxidacio i la corrosié d’aquests elements.

Per preservar la seva durabilitat, I'estructura s’haura de sotmetre a un programa de manteniment
concret en base als seglients preceptes:

4.21. L’estructura de formigo és interior

Classe d’exposicid | segons taula 8.2.2 del capitol Il de la Instruccio EHE-08. Sera necessaria
una revisio dels elements als dos anys d’haver estar construits i després establir una revisié dels
mateixos cada 10 anys amb objecte de detectar possibles fissures, carbonatacions o anomalies
dels paraments.

Si aquestes fissures resulten visibles I'observador, sera convenient injectar-les i protegir-les amb
algun tipus de resina epoxi, per evitar I'oxidacié de les armadures. Aixi mateix, si s’observen
zones amb profunditats de carbonatacié anomales, hauran de protegir-se mitjancant pintures
protectores anti-carbonatacio.

4.2.2. L’estructura de formigo és exterior

Estructura exterior o que queda immersa en un ambient humit. (Classe d’exposicio llai llb segons
taula 8.2.2 i classe especifica d’exposicio tipus H segons taula 8.2.3a del capitol Il de la Instruccié
EHE-08) En aquest cas sera precisa una revisié dels elements a I'any d’haver estat construida i
després establir una revisié dels mateixos cada dos anys amb objecte de detectar possibles
fissuracions, carbonatacions o anomalies dels paraments.

Si aquestes fissuracions resulten visibles a I'observador, sera convenient injectar-les i protegir-
les amb algun tipus de resina epoxi, per evitar I'oxidacid de les armadures. Aixi mateix, si
s’observen zones amb profunditats de carbonatacié andmales, hauran de protegir-se mitjancant
pintures protectores anti-carbonatacio.

5. Higiene, salut i medi ambient

Es considerara aquest requisits segons s’indica en I'article 5.1.3 de la EHE-08 en el cas que la
propietat ho hagi establert. Es recorda que la no consideracioé d’aquest requisit no obvia, en cap
cas, el compliment de la legislacié mediambiental vigent en cada cas. Es vetllara per I'execuci6
de processos que minimitzin 'impacta mediambiental.

6. Normativa utilitzada

6.1. Normativa basica

CTE “Cddigo Técnico de la Edificacion”. Real Decreto 314/2006, (BOE: 28/03/06) (modificacion
BOE: 25/01/08)

" DB-SE, “Documento Basico SE Seguridad estructural”

" DB-SE-AE, “Documento Basico SE Seguridad estructural Acciones en la edificacion”
" DB-SE-C, “Documento Basico SE Seguridad estructural Cimientos”

" DB-SE-A, “Documento Basico SE Seguridad estructural Acero”

" DB-SE-F, “Documento Basico SE Seguridad estructural Fabrica”

" DB-SE-M, “Documento Béasico SE Seguridad estructural Madera”

" DB-SI, “Documento Béasico Seguridad en caso de Incendio”

EHE-08, “Instruccion de hormigon estructural’. Real Decreto 1247/2008 (BOE: 22/08/2008)
(modificacién BOE: 24/12/08)
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NCSE-02, “Norma de construccién sismorresistente: Parte general y edificacién”. Real Decreto
997/2002 (BOE: 11/10/02)

RC-16, “Instruccion para la recepcién de cementos” Real Decreto 256/2016 (BOE: 25/06/2016)

6.2. Normativa complementaria

La normativa complementaria no és d’obligat compliment perd serveix per a resoldre les
indefinicions existents en la normativa basica. En cas de contradiccié sempre preval la normativa
basica, llevat que es justifiqui (tal i com s’especifica en la mateixa) el no compliment de la mateixa.

EUROCODIGO 0: Bases de célculo de estructuras

] EN 1990. Bases de calculo de estructuras

EUROCODIGO 1: Acciones en estructuras

EN 1991-1-1. Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas
EN 1991-1-2. Acciones en estructuras expuestas al fuego

EN 1991-1-3. Cargas de nieve

EN 1991-1-4. Acciones de viento

EN 1991-1-5. Acciones térmicas

EN 1991-1-6. Acciones durante la ejecucion

EN 1991-1-7. Acciones accidentales

EN 1991-2. Cargas de trafico en puentes

EN 1991-3. Acciones inducidas por grias y maquinaria

EN 1991-4. Acciones en silos y tanques

EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén

EN 1992-1-1. Reglas generales y reglas para edificacion
EN 1992-1-2. Proyecto de estructuras sometidas al fuego
EN 1992-2. Reglas de disefio en puentes de hormigén
EN 1992-3. Depositos y estructuras de contencion

EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero

EN 1993-1-1. Reglas generales y reglas para edificios

EN 1993-1-2. Estructuras expuestas al fuego

EN 1993-1-3. Perfiles y chapas de paredes delgadas conformadas en frio
EN 1993-1-4. Aceros inoxidables

EN 1993-1-5. Placas planas cargadas en plano

EN 1993-1-6. Laminas

EN 1993-1-7. Placas planas cargadas transversalmente

EN 1993-1-8. Uniones

EN 1993-1-9. Fatiga

EN 1993-1-10. Tenacidad de fractura y resistencia transversal
EN 1993-1-11. Cables y tirantes

EN 1993-1-12. Reglas adicionales para la aplicacion de la norma EN 1993 hasta aceros
de grado S 700

" EN 1993-2. Puentes de acero

" EN 1993-3-1. Torres y mastiles

" EN 1993-3-2. Chimeneas

. EN 1993-4-1. Silos

. EN 1993-4-2. Depdésitos

" EN 1993-4-3. Conducciones

" EN 1993-5. Pilotes y tablestacas

" EN 1993-6. Vigas carril

EUROCODIGO 4: Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero

" EN 1994-1-1. Reglas generales y reglas para edificacion
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. EN 1994-1-2. Proyecto de estructuras sometidas al fuego
= EN 1994-2. Reglas para puentes

EUROCODIGO 5: Proyecto de estructuras de madera
" EN 1995-1-1. Reglas generales y reglas para edificacion

" EN 1995-1-2. Estructuras sometidas al fuego
. EN 1995-2. Puentes

EUROCODIGO 6: Proyecto de estructuras de fabrica (albafiileria)

EN 1996-1-1. Reglas comunes para estructuras de fabrica y fabrica

EN 1996-1-2. Proyecto estructural en caso de incendio

EN 1996-2. Consideraciones de proyecto, seleccion de materiales

EN 1996-3. Métodos de calculo simplificado para estructuras de fabrica

EUROCODIGO 7: Proyecto geotécnico

= EN 1997-1. Reglas generales
" EN 1997-2. Investigacién de suelo y ensayos

EUROCODIGO 8: Proyecto para resistencia al sismo de las estructuras

EN 1998-1. Reglas generales, acciones de sismo y reglas para edificacion

EN 1998-2. Puentes

EN 1998-3. Evaluacién y modificacion de edificios

EN 1998-4. Silos, depdsitos y tuberias

EN 1998-5. Cimentaciones, estructuras de contencion y aspectos geotécnicos
EN 1998-6. Torres, mastiles y chimeneas

EUROCODIGO 9: Proyecto de estructuras de aleacion de aluminio

EN 1999-1-1. Reglas generales

EN 1999-1-2. Estructuras sometidas al fuego

EN 1999-1-3. Estructuras sometidas a fatiga

EN 1999-1-4. Condiciones para laminas conformadas en frio
EN 1999-1-5. Estructuras laminares

“Manual para el calculo de Tablestacas”. Ministerio de Obras Puablicas y Urbanismo
NTE “Norma Tecnoldgica de la Edificacion”

ROM 0.5-94 “Recomendaciones Geotécnicas para el proyecto de Obras maritimas y Portuarias”.
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (ROM 0.5-94, ROM 05-05)

ROM 0.2-90. “Acciones en el Proyecto de Obras Maritimas y Portuarias en lo que respecta a la
accion del viento”

ROM 0.4-95 “Acciones climéaticas II: Viento”. Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo

7. Declaracié de compliment dels documents basics

En el disseny i analisi dels elements estructurals descrits en el present document s’ha atés a
totes les exigéncies i requeriments estipulats en el Codi Técnic de I'Edificacié (CTE), i en
particular als Documents Basics que es citen a continuacio:

" DB-SE, “Documento Basico SE Seguridad estructural”

DB-SE-AE, “Documento Béasico SE Seguridad estructural Acciones en la edificacion”
DB-SE-C, “Documento Béasico SE Seguridad estructural Cimientos”

DB-SE-A, “Documento Basico SE Seguridad estructural Acero”

DB-SE-F, “Documento Basico SE Seguridad estructural Fabrica”
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" DB-SE-SI, “Documento Basico Seguridad en caso de Incendio”

Masala Consultors
Barcelona, 2022
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