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1.

DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ESTRUCTURAL ADOPTADA.

1.1. Generalitats

TITOL DEL PROJECTE | REPARACIO | REHABILITACIO DE LA CASA DE LA VILA (FASE 2 EDIFICI

ANNEX)
ARQUITECTES MIPMARI ARQUITECTURA | DISSENY S.L.P.
MUNICIPI SANT PERE DE RIBES (BARCELONA).
PROMOTOR AJUNTAMENT DE SANT PERE DE RIBES.

PERIODE DE SERVEI 50 ANYS

TIPUS DE CONTROL | ESTADISTIC
PREVIST

1.2. Preexisténcies, feines préevies, edificacions veines.

El projecte que la present memaria documenta consisteix en la reparacio i rehabilitacié de les dependéncies
municipals de la casa de la Vila.

Es tracta de tres construccions adossades on s'allotgen les dependéncies administratives i representatives
municipal.

L’edifici principal esta situat al centre, es tracta d’'una construccié historica i protegia que ha patit multiples
modificacions fins assolir la configuracioé actual.

Una altra de les construccions (Can Riba) s’enderroca per tal de construir un nou edifici adossat a 'actual.
Les actuacions sobre aquests dos edifici han quedat reflectides a la Fase 1 d’actuacio.

El tercer edifici (edifici annex) esta adossat a la casa de la vila. L'actuacié de consolidaci6 i reforma d’'aquest
edifici és la que queda definida en aquesta fase del projecte.

Com a feines prévies cal retirar i enderrocar totes les divisories interiors que afecten a la nova distribucié
d’espais, aixi com els paviments i el cel-ras.

Cal acabar de decidir si en el moment de les obres la planta on s’allotgen les dependéncies informatiques
romandran al mateix lloc, o bé s’hauran traslladat definitiva o provisionalment a un altra emplagament.

L’edifici annex es troba adossat a unes construccions veines, si bé el grau d'actuacié que s’hi preveu, no
hauria de comportar cap tipus d’actuacio especifica al respecte.

1.3. Caracteristiques del terreny.

En un principi el tipus d'actuacié que es preveu a l'edifici annex no ha de comportar I'actuacié sobre la
fonamentacio. Es ben cert que la definicid del projecte s’ha dut a terme amb una mancanca generalitzades de
cales que permetin definir de manera clara la tipologia estructural de I'edifici. Es per aquesta rad que no es
pot descartar completament cap tipus d'actuacio sobre els fonaments.

De fet, en el projecte, s’ha previst la realitzaci6 d’'unes sabates sota les noves agulles d'obra. Aquestes
sabates estan dimensionades segons les indicacions de I'estudi geotécnic adjunt.
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Per aix0 s'adjunten les caracteristiques del terreny que apareixen definides a I'estudi geotécnic realitzat al
solar especificament per I'execucio d’aquest projecte, les dades del qual es detallen a continuacio.

AUTOR DE L’ESTUDI | Centre Catala de Geotéecnia

DATA Juny de 2014

N° VISAT

CLIENT Mipmari arquitectura i disseny s.l.p.
REFERENCIA 13502

m” SOLAR 220 m*

N° PROSPECCIONS 3 sondeigs

TIPUS PROSPECCIO | Rotacid

El Codi Técnic de la Edificaci6 CTE-SE-C, defineix els estudis geotécnics en funcié del tipus d’'edificacié
projectada, i el terreny que es preveu trobar, el numero de prospeccions a realitzar (S), la distancia maxima
entre punts de reconeixement (Dm), la profunditat orientativa sota el nivell final d’excavacié (P), i el
percentatge de substitucié per proves continues de penetracio (%).

co c1 c2 c3 c4
dm [p [s[% [dm [p [s|o|am [p [s[% [am [p [s[% [am [p [s [%
T1|35 6 - - [35 6 1 70|30 12 2 70 |25 14 3 50 20 16 3 40
T2|30 18 1 66 [30 18 2 50|25 25 3 50 |20 30 3 40 17 35 3 30

En el cas de terrenys tipus T3, els estudis a realitzar seran els que es creguin convenients per part del geoleg autor
del projecte, mai menys que els corresponents en el cas de tipus T2.

On:

Co: <4 plantes < 300m* T1: Terreny favorable i poca variabilitat. Mateixa fonamentacio.
C1: Altres < 4 plantes T2: Terreny intermedi, amb variabilitat. Diferent fonamentacio.
C2: Entre 4-10 plantes T3: Terreny desfavorable. Els que no sén T1 ni T2

C3: Entre 11-20 plantes

C4: > 20 plantes i singulars

El cas que ens ocupa és una edificacio del tipus C1 i tipus de terreny T1.
A la taula que hi ha a continuacié es defineixen els diferents estrats que s’han trobat en el solar, amb els

parametres que els defineixen, com la densitat, la cohesi6 o I'angle de fregament intern, i per altra banda, les
tensions admissibles per els diferents tipus de fonamentacions que proposa I'estudi geotecnic.

Centre Catala de Geotécnica:

L C P
- Descripcio aDensitat cohesid 2ngle permeabilitat Nspt
R | Reblert 1.85 T/m° 0.08 Kg/cm” 23° 1-10° cm/sg -
A [ Sorresigraves | 1.99 T/m° 0.06 Kg/cm® 31° 7-10° cm/sg 40
- Descripcio (Syztgr;tes cadm Corr. cadm Llosa Ez:ast gﬁgm P gﬁgm F
R | Reblert - - - - - -
A | Sorresigraves | 2.7 kg/lcm® | 2.2 kg/lcm® | 2.4 kglcm® | - - -
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La descripcié dels sondeigs en profunditat, ens permeten definir la potencia de cada estrat, per poder-la
relacionar amb la cota d’excavacié i fonamentacio de I'edifici que ens ocupa. Es important i aixi s’especifica a
la taula que segueix, la cota d'inici del geotecnic, si correspon al topografic o la que esta referenciada, aixi
com la cota on es detecta el nivell freatic en cas d’existir.

Centre Catala de Geotécnica:

S-1 S-2 S-3
Cota inici +0.2 +0.5 +0.7
Nivell freatic - - -
REBLERT 0.0-1.0 0.0-0.7 0.0-0.7
SORRES | GRAVES >1.0 > 0.7 > 0.7

(Unitats en metres)

Com a altres dades d'interés que aporta I'estudi geotecnic tenim:

¢ No s’ha detectat nivell freatic en cap dels assaigs realitzats, per tant no hi ha agressivitat de
laigua.

e S’han realitzat els estudis d’agressivitat del terreny enfront el formigé obtenint uns resultats que
el cataloguen com a no agressiu.

e A nivell de Ripabilitat, es preveu una excavacid amb mitjans convencionals per al nivell de
reblert de la capa superior. En el cas dexcavar els materials de la capa A es requerira
magquinaria potent. Els problemes vindran donats per a la baixa cohesié dels materials i la gran
duresa d’alguns nivells semicimentats.

1.4. Descripcio6 de I'estructura
1.4.1. Fonaments
En un principi tan sols s’ha previst actuar executant una nova fonamentacio sota les noves agulles d’obra que
es posen annexes a la facana principal. Es tracta de sabates aillades amb un gruix de formigé de neteja de

fondaria a determinar, que permeti assolir la cota de I'estrat definit a I'estudi geotécnic, com a resistent.

A la resta de I'edifici, no hi ha previst cap tipus d’actuacié sobre els elements de la fonamentacié. Es pretén
aprofitar la fonamentacié existent.

També es preveu la modificacié de la cota actual de planta baixa, de manera que caldra refer la solera.

1.4.2. Contenci6 de terres

En el present projecte no hi ha prevista cap tipus de construccié soterrada, de manera que no es preveu cap
tipus d’element de contencid de terres.

1.4.3. Estructura

Les actuacions previstes dins de l'estructura es poden catalogar com a elements de refor¢ de I'estructura
original, o actuacions de reforg en substitucio de determinats elements estructurals actuals.

Les actuacions previstes serien:
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e Enderroc de I'actual escala i la substitucié per un forjat.

Amb el plantejament general d'optimitzar les circulacions del conjunt de I'edifici, esta previst
I'enderroc de I'actual escala i la substitucio per una altra situada en I'edifici de la casa de la Vila.

En el seu lloc es construira un nou forjat que ampliara la superficie Util de la planta. Esta previst
gue aquet forjat sigui una llosa massissa de formigd armat ancorada als murs existents amb
connectadors.

e  Substitucio del forjat del sostre de planta baixa en el pany més proper a la facana.

El mal estat de conservacié del forjat que ja ha comportat el refor¢ en altres moments de la
historia de I'edifici, fa que sigui recomanable la substitucié per un forjat nou. S’ha plantejat un
forjats unidireccional de biguetes autoportants de formigé recolzades sobre els murs de carrega
existents.

Dins d'aquesta actuacié esta previst enderrocar els murs de tapia del nivell de planta baixa i
substituir-los per bigues metal-liques recolzades sobre agulles de fabrica de maé ceramic, o
sobre els murs de mitgera.

e Estintolaments en murs de carrega i obertura de passos de porta.

Per tal d’adaptar I'estructura de I'edifici a la nova distribucio funcional cal practicar obertures en
murs de carrega. Aquestes obertures es realitzaran amb I'ajut de llindes de perfils metal-lics. El
recolzament d'aquestes llindes es fara sobre agulles de fabrica d’obra ceramica, de manera que
en aquells punts on tinguem parets de tapia o de paredat de pedra, es refaran els brancals amb
aquest nou material.

e Enderroc de part de la fagana principal per tal d'allotjar les noves obertures de les finestres.

La manera de procedir sera la mateixa que I'especificada en I'apartat anterior. Aquest enderroc
també ha de comportar I'enderroc de la part del forjat que llinda amb aquesta facana.

e Creacio d'un nou canal6 de recollida d’'aigua a la part de la coberta que llinda amb la fagana
principal.

Per tal de millorar la recollida de les aigiies pluvial s’ha plantejat la construccié d’'un nou canalé
de recollida d'aigua que afectara al recolzament de les biguetes de coberta.

El canal6 s’ha plantejat amb una biga en forma de “U” de formigé armat recolzada sobre els
murs de carrega de la mitgera i de fagcana.

e Construcci6 d’'una facana davant de I'actual recinte de I' Estacié Transformadora.

La voluntat del projecte de volar donar una major dignitat a I'espai public de la fagcana posterior
comporta la construccié d'una nova facana que lligara les tres construccions. A la zona de
l'edifici annex, aquesta nova facana delimitara I'espai de I'estacio transformadora seguint els
mateixos parametres constructius i estétics que la resta de la fagana
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1.5. Procés constructiu

El fet que aquesta fase de I'obra esta centrada en una construccié de petites dimensions dificultara la manera
de procedir a I'hora de fer les intervencions ja que cadascuna d’elles interferira en les actuacions veines. Per
tal de minimitzar les interferéncies, la manera de procedir recomanada podria ser la seglient:

- En primer lloc executar tots aquells elements de consolidacié i enderroc que permetin millorar el
desplacament de personal i material dins de I'obra. Per al correcte desenvolupament d’aquesta fase s’han
de preveure les actuacions d'estabilitzacié necessaries per tal de garantir I'estabilitat general i parcial de
I'edifici.

- Un cop fets els enderrocs es procedira a la construccié dels nous elements seguint les indicacions del
projecte.

Cal tenir en consideracié, que tots els elements estructurals sobre els quals s'actui, hauran d'estar
degudament apuntalats fins que s'assoleixi el valor de resisténcia definit al projecte.

BERNUZ-FERNANDEZ ARQUITECTES SLP

Membre de la ACE n° 103

C/ Dr. Trueta n°154, baixos

08005 Barcelona pagina 9 de 81
tel: 932980353 fax: 932980353 Memoria Técnica de I'Estructura



2. SEGURETAT ESTRUCTURAL

Per definir les bases de calcul que determinaran la seguretat estructural d’'un edifici s’han seguit les
indicacions per I'analisi estructural, els coeficients parcials i I'aptitud pel servei que defineix el Codi Técnic de
I'edificacié tant el DB-SE especific de seguretat estructural com el DB-SE-C de fonamentacions. També s’ha
tingut en compte les exigéncies de la EHE-08 instruccié del formigd, ja que actua en convivéncia amb el CTE.

A continuacié s’exposen els parametres basics de les normatives esmentades que s’ha considerat en el
calcul de I'edifici objecte de la memoria.

2.1. Analisis estructural

La comprovaci6é estructural d'un edifici requereix determinar les situacions de dimensionat que resultin
determinants per el calcul, establir les accions a tenir en compte i els models adequats, realitzar I'analisi
estructural i verificar que no es sobrepassen els estats limits.

A les verificacions es tenen en compte els efectes del pas del temps que poden incidir a la capacitat portant o
a l'aptitud pel servei, en correspondéncia amb el periode de servei. Les situacions de dimensionat engloben
totes les condicions i circumstancies previsibles durant I'execucio i la utilitzacié de I'obra, determinant les
combinacions d’'accions necessaries per cada condicié.

Les situacions de dimensionat es classifiquen en persistents (condicions normals d'Us), transitories
(condicions aplicades durant un temps limitat) i extraordinaries (condicions excepcionals com les accions
accidentals).

Pel que fa referéncia a la fonamentacio, es tenen en compte els efectes que, depenent del temps, poden
afectar a la capacitat portant o I'aptitud de servei de la mateixa, comprovant el seu comportament enfront
d’'accions fisiques o quimiques que poden conduir al deteriorament o de carregues variables repetides que
poden conduir a mecanismes de fatiga en els terrenys. Les verificacions dels estats limits de fonaments
relacionats amb el temps que es realitzen son amb I'objectiu de que hi hagi una concordanga amb el periode
de servei de la construccio.

Com hem exposat anteriorment la Instruccié EHE-08, anterior a la aplicacié del CTE, segueix en vigor fins a la
seva revisio, i aixd provoca la seva forgcosa convivéncia en el que refereix al calcul del formigé. En casos de
incongruéncia s’agafen els valors més desfavorables per el calcul.

Pel que fa a les consideracions que s’exposen a continuacio, els estats limits, les accions i els méetodes de
calcul, les diferencies no son considerables i hem pres com a model el que estipula el CTE.

Els Estats Limits (ELU, ELS)

S’anomenen estats limits aquelles situacions segons les quals, de ser superades, es considera que I'edifici no
compleix els requisits estructurals per els quals ha estat concebut.

Els estats limits ultims (ELU) sén els que, de ser superats, constitueixen un risc per les persones, ja que
poden produir un col-lapse total o parcial de I'edifici.
Com estats limits dltims han de considerar-se els deguts a :

- Perdua de I'equilibri de I'edifici o d’'una part estructuralment independent.
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- Error per deformacio excessiva, transformacié de I'estructura o part d’ella en un mecanisme,
trencament dels elements estructurals o de les unions, o inestabilitat d’elements estructurals
incloent els originats per efectes depenent del temps, com la corrosio o la fatiga.

A més a més especificament dels fonaments es consideren estats limits Ultims els deguts a:

Pérdua de la capacitat portant del terreny de recolzament de la fonamentacio per enfonsament,
lliscament o volc.

- Pérdua de I'estabilitat global del terreny a I'entorn proxim a la fonamentacio.
- Perdua de la capacitat resistent de la fonamentaci6 per error estructural.

- Errors originats per efectes que depenen del temps, com la durabilitat del material o la fatiga del
terreny sotmeés a carregues variables repetides.

Els estats limits de servei (ELS) son els que, de ser superats, afecten el confort i el benestar dels usuaris o
terceres persones, el correcte funcionament de I'edifici o la imatge de la construccié. Aquests estats poden
ser reversibles o irreversibles, en funcié a les conseqiiéncies que suposen I'excés dels limits especificats com
admissibles, un cop desaparegudes les accions que els han produit.

Com a estats limits de servei poden considerar-se els deguts a :

- Les deformacions que afectin a la imatge de I'obra, al confort dels usuaris o al funcionament
d’equips i instal-lacions.

- Les vibracions que causin una falta de confort a les persones o afectin a la funcionalitat de I'obra.

- Els danys o el desgast que poden afectar desfavorablement a la imatge, la durabilitat o la
funcionalitat.

A part d'aquestes consideracions a nivell de fonaments també s’han tingut en compte els estats limits de
servei deguts a:

- Els moviments excessius de la fonamentaci6é que poden induir esfor¢os o deformacions anormals
a la resta de l'edificacio, que encara que no arribin a trencar-la, afecten a la imatge de I'obra, el
confort o el funcionament.

- Lesvibracions que es poden transmetre a la resta de I'estructura.

Classificaci6 de les accions.
Les accions que s’apliquen a un calcul es classifiquen per la seva variacio en el temps:

- Accions permanents (G): s6n aquelles que actuen en tot moment sobre I'edifici amb posicié
constant: la magnitud pot ser constant, com el pes propi de I'estructura, o no, com les accions
reologiques, perd amb una variacié menyspreable.

- Accions Variables (Q): s6n aquelles que poden actuar o no sobre un edifici, com les degudes per
I'ds o les accions climatiques.

- Accions accidentals (A): s6n aquelles la probabilitat de que succeeixi és petita perd de gran
importancia, com el sisme, 'incendi, 'impacte o I'explosié.
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Les accions imposades com els assentaments o retraccid, es consideren accions permanents o variables, en
funcié de la seva variabilitat.

Les accions es defineixen en el calcul per el seu valor caracteristic F,. Per les accions permanents s’adopta
normalment un valor mig a no ser que la variacié del mateix pugui ocasionar una resposta estructural
significativa. Les accions variables, es determinen per un valor amb probabilitat de no ser superat durant un
periode de referéncia especific. En el cas de les accions climatiques els valors estan basats en la probabilitat
corresponent a I'estudi d’'un periode de retorn de 50 anys. Les accions accidentals es representen amb un
valor nominal que s’assimila al de calcul.

La Instruccié EHE-08, contempla també a la classificacio, les accions permanents de valor no constant (G*),
gque son aquelles que actuen constantment pero el valor de les quals no és constant. Dins d’aquest grup
s'inclouen les accions amb valor que varia al llarg del temps amb tendéncia a arribar a un valor limit, com les
accions reologiques. Les accions referent al Pretensat (P) s'inclouen dins d’aquest grup.

Entenem que el CTE ha inclds aquest grup dins del conjunt de les accions permanents, aplicant el valor limit
superior com ha opcié més desfavorable, i es aixi com s’ha considerat en el calcul.

Metodes per I'analisi estructural.

L'analisi estructural es basa en models adequats de I'edifici que proporcionen una previsio suficientment
precisa del seu comportament, que permeten tenir en compte totes les variables significatives i que
reflecteixen adequadament els estats limits a considerar.

Es poden establir diversos models estructurals, complementaris, que defineixen diferents parts de I'edifici, o
alternatius, que poden representar millor diferents comportaments o efectes. S'utilitzen models especifics per
zones singulars de I'estructura on no siguin aplicables les hipotesis classiques.

Les condicions de geometria i suports es modelitzen en concordanca amb I'edifici projectat, buscant la
maxima similitud entre ells.

En I'execucié del model de calcul es tenen en compte els efectes de les accions dinamiques sobre els
elements significatius contemplant la seva rigidesa, massa, resisténcia, etc. El model té en compte també la
interacci6 de la fonamentacié amb l'estructura en el cas de ser significativa .

Per a la modelitzacié de I'estructura dels edificis de formigé s’han seguit les indicacions i els models definits
en el capitol V d'analisi estructural de la EHE-08.

2.2. Coeficients parcials i combinacions d’hipotesis estats limits ultims

Per a la determinacio de I'efecte de les accions, aixi com la resposta estructural, s'utilitzen els valors de calcul
de les variables, obtinguts a partir dels seus valors caracteristics, multiplicant o dividint per els corresponents
coeficients parcials per les accions i la resisténcia, respectivament.

Per garantir que hi ha suficient estabilitat del conjunt de I'edifici o0 d’'una part del mateix, per totes les situacions
de dimensionat, es compleix la segtient condicid:

Eqdst < Eq, st

On

BERNUZ-FERNANDEZ ARQUITECTES SLP

Membre de la ACE n° 103

C/ Dr. Trueta n°154, baixos

08005 Barcelona pagina 12 de 81
tel: 932980353 fax: 932980353 Memoria Técnica de I'Estructura



Eqqst : valor de calcul de les accions desestabilitzadores
Eq, «w : valor de calcul de les accions estabilitzadores

Per garantir que hi ha suficient resisténcia de I'estructura portant o d'un element estructural, seccié o unié
entre elements, totes les situacions de dimensionat compleixen :

Ed < Rd
On

Eq : valor de calcul de I'efecte de les accions.
Ry : valor de calcul de la resistencia corresponent.

La formulacié general per el calcul de les combinacions d’hipotesis es determina a partir de I'expressio:

D 76 XxGij+ 7pXP+ Yoix Quit D7 0iX Woi X Qi

j<i i<l

Es a dir, es considera simultaniament I'actuacid de les accions permanents, G, inclos el pretesat en cas
d’existir, P, les accions variables, Q, havent-se d’aplicar de manera successiva en els diferents analisis.

La combinacié d'accions en el cas dintervenir I'efecte d’'una accié extraordinaria respon a la formulacio
seguent:

D V6 XGij+ ypXP+ Aty uiXWiiX Quit Y 7 iX Wai X Qu

j<i i<i

Es a dir, es considera I'accid simultania de totes les accions permanents, G, una acci6 accidental , Ag, i les
accions variables (Q), una en valor freqiient i les altres casi permanents, alternant I'ordre d’aquestes Ultimes
en les diferents hipotesis de calcul.

En una situacioé extraordinaria, tots els coeficients de seguretat (¥, ¥ p» 7 Q )s’apliquen amb valor O si el
seu efecte és favorable, i valor 1 si el seu efecte és desfavorable.

En el cas que l'accio accidental sigui I'accié sismica, totes les accions variables s’apliquen amb un valor
casi permanent, segons I'expressio:

Z G +P+ Ad"'zl//z,iXQk,i

j<1 i<i

En els casos en que la relacié entre les accions i el seu efecte no es pugui assimilar de forma lineal, per la
determinacié dels valors de calcul de I'efecte de les accions es realitza un analisi no lineal, considerant que:

- Si els efectes globals de les accions augmenten més rapidament que elles, els coeficients parcials
que s'apliquen com l'indicat en la formulacié anterior.

- Siels efectes globals de les accions augmenten més lentament que elles, els coeficients parcials
gue s’apliquen es determinen a partir del valor representatiu de les mateixes.

El valor de combinacié d’'una accio variable representa la seva intensitat en el cas de que, en un determinat
periode, actui simultaniament amb un altre accié variable, estadisticament independent. En el DB-SE que
s'utilitza per la formulacié de calcul aquest valor es defineix com a W,
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El coeficient W;, correspon al valor frequent d'una accié variable que es determina de manera que sigui
superat durant un 1% del temps de referéncia.

Finalment el valor casi permanent d’'una acci6 variable es determina de manera que sigui superat durant
el 50% del temps de referéncia i se li aplica el coeficient W,

Taula 4.1 (Segons CTE-SE) Coeficients parcials de seguretat (7 )per les accions.

Verificacié | Tipus d’accio Situacio persistent o transitoria
desfavorable favorable
Permanent
Pes Propi, Pes terreny 1,35 0,8
Empenta terreny 1,35 0,7
Pressid aigua 1,2 0,9
Resisténcia | Variable 1,5 0
desestabilitzadora estabilitzadora
Permanent
Pes Propi, Pes terreny 1,1 0,9
Empenta terreny 1,35 0,8
Pressio aigua 1,05 0,95
Estabilitat | Variable 15 0

Taula 4.2 (Segons CTE-SE) Coeficients de simultaneitat ().

Yo bl h )
Sobrecarrega superficial d’Us 0,7 0,5 0,3
Zones residencials (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
Zones administratives (Categoria B) 0,7 0,7 0,6
Zones destinades al public (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
Zones comercials (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
Zones de transit i aparcament (Categoria F) 0,7 0,7 0,6
Cobertes transitables (Categoria G) *)
Cobertes només manteniment (Categoria H) 0 0 0
Neu
altituds > 1000m 0,7 0,5 0,2
altituds < 1000m 0,5 0,2 0
Vent 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Accions variables del terreny 0,7 0,7 0,7

(*) A les cobertes transitables, s’adoptaran els valors corresponents al Us des del que s’accedeix.

Referent a les accions geotécniques sobre els fonaments que es transmeten a traves del terreny per el
dimensionat es tenen en compte, les accions que actuen directament al terreny per proximitat, les carregues i
empentes degudes al pes propi del terreny i les accions de I'aigua del nivell freatic.

La verificacié de I'estabilitat i la resisténcia de la fonamentacio és el mateix que per la resta de I'edifici on Ry
és el valor de calcul de la resisténcia del terreny.
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Pel que fa al calcul de les accions de I'edifici sobre la fonamentacio es realitzara el mateix procediment que
amb la resta, assignant el valor 1 per els coeficients parcials per les accions permanents i variables
desfavorables, i 0 per les accions variables favorables.

Els coeficients que corresponen a la verificacié de la resisténcia del terreny s’estableixen en el CTE-SE-C
amb la taula que s’adjunta a continuacio.

Taula 2.1 (Segons CTE-SE-C) Coeficients de seguretat parcials.

SITUACIO DE MATERIALS ACCIONS
DIMENSIONAT TIPUS
YR Ym Ye YF
Enfonsament 309 1.0 1.0 1.0
Lliscament 15@ 1.0 1.0 1.0
Volc®?
Accions estabilitzadores 1.0 1.0 099 10
Accions desestabilitzadores 1.0 1.0 1.8 1.0
Estabilitat global 1.0 1.8 1.0 1.0
Capacitat estructural -@ - 1.6 10
Persistent o Pilots
transitoria Arrencament 35 1.0 1.0 1.0
Ruptura horitzontal 3.5 1.0 1.0 1.0
pantalles
Estabilitat fons excavacié 1.0 25© 1.0 1.0
Sifonament 1.0 2.0 1.0 1.0
Rotacié o translacié
Equilibri limit 1 1.0 06" 10
Model de Winkler 1 1.0 06" 10
Elements finits 1.0 1.5 1.0 1.0
Enfonsament 200 1.0 1.0 1.0
Lliscament 1.1@ 1.0 1.0 1.0
Volc?
Accions estabilitzadores 1.0 1.0 0.9 1.0
Accions desestabilitzadores 1.0 1.0 1.2 1.0
Estabilitat global 1.0 1.2 1.0 1.0
Capacitat estructural X X 1.0 1.0
Extraordinaria Pilots
Arrencament 2.3 1.0 1.0 1.0
Ruptura horitzontal 2.3 1.0 1.0 1.0
Pantalles
Rotacié o translacié
Equilibri limit 1.0 1.0 0.8 1.0
Model de Winkler 1.0 1.0 0.8 1.0
Elements finits 1.0 1.2 1.0 1.0

(1)En pilots es refereix a metodes basats en assaig de camp o férmules analitiques (llarg termini), per métodes basats en férmules
analitiques (curt termini), métodes basats en proves de carrega fins a ruptura i metodes basats en proves dinamiques de inca, amb
controls electronics de la inca i contrast amb proves de carrega, es podra prendre 2.0

(2)D’aplicacié en fonamentacions directes i murs.

(3)En fonamentacions directes, excepte justificacio del contrari, no es considerara I'empenta passiva.

(4)Els corresponents dels Documents Basics relatius a la seguretat estructural dels diferents materials o a la instruccié EHE.

(5)Aplicable a elements de formigé estructural el nivell d’execucié del qual és intens o norma, segons la instruccié EHE. En els casos en
els que el nivell de control d’execucio sigui reduit, el coeficient ye ha de prendre’s, per situacions persistents o transitories, igual a 1.8.

(6)El coeficient yy sera igual a 2.0 si no existeixen edificis o serveis sensibles als moviments en les proximitats de la pantalla.

(7)Afecta la empenta passiva.

(8)En pilots, es refereix al métode basat en assaigs de camp o férmules analitiques; per a métodes basats en proves de carrega fins a
ruptura i métodes basats en proves dinamiques de inca amb control electronic de la inca i contrast amb prova de carrega, es podra
prendre 1.5.
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Pel que fa a la Instrucci6 EHE-08 les combinacions d’hipotesis sén les mateixes, pel que fa a la formulacio,
definides per el CTE, Unicament afegint el factor de les accions permanents de valor variable (Q*). Son
variables els coeficients de majoracio6 de les accions (¥ ), que s’adjunten a la taula seguent:

Taula 12.1.a. (Segons EHE-08) Coeficients parcials de seguretat per les accions

SITUACIO PERSISTENT O <
TIPUS D'ACCIO TRANSITORIA SITUACIO ACCIDENTAL

Favorable Desfavorable Favorable | Desfavorable
Permanent yc=1.00 yc=1.35 ys=1.00 ys=1.00
Pretesat yp=1.00 yp=1.00 yp=1.00 yp=1.00
Permanent de valor no constant | yg*=1.00 yc*=1.50 yc*=1.50 vc*=1.00
Variable v0=0.00 v0=1.50 v0=0.00 v0=1.00
Accidental ya=1.00 ya=1.00

2.3. Coeficients parcials de seguretat per a determinar la resisténcia
2.3.1. Acer

En el cas de I'acer, s’adoptaran els seguents valors:

a) ¥Ywm=1.05 coeficient parcial de seguretat relatiu a la plastificacié del material
b) ywm=1.05 coeficient parcial de seguretat relatiu als fenomens d’inestabilitat
c) ym=1.25 coeficient parcial de seguretat relatiu a la resistencia UGltima del material o seccio,
i a la resistencia dels medis d’'unié
d ywm=11 coeficient parcial per la resisténcia al lliscament d’'unions amb claus pretesats
en Estat Limit de Servei
Y wms =125 coeficient parcial per la resisténcia al lliscament d’unions amb claus pretesats
en Estat Limit d’Gltim
Ywms=1.4 coeficient parcial per la resisténcia al lliscament d’unions amb claus pretesats

i forats esquingats 0 amb sobremesura

2.3.2.

5
o

En el cas del mad, s’adoptaran els seguents valors:

Taula 4.8 (Segons CTE-SE-F)

Situacions persistents i transitories categoria de la execucié
A B C
Resisténcia del maé Categoria de control de | 1,7 2,2 2,7
fabricacio Il 2 25 3
Resisténcia de claus i amarres 25 25 25
Ancoratge del ferro armat 1,7 2,2
Ferro (armadura activa i armadura passiva) 1,15 2,15

(1) per ales comprovacions en situacio extraordinaria, els coeficients de claus i amarres sén els mateixos; dels maons els coeficients
s6n 1.2 1.5 i1.8 respectivament per a les categories AB i C
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(2) on A: peces que tinguis certificacié de les seves especificacions, el morter disposa d’especificacions sobre la resisténcia a la
compressio i a la flexotraccid, el mad disposa d'un certificat d'assaigs previs a compressio, durant la execucié es realitza una
inspecci6 diaria de I'obra aixi com el control i supervisio del constructor.
on B: les peces estan dotades d’especificacions corresponents a la categoria A, excepte en el que fa referéncia a les propietats de
succio, de retraccio i expansio a la humitat, es disposa d’especificacions del morter sobre les seves resisténcies a compressio i
flexotraccio, a 28 dies, durant la execucio es realitza una inspeccié diaria de I'obra aixi com el control i supervisié del constructor.
on C: Quan es compleix algun dels requisits de la categoria B

2.4. Aptitud de servei i combinacions d’hipotesis estats limits de servei

Per complir un comportament adequat, en relacié a les deformacions, les vibracions o el desgast, s’aplica la
corresponent de les segiients combinacions d’accions. En termes generals per el calcul de les deformacions,
la normativa permet no aplicar coeficients de majoracio (y )a les carregues permanents i aplicar coeficients

de simultaneitat a les variables.

En els casos d'efectes degut a les accions de curt termini que poden resultar irreversibles, la combinacié
d’accions es realitza seguint la seglient expressio:

Z Gy,j+ P+ Qe+t Z Wo,i X Qi

i<t i<l
Es a dir, es considera en el calcul totes les carregues permanents, una accié variable, en la seva totalitat, i la
resta de carregues variables amb el factor de simultaneitat corresponent, modificant la variable no afectada
per els coeficients parcials en cada hipotesi.

En els casos d'efectes deguts a accions de curta durada que poden resultar reversibles, la formulacié per
realitzar la combinacié d’accions ha estat la segiient:

Z Gij + P+ @11 XQat Z W2,i X Qi

id id

Finalment, per els casos d'efectes deguts a carregues de llarga duracio, s’ha calculat amb la seglent
expressio, que tracta totes les accions variables amb un mateix coeficient de quasi permanéncia.

Z Gj+P+ Z W2, X Qi

i<t i
Per el calcul d’estats limits de servei amb la Instrucci6 EHE-08, la formulacid és la mateixa exposada
anteriorment procedent del CTE, i els coeficients de majoracio corresponents, tots a 1 menys els aplicats al
pretesat i postesat que es defineixen al la taula 12.2 de I'Article 12.
Deformacions.

A nivell de fletxes relatives admissibles dels elements estructurals es compleix la seglent taula, les limitacions
de la qual s’indiquen en el (CTE-SE 4.3.3.1)

INTEGRITAT DELS Forjats amb envans fragils o paviments rigids sense junts 1/500
ELEMENTS Forjats amb envans ordinaris i paviments amb junts 1/400
CONSTRUCTIUS Resta de casos 1/300
Confort dels usuaris 1/350
Imatge de I'obra 1/300
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Les limitacions esmentades s’han de complir entre dos punts qualsevol de la planta, prenent com a llum el
doble de la distancia entre ells. En general es realitza aquesta comprovacio per els dos sentits ortogonals de
la planta.

En els casos en els quals els elements suportats, tipus d’envans i paviments, tinguin més opcions de ser
malmesos per les deformacions de I'estructura es prendran mesures constructives especifiques.

Pel que fa al calcul de les deformacions dels elements de formigé a la Instruccié EHE-08 es defineixen criteris
basics i valors per determinar els cantells dels elements de formigé i garantir en casos d’accions normals, uns
valors de deformacions admissibles.

A continuacio hi ha la formulacio de la norma per comprovar les fletxes a termini infinit i activa d’elements de
formig6 i un quadre resum de fletxes admissibles.

Fletxa a termini infinit. f.= fints(CP+CV) + fait (CP)j s
On
finscr+cvy)  Fletxa instantania de les carregues permanents i variables.

fair cp) j = Fletxa diferida de les permanents, que correspon a la fletxa instantania de les carregues
permanents multiplicat per un coeficient A, que en cas de termini infinit és 2. (art.50.2.2.3 EHE-08)

5  QuuXLIum*
finst(CP+CV) = 384 X El
b
5 Q,xLlum*
fisticry = X
384" El,

farcp) = Tinstcmy XA on 4 =2 per termini infinit.

El limit admissible per a la fletxa a termini infinit és de L/250, f <—

250

Fletxa activa. faciiva= f« - finiscr) - fait (cp) 28dies
On
f. = Fletxa a termini infinit, calculada a I'apartat anterior.
finscr) = Fletxa instantania deguda a les carregues permanents, calculada a I'apartat anterior.

fait (cp) 28dies = finiscp) X A = Fletxa instantania de les carregues permanents multiplicat per un valor
A, que en cas de 28 dies és 0.7 (art.50.2.2.3 EHE-08).

L
activa <
400

El limit de la fletxa activa és de L/400 o 1cm => f
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ELEMENT

feo

Jassera d'estintolament de murs de carrega d'obra de fabrica de maé.

1/1000

Jasseres d'estintolament d’estructures de pilars i jasseres

1/750

Forjats amb envans

1/500

Forjats sense envans

1/400

Cobertes transitables

1/300

Cobertes no transitables

1/250

Teulades

1/150

Desplagcaments horitzontals.

A nivell de desplacaments horitzontals es compleix segons la normativa CTE-SE la taula segiient:

INTEGRITAT DELS ELEMENTS
CONSTRUCTIUS

Desplom total

1/500

Desplom parcial

1/250

Imatge de I'obra

1/250
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3.1.

3.2.

ACCIONS A LA EDIFICACIO

En l'avaluacié d'accions per a determinar el comportament estructural de I'edifici que es presenta, s’ha tingut
en compte la Normativa CTE- SE-AE Accions a la Edificacié del Codi Técnic de la Edificacio, la instruccio
EHE-08, el CTE-SE-C de fonaments, aixi com la Normativa NCSR-02, "Norma de Construccion
Sismorresistente".

Pesos propis de materials de construcci6
A continuaci6 s’exposa una taula amb les densitats de materials utilitzats habitualment en la construccié, ja

sigui conformant elements estructurals o com a elements d'acabat que suposen una carrega sobre
I'estructura. La taula s’ha extret de I'annex C del llibre CTE-SE-AE d’Accions a la Edificacié del Codi Técnic.

MATERIALS Pes (kN/m®) Pes (kN/m®)
Materials de paleteria Metalls

Arenisca 21.0a27.0 | Acer 77.0a78.5
Basalt 27.0a31.0 | Alumini 27.0
Marbres 28.0 Coure 87.0a89.0
Diorites, gneis 30.0 Estany 74.0
Granit 27.0a30.0 | Ferro colat 71.0a725
Terracota compacte 21.0 a 27.0 | Ferro forjat 76.0
Fustes Plom 112.0a114.0
Tipus de C14 a C40 35a5.0 |Zenc 71.0a72.0
Laminada encolada 3.7a4.4 Altres

Taulell contraxapat 5.0 Asfalt 24.0
Taulell de fibres 8.0a10.0 |Pissarra 29.0
Taulell lleuger 4.0 Vidre 25.0

Accions permanents

3.2.1. Pesos propis forjats

A continuacié s’exposen els pesos propis dels elements estructurals considerats en el projecte que ens
ocupa, que actuen com a concarregues en el calcul de I'estructura. Els valors s'expressen per kN/m?, i
s’extreuen de ponderar la proporcié ponderada per metre quadrat dels diferents elements que composen els
forjats de projecte.

TIPUS DE FORJAT | CANTELL NERVIS ALLEUGERIDOR PES (iﬁ;\ln?zl)zRAT
Llosa massissa 18cm 4.50 kN/m?
Unidireccional 20+5cm Biguetes autoportants de formigo Revoltons ceramics | 2.90 kKN/m?

3.2.2. Carregues permanents

Com a carregues permanents entenem aquelles carregues que actuaran de forma continuada durant la vida
util de I'edifici. En el calcul, depenent de la seva naturalesa, es poden aplicar com a carregues superficials,
lineals o puntuals.
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3.3.

Com a carregues superficials entenem els paviments, les impermeabilitzacions, pendents i tractaments de les
cobertes i els cels rasos.

Com a carregues lineals s’apliquen en el calcul, les carregues de les facanes i les baranes de balcons o
escales.

Les carregues puntuals es poden trobar en alguns casos com una peérgola, maquinaria molt especifica o
elements similars no estructurals recolzats sobre I'edifici 0 en algun punt del mateix.

E'AFEF?E%EA DEFINICIO ACCIO DE CALCUL
Superficial Paviments 1.00 kN/m?
Superficial Cel-ras 0.50 KN/m?
Lineal Facana convencional 12.0 kN/ml
Lineal Barana balcons 2.0 kN/ml
3.2.3. Carregues d’envans

Les carregues d’envans o divisions interiors es poden aplicar, segons la normativa CTE-AE com una carrega
superficial aplicada a tota la planta objecte de 'estudi.

Segons s'indica a la norma, en els casos amb envans el pes dels quals no superi els 1.2kN/m?, amb un gruix
gue no superi els 0.08m i que la seva distribucié en planta sigui sensiblement homogenia, la carrega es podra
considerar superficial distribuida homogéniament. El valor d'aquesta carrega s’extraura de multiplicar
0.8kN/m?, per la mitja de superficie d’envans en relacié a la superficie de planta.

En el projecte que ens ocupa s’ha considerat una carrega superficial de valor que figura a la taula posterior, a
tota la superficie i s’ha contemplat com una carrega lineal els envans o parets de gruix 15cm o superior amb
el valor per metre lineal exposat a continuacio i aplicat directament sobre I'element estructural que el suporta.

TIPUS DE - P A
CARREGA DEFINICIO ACCIO DE CALCUL
Superficial Envans de fabrica 0.50 kN/m*
Lineal Mur de fabrica ceramica de 15cm de gruix 8.0 kN/ml

3.24. Accions del terreny

Per determinar les accions en el terreny s’han seguit els parametres definits al CTE-SE-C amb els parametres
del terreny definits en el geotécnic realitzat en el solar, exposats en el capitol 1.3 de la present memoria.

3.2.5. Pretesat

En aquest projecte no s’ha aplicat el pretesat en cap dels seus elements.

Accions variables

3.3.1. Sobrecarreques d’Us

Les sobrecarregues d'Us engloben el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici en funcié de I'Gs al qual es
destini. Per regla general, les sobrecarregues degudes a I's s’assimilen a una carrega superficial distribuida
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uniformement. D’acord amb I'Gs majoritari al que es destini cada zona, el valor caracteristic s'extreu de la
taula 3.1 del CTE-SE-AE. Sobrecarregues molt concretes, com magquinaries, materials de biblioteques,
magatzems o industries, no estan englobats per la norma i es defineixen amb 'estudi concret de I'edifici.

A continuacié s’exposen els valors de sobrecarrega d'Us que s’apliquen en aquest projecte:

CATEGORIAD'US | SUBCATEGORIA DEFINICIO Cﬁ&?ﬂf%A

B- administratiu Oficines 3.0 kKN/m?

F- cobertes Manteniment 1.0 kN/m?
3.3.2. Sobrecarreques de neu

La distribuci6 i la intensitat de carrega de la neu depéen del clima del lloc, el tipus de precipitacié, la geometria
de la coberta o edifici, els efectes del vent i els intercanvis termics dels parametres exteriors.

La normativa defineix la formulacié necessaria per calcular la acumulacié de neu i aplicar-la com una
sobrecarrega de l'edifici a la CTE-SE-AE. La inclinacié de la coberta i la forma poden afavorir o no,
'acumulacio de la neu.

En el cas que ens ocupa, no s’ha tingut en consideracié I'accié de la neu pel fet que totes les actuacions
previstes afecten a elements interiors, mantenint I'actual coberta.

3.3.3. Accions del vent

Son les produides per el vent sobre els elements exposats a ell. Per llur determinacid es considera que
aquest actua horitzontalment sobre els elements i amb una direccié que forma un angle de £10° respecte a
I'horitzontal.

La intensitat de la seva accid s’avalua directament a partir de la velocitat amb la que pot desplacar-se i topar
contra un element resistent, segons les consideracions de l'article 3.3 del CTE SE-AE (Codi Técnic de
I'Edificaci6). L'accié concreta sobre un element superficial es dedueix aplicant els articles 3.3.2, 3.3.3,3.3.4 i
3.3.5 de l'anterior Normativa, relatius a la determinacié del coeficient edlic, tant en construccions tancades
com obertes, i a la influéncia de I'esveltesa dels elements.

L’acci6 del vent, en general una forgca perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o pressié estatica,
ge POt expressar-se com:
Qe =0b - Ce ) Cp

En el cas particular que es discuteix, no s’ha tingut en consideracio I'accié del vent pel fet de tractar-se d’'unes
actuacions de reforg i consolidacié interior que no afecten a 'estabilitat general de I'edifici.

3.3.4. Accions térmiques

L’estructura de I'edifici que ens ocupa s’ha dissenyat de manera que les seves dimensions no superin les
recomanades per la Normativa vigent per tal de no realitzar el calcul termic de I'estructura.
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3.4. Accidentals

3.4.1.

Accions de sismiques

En la determinacio de les accions sismiques s’ha considerat la Normativa vigent:
NCSR-02: “Norma de construccién sismorresistente. (Parte general y edificacion). Real Decreto 997/2002

de 27 de Septiembre”.

Per a la determinaci6é de la pertinéncia del calcul sismic per a la construccié que ens ocupa, la Norma
estableix cinc criteris perceptius de indole general que corresponen a:

- Classificacio de les construccions. (Apartat 1.2.2.)

- Criteris d’aplicaci6 de la Norma. (Apartat 1.2.3.)

- Compliment de la Norma. (Apartat 1.3.)

- Mapa de perillositat sismica. Acceleracié sismica basica. (Apartat 2.1.)

- Acceleraci6 sismica de calcul. (Apartat 2.2.)

Classificacié de la construccio6 (article 1.2.2)

Importancia moderada: sén
les que presenten una baixa
probabilitat que el seu
col-lapse per causa d’'un
terratrémol pugui causar
victimes, interrompre un servei
primari o produir danys
economics rellevants a tercers.

Importancia normal: s6n aquelles,
la destruccio de les quals per causa
d’'un terratrémol 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.

Importancia especial: sén
aquelles la destruccio de les
quals per causa d’'un
terratrémol pugui interrompre
un servei imprescindible o
sonar lloc a efectes
catastrofics.

de la Norma

iguals o superiors a 0.04 g.

El coeficient de contribucié (K) té€ en compte la influéncia dels diferents tipus de terratréemols i la
perillositat sismica de cada punt. A nivell de tot Catalunya K = 1.0. Fora d’aquest ambit mirar I'annex 1

En cas de dubtes a I'annex 1 es detallen tots els municipis que tinguin uns valors d'acceleracié basica

Acceleraci6 sismica (article 2.2) Ac=S - p - a,

On “ay” és I'acceleracio sismica basica definida a la norma en el mapa sismic de I'apartat 2.1.

“p" és un coeficient adimensional de risc

Importancia normal = 1

Importancia especial = 1.3

C = és el coeficient

del terreny (art 2.4)

“S” és el coeficient

d’amplificacio del
terreny

| Roca compacta, sol cimentat o granulat molt dens 1.0
I Roca molt fracturada, sols granulats densos o amb 13
cohesio i dur )
" Sol granular mig compactat, o cohesié i consistencia 16
ferma o molt ferma )
IV | SOl granulat solt, 0 amb cohesié i tou 2.0
C
p-ap<0,1g =15
C a C
. S=——+333x(x2-0)x(1-—
0,19< p -ap < 0,4g 125 (p g )X( 1’25)

0,49<p - ap

S=10
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3.5.

El criteri d’aplicacié de la norma (art 1.2.3) és:

Construccions

d’importancia NO cal aplicar la norma
moderada
a,<0.04 g NO cal aplicar la norma

0.049=<a,<0.089 | cal aplicar lanorma

Excepcions: No cal aplicar la norma en edificis de normal importancia
sempre que:

- disposin d’estructura de portics arriostrats, amb caracteristiques de
resisténcia i rigidesa similars en les dues direccions, per resistir esfor¢os
horitzontals en qualsevol direccio

- No es fonamenti 'edifici sobre terrenys potencialment inestables.

No obstant, la Norma sera d’aplicacio en els edificis de més de set plantes
si I'acceleracid sismica de calcul ac = 0.08

a,=0.08¢ Cal aplicar la norma sense excepcions

En el nostre cas tenim:

Localitat Sant Pere de Ribes
Importancia normal

ap 0.04

P 1.0

C 1.0647

S 0.854

Per tant 'acceleraci6 de calcul sera:

Ac=S-p-ay = 0.034 g

Com que a, < 0.08 g i la construcci6 del nostre cas és d’importancia normal, la norma NCSE-02 no és
aplicable.

3.4.2. Accions d'incendi i impacte

Les accions causades per I'incendi o I'impacte sén considerades accions accidentals segons la normativa. En
el cas del projecte que ens ocupa, no s’ha tingut en consideracié cap d’aquests dos efectes al tractar-se d’'un
tipus d’edificacioé sense cap condicionant especial a aquest respecte.

Altres accions

3.5.1. Accions reoldgiques

Als elements de formigd armat, en els casos que el procés constructiu ho ha aconsellat, s’ha considerat
'efecte de la retraccid. Aquest efecte s’ha materialitzat aplicant sobre [I'estructura un estat de
deformacions de valor igual a la que provoca el coeficient de retraccié que es defineix a I'apartat anterior.
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3.6. Quadre resum de les accions gravitatories aplicades al projecte

CARREGUES | CARREGUES | SOBRECARREGA | SOBRECARREGA
NIVELL PESPROPI | bEpMANENTS | ENVANS DUS DE NEU TOTAL
Forjat nou 4.50 KN/m? 1.50 KN/m? 0.50 KN/m? 3.00 KN/m? 9.50 KN/m?
Interior (llosa)
Forjat nou
Interior 2.90 KN/m? 1.50 KN/m? 0.50 KN/m? 3.00 KN/m? 7.90 KN/m?
(biguetes)
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4. RESISTENCIA AL FOC
4.1. Criteris CTE-SI-6
Es considera que la resisténcia al foc és un element principal de I'edifici i aquest és suficient si:

a) arriba a la classe indicada a la taula 3.1. 0 3.2 que representa el temps en minuts de resisténcia
davant I'acci6 representada per la corba normalitzada temps-temperatura.

b) suporta aquesta accié durant el temps equivalent d’exposicid al foc indicat a la taula B.2:

Taula B.2 (Segons CTE-SI) Corba normalitzada temps-temperatura

Temps t, en min. 15 30 45 60 90 120 180 240
Temperatura en el sector 8, en°C 740 840 900 950 1000 1050 1100 1150

Aquests valors s'obtenen segon la formula:  ©4 = 20 + 345 log,, ( 8t+1) (°C)

On
SH és la temperatura del gas en el sector (°C)
T és el temps des de l'inici de I'incendi (min)

Taula 3.1. (Segons CTE-SI) Resisténcia al foc suficient del elements estructurals

Planta de Plantes sobre rasant altura

r : : 1 !

Us del sector d’incendi considerat soterrani  ¢'evacuaci6 de I'edifici

<15m <28m 228 m
Habitatge unifamiliar” R30 R 30 - -
Hab|.taltge r§5|den0|al, residencia publica, docent, R120 R 60 R 90 R 120
administrativa
Comercial, pablica concurréncia, hospitalari R 120° R 90 R 120 R 180
Aparcament (edifici d's exclusiu o situat sobre un altre R 90
as)
Aparcament (situat a sota d'un Us diferent) R 120*

(1) Laresisténcia al foc suficient d’'un terra és la que resulta al considerar-lo com sostre del sector d’incendi situat sota aquest terra.

(2) En habitatges unifamiliars adossats o agrupats, els elements que formen part de I'estructura comu tindran la resisténcia al foc exigible a un
us d’habitatge residencial.

(3) R 180 sil'algada d'evacuaci6 de I'edifici supera els 28 m.

(4) R 180 quan es tracti d'aparcaments robotitzats.

Taula 3.2 (Segons CTE-SI) Resisténcia al foc suficient dels elements estructurals de zones de risc especial
integrades als edificis’

Risc especial baix R 90
Risc especial mitja R 120
Risc especial alt R 180

Les estructures de coberta lleugera no previstes per ser utilitzades en I'evacuacié dels ocupants, i I'alcada
dels quals, respecte al de la rasant exterior no superi els 28 m, aixi com els elements que només aguantin
aguests cobertes, podran ser R 30 quan el col-lapse no pugi ocasionar danys greus als edificis o establiments
propers, ni comprometre I'estabilitat d’altres plantes inferiors o la compartimentacié en sectors d'incendi. A
aquests efectes, es pot entendre com lleugera aquella coberta la carrega de la qual no superi 1kN/m?.
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Els elements estructurals d'una escala protegida o d'un passadis protegit que pertanyin en el recinte
d’'aquests, seran com a minim R 30. Quan es tracti d’escales especialment protegides no s'exigeix resistencia
al foc als elements estructurals.

4.2. Formigo

S’estableixen métodes simplificats i taules que permeten determinar la resisténcia al foc dels elements de
formig6 davant I'accié representada per la corba normalitzada temps-temperatura.

Els elements estructurals han d’estar dissenyats de forma que, davant el descrostrament (spalling) del
formigg, el col-lapse per ancoratge o per pérdua de gir tingui menor probabilitat d’aparicié que el col-lapse per
flexio, per esforg tallant o per carregues axials.

Suports i murs.

Taula C.2 (Segons CTE-SI) Elements de compressi6

Costat menor o espessor b,/ distancia minima equivalent al eix a,, (mm)"

Resisténcia al foc suports Mur de carrega Mur de carrega exposat per
exposat per una cara ambdues cares
R 30 150/15° 100/15° 120/15
R 60 200/20° 120/15° 140/15
R 90 250/30 140/20° 160/25
R 120 250/40 160/25° 180/35
R 180 350/45 200/40° 250/45
R 240 400/50 250/50° 300/50

(1) Els recobriments per exigéncia de durabilitat poden requerir valors superiors.
(2) Els suports executats en obra han de tenir, d’acord amb la instruccié EHE-08, una dimensié minima de 250 mm.
(3) Laresistencia al foc aportada es pot considerar REI

Lloses massisses.

Taula C.4(Segons CTE-SI) Lloses massisses

Distancia minima equivalent al eix a,, (mm)
Flexi6 en una Flexié en dues direccions

Resistencia  Espessor minim

al foc himin (Min) direccio L/ P<15 155,/
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 15 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

(1) Els recobriments per exigéncia de durabilitat poden requerir valors superiors.
(2) Lycilysonlesllums de lallosa sent Ly>Ly
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Capes protectores.

La resistencia al foc requerida es pot aconseguir mitjancant I'aplicacié de capes protectores, la contribucié de
les quals a la resisténcia al foc de I'element estructural es determinara d’acord amb la norma UNE ENV 1338-
3:2004.

Per a resisténcies al foc R 120 com a maxim, els revestiments de guix poden considerar-se com a espessors
addicionals de formigé equivalents a 1.8 cops el seu espessor real. Quan estiguin aplicats en sostres, per a
resisténcies al foc R 90 com a maxim, es recomana que la seva posta en obra es realitzi per projeccid, mentre
que per valors R 120 o majors resulta necessari, havent-se a més de disposar d'un armat intern no
combustible permament unit a les biguetes.

Aguestes especificacions no sén valides per a revestiments amb plagues de guix.

4.3. Acer

S’estableixen metodes simplificats i taules que permeten determinar la resisténcia al foc dels elements d'acer
davant I'acci6 representada per la corba normalitzada temps-temperatura.

En l'andlisi de I'element es pot considerar que les coaccions en els recolzaments i extrems del mateix en
situaci6 de calcul en front del foc no varien respecte de les que es produeixen a temperatura normal.

S'admet que la classe de les seccions transversals en situacié de calcul en front al foc és la mateixa que a
temperatura normal.

En elements amb seccions de paret prima (classe 4) la temperatura de l'acer en totes les seccions
transversals no ha de superar els 350°C.

En quant as la resistencia al foc dels elements d'acer revestit amb productes de proteccié amb marca CE. Els
valors dels elements de proteccié que aquesta aporten seran avaluats per I'esmentat mercat.

Tots els elements d'acer hauran d’estar degudament revestits amb capes protectores de gruix suficient per tal
d’'assolir la resisténcia necessaria per tal de complir amb la normativa vigent.
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5.

FORMIGO ARMAT

5.1. Caracteristiques generals del formigo

S'utilitza tant per a la realitzacié d’elements resolts amb formigd en massa com armat, i les seves
caracteristiques més rellevants i, a la vegada, considerades per a la realitzacié dels calculs que s’adjunten,
sén les seguents.

Resisténcia a compressio.

La resisténcia a compressio coincideix amb la resisténcia caracteristica, definida en la Instruccié EHE-08, el
seu valor, que es detalla particularment en els planols de projecte, és 30N/mm?.

Es de ressaltar que, sigui quin sigui el valor de la resisténcia, aquesta haura d'assolir-se al 28° dia de la seva
posada en obra, de manera que al 7° ja s’hagi obtingut, almenys, el 75% de la resisténcia que es sol-licita.

Docilitat.

La docilitat dels formigons resta establerta en el Plec de Condicions que s’adjunta. Cal esmentar, pero, que la
docilitat que li correspondra a tot el formigé col-locat en obra és la plastica, segons definicié al respecte a la
EHE-08, i que la posada en obra dels formigons amb altres docilitats esta estrictament prohibida, excepte en
aquells casos en els que s'utilitzin fluidificants o superplastificants, en les condicions que prescriuen els
mencionats Plecs de Condicions.

Mesura maxim de I'arid.

El mesura maxim de l'arid acceptat per la confeccié dels formigons de I'obra hauran de complir els
requeriments de la EHE-08, no acceptant-se valors del mateix superiors als 20 mm.

Contingut de ciment.

El contingut de ciment es detalla a I'apartat 3.7 del Plec de Condicions per a la posada en obra del formigo
armat, adjunt a la present, el valors del qual s’adeqiien a l'article 14° de la EHE-08.

Aspecte extern.

L’aspecte extern que hauran de presentar els formigons col-locats a obra es detallen explicitament en el Plec
de Condicions per la posada en obra del formigd armat, adjunt a la present.

A grans trets, cal esmentar que no s'accepten formigons fissurats, no homogenis en color o textura o bruts,
tant de fluorescencies com taques d'oxid o greix.

Caracteristiques mecaniques. Diagrama s-e de calcul.

Per a la determinacioé del comportament de les peces de formigd armat i per a la seva comprovacié ulterior
s’ha adoptat el diagrama parabola-rectangle, preconitzat per la instruccié EHE-08.
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figura 1. Diagrama de calcul del formigé.

D'aquest diagrama, figura 1.-, cal destacar el tram elastic no lineal constituit per la branca parabdlica,

d’equacio:
s=0.85 f.4 €(1-0.25e), per 0 <e<0.2%.

on

s és la tensio.

feq és la resisténcia de calcul a compressié del formigé, obtinguda després de I'aplicaci6 del
coeficient de minoraci6 de resisténcies g, detallat a I'apartat 4" de la present memoria, i

e és la deformacio, expressada en tant per mil, aixi com el tram rectilini de la seva fase plastica,

d’equacio:

s=0.85 f.q4, per 0.2% <e<0.35%.

Caracteristigues mecaniques. Modul de deformacio longitudinal.

Per a la determinacié dels estats de corriments de ['estructura, s’han considerat els moduls d’elasticitat
longitudinal que es detallen:

a) Carregues instantanies o rapidament variables.

E;=21000 /f |

On
E és el madul d'elasticitat inicial del formigé, a la edat de j dies, i
f; és la resisténcia caracteristica a compressio del formigo, a la edat de j dies.

b) Modul instantani de deformacio longitudinal secant:

E;=19000 /f |

on
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E;yfj pren els mateixos valors que en el subapartat anterior, sempre i quan les
tensions f; de servei no sobrepassin el valor 0.5 f,.

¢) Modul de deformaci6 considerat per carregues durables:
E=7600 /f
on

fox és la resistencia caracteristica del formigo.

Caracteristiqgues mecaniques. Retraccio.

La retraccié es comptabilitza en aquells casos en els que és presumible una alteracié del comportament de
determinats elements, causada pel fenomen que es discuteix.

Els valors tinguts en compte en aquests casos sén consequencia de sotmetre al formigé a deformacions
unitaries de 2.5 10,

Donades les similituds de la retraccié amb els efectes produits per la dilatacié termica, els criteris d'aplicacio
en les accions resultants son idéntics als tinguts en compte a les accions termiques.
Caracteristiques Mecaniques. Fluéencia.

La fluéncia del material es té en compte afectant el modul d’elasticitat per un coeficient, el qual oscil-la entre
els valors 2/5 i 2/3, segons els criteris establerts a la EHE-08.

No obstant, si la situacié ho requereix, la fluéncia s'incorpora al calcul mitjancant processos molt més
complexes, d’'acord amb els criteris que s’esbossen en els comentaris de la mateixa Norma.
Coeficient de Poisson.

S’observa un valor de 0.2.

Coeficient de Dilatacié Téermica.

Es té en compte un valor igual a 10°

5.2. Caracteristiques generals de I'acer corrugat

S'utilitza principalment per a la confeccié del formigé armat, encara que en determinades ocasions també es
requereix el seu Us en elements especials (ancoratges, tirants, etc.), la qual cosa figura explicitament en els
planols de projecte. Les seves caracteristiques més rellevants son les que es detallen a continuacio:

Limit elastic de I'acer.

El limit elastic de I'acer utilitzat per a la confecci6 de les armadures del formigé es fixa en 500N/mm?Z., la seva
definicié y concrecio s’adequa als criteris que fixa la Instruccié EHE-08.
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Diagrama s-e de calcul.

Els diagrames tensié-deformacié considerats es representen a la figura 2, corresponents als acers de duresa
natural i els deformats en fred. Per els primers es té en compte un diagrama bilineal, en el que el seu tram
inclinat observa una pendent de E= 210.000 N/mm?, valid per a llindar de tensié compresos entre

“lyd <Ss <fyd

essent f,4 la resisténcia de calcul del material, obtinguda després d'aplicar en el limit elastic detallat en el
coeficient de minoraci6 de resisténcia.

Per als acers deformats en fred el diagrama observa un primer tram elastic amb la mateixa pendent que la
dels acers de duresa natural, i un segon tram no lineal, d’equacio:

e=Z+0.823{-Z
E f

-0.7 ¥ ,parac =>0.7 f,,

0.2

On

e és la deformaci6 unitaria,

S és la tensio,

E és el modul d’elasticitat i

foz és la tensié del material en periode de carrega, quan llur deformacio total

assoleix una component remanent de valor 0.2%.

[ T

Fd =

ERCVEES

001 001 0.002

£ £
v v

= o7Fvd

4 e

2) diagrama de calculo del b) diagrama de calculo del

«cero de dureza natural acero deformado en frio

Figura 2.- Diagrames de calcul de I'acer

Caracteristiques del material i assaigs.

Les caracteristiques dels materials que es detallen, aixi com els assaigs a que hauran de sotmetre’s, resten
determinats en els Plecs de Condicions.
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5.3. Posta en obra del formigo

5.3.1. Fabricaci6 i transport del formigd

El formig6 subministrat en obra sera procedent de Central i ajustat a la EHE-08:

“Les materies primeres s’emmagatzemaran i transportaran de forma tal que s'eviti tot tipus d'entremesclat, contaminacio,
deteriorament o qualsevol altra alteracid significativa en les seves caracteristiques. Es tindra en compte el que preveuen els articles
pertinents per a aquests casos.

La dosificacié de ciment, dels arids, i si és el cas, de les addicions, es realitzara en pes. La dosificaci6 de cada material haura
d’'ajustar-se a allo que s’ha especificat per a aconseguir una adequada uniformitat entre pastades.

Les matéries primeres es pastaran de forma tal que s’aconsegueixi la seva mescla intima i homogénia, havent de resultar I'arid ben
recobert de pasta de ciment. L’homogeneitat del formigd es comprovara d'acord al procediment establert en 'TEHE-08.

La central subministradora haura d’estar inscrita en el registre industrial i tenir els certificats vigents de control de materies primeres
utilitzades en la fabricacié del formigé i indicar la Classificacio de central.”

Per al transport de formigo es tindra en compte la EHE-08:

“Per al transport del formigé s'utilitzaran procediments adequats per a aconseguir que les masses arribin al lloc de lliurament en les
condicions estipulades, sense experimentar variacio sensible en les caracteristiques que posseeixen acabades de pastar.

El temps transcorregut entre I'addicié d’aigua del pastat al ciment i als arids i la col-locacié del formigd, no ha de ser major d’hora i
mitja. En temps calorés, o baixes condicions que contribueixin a un rapid forjat del formigé, el temps limit haura de ser inferior, a
menys que s’adoptin mesures especials que, sense perjudicar la qualitat del formigd, augmentin el temps de forjat.

Quan el formigé es pasta completament en central i es transporta en pastadores mobils, el volum de formigé transportat no haura
d’excedir el 80% del volum total del tambor. Quan el formigé es pasta, o s’acaba de pastar, en pastadora mobil, el volum no excedira
dels dos tercos del volum total del tambor.

Els equips de transport hauran d’'estar exempts de residus de formigé o morter endurit, per a la qual cosa es netejaran curosament
abans de procedir a la carrega d’'una nova massa fresca de formig6. Aixi mateix, no hauran de presentar desperfectes o desgasts en
les paletes o en la seva superficie interior que puguin afectar ’'homogeneitat del formigé i impedir que es compleixi alld que s’ha
estipulat.

El transport podra realitzar-se en pastadores mobils, a la velocitat d’agitacié, o en equips amb agitadors o sense, sempre que

aquests equips tinguin superficies llises i arrodonides i siguin capagos de mantenir ’'homogeneitat del formigd durant el transport i la
descarrega.”

5.3.2. Meétodes de compactacio

Compleixen allo establert en la EHE-08:

“La compactaci6 dels formigons en obra es realitzara per mitja de procediments adequats a la consisténcia de les mescles i de tal
manera que s’eliminin els buits i s’obtingui un perfecte tancat de la massa, sense que arribi a produir-se segregacio. El procés de
compactacié haura de prolongar-se fins que reflueixi la pasta a la superficie i deixi de sortir-ne aire.

Quan s'utilitzen vibradors de superficie el grossor de la capa després de compactada no sera major de 20 centimetres.

La utilitzacié de vibradors de motlle o encofrat haura de ser objecte d’estudi, de manera que la vibracié que es transmeti a través de
I'encofrat sigui 'adequada per a produir una correcta compactacio, evitant la formacié de buits i capes de menor resisténcia.

El vibrat del formigé haura de ser objecte d’aprovacio per part de la Direccié d’'Obra.”

5.3.3.  Junts de Formigé

En general s’evitara sempre que sigui possible executar juntes de formigonat en elements continus. En
gualsevol cas, quan la Direccid de la Obra decideixi la seva aplicacio, seguiran els requisits de la EHE-08:
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“Els junts de formigonat, que deuran, en general, estar previstes en el projecte, se situaran en direccié el més normal possible a la
de les tensions de compressio, i alli on el seu efecte sigui menys perjudicial, allunyant-les, amb el dit fi, de les zones en qué
I'armadura estigui sotmesa a fortes traccions. Se’ls donara la forma apropiada que asseguri una unioé el més intima possible entre
I'antic i el nou formigé.

Quan hi hagi necessitat de disposar junts de formigonat no previstes en el projecte es disposaran en els llocs que aprovi la Direccié
d’'Obra, i preferentment sobre els puntals de la cintra. No es reprendra el formigonat de les mateixes sense que hagin sigut
préviament examinades i aprovades pel director d'Obra.

Si el pla d’'una junta resulta mal orientat, es demolira la part de formigé necessaria per a proporcionar a la superficie la direccié
apropiada.

Abans de reprendre el formigonat, es retirara la capa superficial de morter, deixant els arids al descobert i es netejara el junt de tota
bruticia o arid que hagi quedat lliure. En tot cas, el procediment de neteja utilitzat no haura de produir alteracions apreciables en
I'adheréncia entre la pasta i I'arid gros. Expressament es prohibeix I'ocupacié de productes corrosius en la neteja de juntes. Amb
I'aprovacié prévia de la Direcci6é d’Obra s’usaren pintures o ponts d’unié especifics per a juntes de formigo.

Es prohibeix formigonar directament sobre o contra superficies de formigé que hagin patit els efectes de les gelades. En aquest cas
hauran d’eliminar-se préviament les parts danyades pel gel.

El Plec de Prescripcions Técniques Particulars podra autoritzar I'ocupaci6 d'altres técniques per a I'execucié de juntes (per exemple,

impregnacié amb productes adequats), sempre que s’hagi justificat préviament, per mitja d'assaigs de suficient garantia, que tals
tecniques s6n capaces de proporcionar resultats tan eficagos, almenys, com els obtinguts quan s'utilitzen els métodes tradicionals.”

5.3.4. Precaucions segons el temps.

No s'utilitzaran additius per al formigd, accelerants o retardants de fraguat, sense I'aprovacié de la
Direcci6 Facultativa, i per a la execucio de formigonats, segons la temperatura ambiental, se seguira alld
establert en la EHE-08:

“La temperatura de la massa de formigo, en el moment d’abocar-la en el motlle o encofrat, no sera inferior a 5°C.

Es prohibeix abocar el formigé sobre elements (armadures, motlles, etc.) la temperatura del qual sigui inferior a zero graus
centigrads.

En general, se suspendra el formigonat sempre que es prevegi que, dins de les guaranta-vuit hores segients, pugui descendir la
temperatura ambient per sota dels zero graus centigrads.

En els casos en que, per absoluta necessitat, es formigoni en temps de gelades, s’adoptaran les mesures necessaries per a garantir
que, durant el forjat i primer enduriment de formigd, no es produiran deterioraments locals en els elements corresponents, ni minves
permanents apreciables de les caracteristiques resistents del material. En el cas que es produeixi algun tipus de dany, hauran de
realitzar-se els assaigs d’'informacio (vegi article 89é) necessaris per a estimar la resisténcia realment aconseguida, adoptant-se, si
és el cas, les mesures oportunes.

L’ocupacié d’additius anticongelants requerira una autoritzacié expressa, en cada cas, de la Direccié d’Obra. Mai podran utilitzar-se
productes susceptibles d’'atacar a les armadures, en especial els que contenen i6 clor.

Quan el formigonat s’efectui en temps calorés, s’adoptaran les mesures oportunes per a evitar I'evaporaci6 de I'aigua de pastat, en
particular durant el transport del formig6 i per a reduir la temperatura de la massa.

Per a aixo els materials constituents del formigo i els encofrats o motlles destinats a rebre-ho hauran d’estar protegits de la solellada.
Una vegada efectuada la col-locacié del formigd es protegira aquest del sol i especialment del vent, per a evitar que es dessequi.

Si la temperatura ambient és superior a 40°C o hi ha un vent excessiu, se suspendra el formigonat, llevat que, amb I'autoritzacié
prévia expressa de la Direcci6 d'Obra, s’adoptin mesures especials.”

5.3.5. Curat del formigd

D’acord a la EHE-08:

“Durant el forjat i primer periode d’enduriment del formigd, haura d'assegurar-se el manteniment de la humitat del mateix per mitja
d’'un adequat curat. Aquest es prolongara durant el termini necessari en funcid del tipus i classe del ciment, de la temperatura i grau
d’humitat de I'ambient, etc.
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El curat podra realitzar-se mantenint humides les superficies dels elements de formigd, per mitja de rec directe que no produeixi
rentat. L'aigua utilitzada en aquestes operacions haura de posseir les qualitats exigides en I'article 27¢é d’aquesta Instruccié.

El curat per aportacié d’humitat podra substituir-se per la proteccié de les superficies per mitja de recobriments plastics o altres
tractaments adequats, sempre que aquests métodes, especialment en el cas de masses seques, ofereixin les garanties que
s’estimen necessaries per a aconseguir, durant el primer periode d’enduriment, la retencié de la humitat inicial de la massa, i no
continguin substancies nocives per al formigé.

Si el curat es realitza utilitzant técniques especials (curat al vapor, per exemple) es procedira d’acord amb les normes de bona
practica propies de dites técniques, amb I'autoritzacio prévia de la Direccié d'Obra.”

5.3.6. Cintres, encofrats i motlles

Tal com s’estableix a la EHE-08,

“Les cintres, encofrats i motlles, aixi com les unions dels seus distints elements, posseiran una resisténcia i rigidesa suficients per a
garantir el compliment de les tolerancies dimensionals i per a resistir, sense seients ni deformacions perjudicials, les accions de
qualsevol naturalesa que puguin produir-se sobre ells com a conseqiiencia del procés de formigonat i, especialment, sota les
pressions del formigé fresc o els efectes del métode de compactacio utilitzat. Les dites condicions hauran de mantenir-se fins que el
formigé hagi adquirit la resisténcia suficient per a suportar, amb un marge de seguretat adequat, les tensions a qué sera sotmes
durant el desencofrat, desemmotllat o descintrat.

Aquests elements es disposaran de manera que s’evitin danys en estructures ja construides.

El subministrador dels puntals justificara i garantira les caracteristiques dels mateixos, precisant les condicions en quée han de ser
utilitzats.

Es prohibeix expressament I'ocupacié d’alumini en motlles que hagin d’estar en contacte amb el formigo.

Els encofrats i motlles seran prou estancs perque, en funcié del mode de compactacié previst, s'impedeixin perdues apreciables de
beurada o morter i s’aconsegueixin superficies tancades del formigé.

Els encofrats i motlles de fusta s’humitejaran per a evitar que absorbeixi I'aigua continguda en el formigé. D’altra banda, les peces de
fusta es disposaran de manera que es permetra el seu lliure entumiment, sense perill que s’originen esfor¢cos o deformacions
anormals.

Les superficies interiors dels encofrats i motlles apareixeran netes en el moment del formigonat, i presentaran les condicions
necessaries per a garantir la lliure retraccié del formig6 i evitar aixi I'aparicié de fissures en els paraments de les peces. Per a facilitar
aquesta neteja en els fons de pilars i murs, hauran de disposar-se obertures provisionals en la part inferior dels encofrats
corresponents.

Els encofrats i motlles hauran de poder-se retirar sense causar sacsejades ni danys en el formigé.
L'ocupacié de productes per a facilitar el desencofrat de les peces haura de ser expressament autoritzat, en cada cas, pel director

d’'Obra. Aquests productes no hauran de deixar rastres ni tenir efectes danyosos sobre la superficie del formigo, ni lliscar per les
superficies verticals o inclinades dels motlles o encofrats.”

5.3.7. Descinbrat, desencofrat i desemmotllat.

No s’acceptara el desencofrat del forjat fins que no hagin passat un minim de 14 dies des de la data de
formigonat si les resisténcies obtingudes sén superiors al 70% del valor Fck del projecte en las provetes
assajades en set dies. El forjat inferior no apuntalat rebra com a maxim la carrega de dos plantes apuntalades
i aquest forjat no es podra comencar a desencofrar fins passat un minim de set dies de la data de formigonat
del forjat superior.

Per poder formigonar un forjat sobre un altre, d'inferior haura de tenir un minim de 7 dies des de la data de
formigonat, independentment de que es trobi apuntalat o no. El calcul de I'apuntalament haura de realitzar-lo
'empresa adjudicataria i presentar-se a la Direccié d’'Obra per a la seva aprovaci6 amb anterioritat a
I'execucio.
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Per a I'execucio dels desencofrats també se seguira allo establert en la EHE-08:

“Els diferents elements que constitueixen els motlles, I'encofrat (costaners, fons, etc.), les fites i cintres, es retiraran sense produir
sacsejades ni xocs en I'estructura, recomanant-se, quan els elements siguin d’una certa importancia, I'ocupacié de falques, caixes
de sorra, gats o altres dispositius analegs per a aconseguir un descens uniforme dels suports.

Les operacions anteriors no es realitzaran fins que el formigd hagi aconseguit la resisténcia necessaria per a suportar, amb suficient
seguretat i sense deformacions excessives, els esforgos a qué estara sotmes durant i després del desencofrat, o descintrat.

Quan es tracte d’obres d’importancia i no es tingui experiéncia de casos analegs, o quan els prejudicis que poguessin derivar-se
d’'una fissuracié prematura fossin grans, es realitzaran assaigs d'informacio (vegi article 89¢€) per a estimar la resisténcia real del
formigé i poder fixar convenientment el moment de desencofrat o descintrat.

Es tindran també en compte les condicions ambientals (per exemple, gelades) i la necessitat d’adoptar mesures de proteccié una
vegada que I'encofrat, o els motlles, hagin sigut retirats.

Es posara especial atencio a retirar oportunament tot element d’encofrat o motlle que pugi impedir el lliure joc de les juntes de
retraccio, seient o dilatacio, aixi com de les articulacions, si n’hi ha.

Per a facilitar el desencofrat i, en particular, quan s’empren motlles, es recomana pintar-los amb vernissos antiadherents que
compleixin les condicions prescrites en I'article 65é.”

5.4. Durabilitat i manteniment de I'estructura

Les parts de l'estructura constituides per formigdé armat hauran de sotmetre’'s també a un programa de
manteniment al llarg del temps, de manera molt semblant a I'eshossat per I'estructura metal-lica, ja que el
major nombre de patologies del formigd armat procedeix 0 es manifesta al iniciar-se el procés de corrosio de
les seves armadures.

D'aquesta manera sera necessari observar el segiient programa de manteniment:

a) L’element de formigo és interior: sera precisa una revisio dels elements als dos anys d’haver estat
construides i, posteriorment, establir una revisié dels mateixos cada 10 anys, amb I'objecte de
detectar possibles fissures.

Si aquestes fissures resulten visibles per I'observador, sera convenient injectar-les o
protegir-les amb algun tipus de resina epoxid per a evitar I'oxidacié de les armadures.

b) Lelement de formigd és exterior o resta immers en un ambient humit: en aquest cas sera
preceptiva una imprimacié amb resina epoxid de tots els paraments després d’haver-se completat
el fraguat i realitzar una revisié al cap d’'un any i mig després d’haver estat construit.

Posteriorment, sera preceptiva també una revisié quinquennal, detectant fissures i segellant-
les amb algun tipus de resina epoxid.

c) L'element de formigd resta exposat a un ambient d'agressivitat elevada: sera precisa una
imprimacid amb resina epoxid de tots els seus paraments després d’haver-se completat el
fraguat, i procedir a una revisio al cap de 6 mesos després d’haver estat construit.

Sera preceptiva una revisié cada 2 anys, aixi com una nova imprimacio de pintura epoxid cada 5
anys, llevat justificacié del fabricant de la resina de que aquest periode de temps pugui ésser
major.
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6.1.

ACER LAMINAT
Caracteristiques generals de I'acer laminat

S'utilitza per a la confeccid d’elements estructurals metal-lics, tant principals com secundaris. Les seves
caracteristiques més rellevants son les que es detallen:

Resisténcia de calcul de I'acer.
El limit elastic considerat per al calcul dels elements d'estructura metal-lica sén els que estableix la Norma

CTE-DB-SE-A Codi técnic de la Edificacio, aixo és:

Taula 4.1 (CTE-SE-A) Caracteristiques mecaniques minimes dels acers UNE EN 10025

DESIGNACIO Espessor nominal t (mm)
Tensio6 de limit elastic Tft?étit?rge T(?énlpaesrggijéa
fy (N/mm2) fu (NJmm2)  Charpy °C
116 16<t <40 40< t <63 3<t=<100
S235JR 20
S235J0 235 225 215 360 0
5235J2 -20
S275JR 20
S275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
S355J0 335 345 335 470 0
S355J2 -20
S355K2 -20
S450J0 450 430 410 550 0

La resisténcia de calcul resta també fixada en aquest mateix article, assolint valors coincidents amb els del
limit elastic abans esmentats.

Tipus d’acer.

L’acer utilitzat en els elements estructurals que constitueixen el projecte que s’adjunta és S-275-JR.

Constants elastiques del acer.

Les constants elastiques tingudes en consideracié per el calcul i comprovacié de les seccions d’acer laminat
son les seguents:

- Modul delasticitat: E 210.000 N/mm’®
- Modul de rigidesa: G 81.000 N/mm?
- Coeficient de Poisson. n 03

- Coeficient de dilatacié térmica: a 1'2:10° (°c)*

- Densitat: p 7.850 kg/m3
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6.2. Durabilitat, manteniment i inspecci6 de I'estructura

6.2.1.

Durabilitat

Pel que fa a la durabilitat,

a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

Ha de prevenir-se de la corrosié mitjancant una estratégia global que consideri de forma
jerarquica I'edifici en el seu conjunt, I'estructura, els elements i, especificament, els detalls, per aixi
evitar:

¢ L’existencia de sistemes d'evacuacié d'aiglies no accessibles per a la seva conservacié que
pugui afectar a elements estructurals.

e La formaci6 de racons, en nusos i en unions a elements no estructurals, que afavoreixin el
diposit de residus i bruticia.

e El contacte directe amb altres metalls
e El contacte directe amb guixos

S’indicaran les proteccions adequades als materials per evitar la corrosio, d’acord amb les
condicions ambientals internes i externes de la construccié. Amb tal finalitat es podra utilitzar la
norma UNE-ENV 1090-1: 1997, tan per a la definicié dels ambients, com per a la definicié de les
especificacions a complir per pintures i vernissos de proteccid, aixi com pels corresponents
sistemes d'aplicacio.

Els materials protectors s’han d’'emmagatzemar i utilitzar d’acord amb les instruccions del
fabricant i la seva aplicacio es realitzara dintre del periode de vida (til del producte i en el temps
indicat per a la seva aplicacid, de manera que la proteccié quedi totalment finalitzada en el termini
esmentat.

Als afectes de preparacio de la superficie a protegir i de I'ls del material adequat, es podra
utilitzar la norma UNE-ENV 1090-1:1997.

La superficie que no es pugui netejar per vessat, es sotmetra a un raspallat metal-lic que elimini la
pellofa d’eliminacio i després s’ha de netejar per treure la pols, l'oli i el greix.

Tots els abrasius utilitzats en la neteja i preparacié de les superficies a protegir, han de ser
compatibles amb els productes de proteccié a utilitzar.

Els métodes de recobriment: metal-litzacié, galvanitzacio i pintura han d’especificar-se i executar-
se d'acord amb la normativa especifica al respecte i les instruccions del fabricant. Es podra
utilitzar la norma UNE-ENV 1090-1: 1997.

Es definiran i vigilaran especialment les superficies que han de resistir i transmetre esforgos per
fregament, superficies de soldadures i per a el soldeig, superficies inaccessibles i exposades
exteriorment, superficies en contacte amb el formigd, el final de les superficies amb ferro
resistents a la corrosié atmosfeérica, el segellat d’espais en contacte amb I'ambient agressiu i el
tractament dels elements de fixacié. Per tot aix0 es podra utilitzar la norma UNE-ENV 1090-1:
1997.

En aquelles estructures en que, com a consequéncia de les consideracions ambientals indicades,
sigui necessari revisar la proteccid d’aquestes, s’ha de preveure la inspeccié i manteniment de les
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proteccions, assegurant, de manera permanent, els accessos i el resta de condicions fisiques
necessaries.

6.2.2. Manteniment

Les estructures d'acer, tradicionalment, sén les que comporten major repercussio pel que fa a les feines de
manteniment, donada la major inestabilitat de llur estructura molecular.

Basicament, el manteniment haura de fer front a I'oxidacio i a la corrosio.

Per aix0, cal protegir I'estructura de la intempeérie. Aixi doncs, cal aplicar en totes les superficies exposades
una imprimacio de pintura o producte antioxidant. Aquesta imprimacio sera objecte d’'un control periodic, amb
la finalitat de detectar possibles indicis d’oxidacio.

A tal efecte és preceptiu el compliment del seglient programa d’activitats de manteniment:

a) L'estructura metal-lica és interior o no exposada a agents ambientals nocius: haura de realitzar-se
una revisio de l'estructura cada 4 anys, detectant punts d'inici d'oxidacid, en els que s’haura
d'aixecar el material degradat i protegir la zona deteriorada mitjancant la imprimaci6 local de
pintura antioxidant.

Cada 10 anys haura de procedir-se a un aixecament de la imprimacié existent, realitzant un
posterior pintat total de I'estructura.

b) L'estructura metal-lica és exterior o resta en un ambient d'agressivitat moderada: haura de
realitzar-se una revisio de l'estructura cada 2 anys, detectant punts d'inici de I'oxidacio, en els que
caldra aixecar-se el material degradat i protegir la zona deteriorada mitjancant la imprimacio local
de pintura antioxidant.

Cada 5 anys haura de procedir-se a un aixecament de la imprimacié existent, realitzant un
posterior pintat total de I'estructura.

¢) L'estructura metal-lica és exterior en un ambient d’'agressivitat elevada: haura de realitzar-se una
revisio de l'estructura cada any, detectant punts d'inici de I'oxidacid, en els que deura aixecar-se el
material degradat i protegir la zona deteriorada mitjancant la imprimacié local de pintura
antioxidant.

Cada 3 anys haura de procedir-se a un aixecament de la imprimacié existent per un posterior
pintat total de I'estructura.

6.2.3. Inspeccié

Les estructures convencionals d’'edificacié situades en ambients normals i realitzades d’acord amb les
prescripcions d’'aquesta memoria i a les del DB Sl (Seguretat en cas d’incendi) no requereixen un nivell
d’inspecci6 superior a qué es deriva de les inspeccions técniques rutinaries dels edificis. Es recomanable
gue aquestes inspeccions es realitzin almenys cada 10 anys, excepte en el cas de la primera, que podra
desenrotllar-se en un termini superior.

En aquest tipus d'inspeccions es prestara especial atencié a la identificaci6 dels simptomes de danys
estructurals, que normalment seran de tipus ductil i es manifesten en forma de danys dels elements
inspeccionats (deformacions excessives causants de fissures en tancaments, per exemple). També

BERNUZ-FERNANDEZ ARQUITECTES SLP

Membre de la ACE n° 103

C/ Dr. Trueta n°154, baixos

08005 Barcelona pagina 39 de 81
tel: 932980353 fax: 932980353 Memoria Técnica de I'Estructura



6.3.

s'identificaran les causes de danys potencials (humitats per filtraci6 o condensacio, actuacions
inadequades d'Us, etc.)

Es convenient que en la inspeccié de I'edifici es realitzi una especifica de I'estructura, destinada a la
identificaci6 de danys de caracter fragil com els que afecten seccions o unions (corrosio localitzada,
lliscament no previst d’'unions cargolades, etc.) danys que no poden identificar-se a través dels seus
efectes en altres elements no estructurals. Es recomanable que aquest tipus d’'inspeccions es realitzin
almenys cada 20 anys.

Les estructures convencionals d'edificacié industrial (naus, cobertes, etc.) resulten normalment
accessibles per a la inspeccid. Si I'estructura es troba en un ambient interior i no agressiu, no requereix
inspeccions amb periodicitat superior a la citada en I'apartat anterior.

No es contempla en aquest apartat la inspeccio especifica de les estructures sotmeses a accions que
indueixin fatiga. En aquest cas, es redactara un pla d’inspeccié independent del general inclos en el cas
d’'adoptar el plantejament de vida segura en la comprovacioé a fatiga.

Si en la comprovacio a fatiga s’ha adoptat el criteri de tolerancia al dany, el pla d’'inspeccio s’adequara en
cada moment a les dades de carrega disponibles, sense que en cap cas aixo justifiqui reduccié alguna del
nivell d'inspeccio previst.

Tampoc es contempla en aquest apartat la inspeccié especifica d’aquells materials les propietats dels

quals es modifiquen en el temps. Es el cas dels acers amb resisténcia millorada a la corrosio, en els que
es justifica la inspeccié periodica de la capa protectora d’'oxid, especialment mentre aquesta es forma.

Tolerancies

6.3.1. Tolerancies en la execucio
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TOLERANCIES EN L’EXECUCIO DE L’ESTRUCTURA METAL.LICA

DESCRIPCIO SIMBOL FICURA | TOLERANCIA
Dimensgions totals del conjunt de |'edifich: 1.1 +=20mm per o LS30m
Al 1.2 +{20+0.25{—30))mm par o 30 <210m
Mivell suparior del pla del pl= Ah1 1.2 +5mm
Desviaci® en linclinac’é dels pilors:
a) entra forls Vi Q.0035 hi
b; mixima desviacld de lo directriu Vi 1.3 0.0035 (Xhd3/n+2)
Fletxa del pilar entre forjots consecutiua: fo 1.3 0.015 h
Flatxa lotaral d'una biga [llum [&3: f 1.4 0.0015 b o £ 40 mm
Excentricitat no Intenclonada del recolzameant d'una biga: 5] 1.5 3 mm
Distdncio entre pilors odjocents de quolsevol seccifi: Ale 1.1 =15 mm
OistAncla antra bigues odlocent= de quolzevol sacclt: Ale 1.2 +20 mm
Farte unides a una blga © un pllar L] 1.7 S mm en qualsavol direccld
Hoze dun piar en relocit o leix vertical gue possa
pel cap dal pllar Inferior [ 1.8 5 mm en gualsevol direccld
Cobrejunts odjcants d'una biga: ] - 3 mm en qualeavol direcold
Nivell de les superficies de recolzoment de les bigues: Ahc 1.9 + Omm ¢ =10 mm
Posicif de leg superficies de recclzament ols pilars: 23 1.9 +5 mm
Marnca de planeTtat de plagques sn o cas da
superficies de contacte: - - 1 mm scbre un longitud de 300mm
Flatxa de pllere o bigues: f 1.3 — 14 (0.0 1 o D.OD
Longltud de components prefobricats a Interposar +0 mm
entre altres components: Alb,Ale | 11 = 1.2 | =5 mm
Biguas i pilors =oldots: on hw= algoda de [anima
a) flatxa local de I'dinima entre les ales superior | [nferlcr: fu hw /150 b = ample de I'dla
bg inclinacié de I'E.'mflm:: entre dles: . Vi 1.8 hw /75 EET!O:I_'#;&:?oft";l’sd:"’ffgﬁl':n;' la
] axcentrie/tat de '&nlma amb relacld al centre dunn Ve /M T\ e deformacions lacals na han
de lea ales: de pasaar fw=56mm sn 1000mm
de longitud.
Flgura 1.1 Flgura 1.2
b+l t h1 nivell de la caro superior]
dal pis recolzodo an 4l
b distdncia entre pllors | | pilar.
Al desviacit de o disténcio 3 Aht desvioci6 respecte o b
b +Alb antre pllars. he longltud del pliar amb
1 I longitud de la correra | els seus components
{total da bigues) ] intarmitgas.
Al desviocit de lo longitud Ahc desviacls raspecte a he
b +db de correra = It distdncia entre bigues
&b desviacTd de g longltud adjacants
de la biga Al deavigeit respecta a I
= Fod fd fo F o
' [4+Al .
W
| Ein | V i i ‘
| l | H
| ! o 1 |
f%“‘h | h* T & ! i
In l ! ﬁ -
T i
Hia
Figqura 1.3 Flgura 1.4 Figura 1.5 Fligura 1.6 Flgura 1.7 Flgura 1.8 Flgura 1.8
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6.3.2. Tolerancies de Fabricacié

En aquest capitol es defineixen tipus de desviacions geométriques corresponents a estructures de
edificacié, i els valores maxims admissibles per tals desviacions, havent-se de identificar en el plec de
condicions els requisits de tolerancia admesos en el cas de ser diferents als aqui establerts.

En general, al incorporar un element a un component prefabricat, se li aplicara les desviacions
corresponents al producte complet.

Perfils en doble T soldats

b+ Alcada del perfil:
T—T - per h<900 mm A=13 mm
I - per 900 mm<h<900 mm A=£5 mm
¥ - per h>1800 mm A=+8 mm -5 mm
Ho2A Amplada b1 o b2:

\ - per b1<300 mm A=%3
\ h+A - per b1<300 mm A=%5 mm
\ Posici6 del anima: A=%5
\
\

Falta de perpendicularitat: A = el major de b/100 y 5 mm

Falta de planeitat: A = el major de b/100 y 3 mm

Nota: si la biga (de anima plena) s'utilitza com una biga carril, I'ala
0 cap superior ha de tenir una desviacié menor +- 1mm d’amplada
igual a 'amplada del carril +20mm

6.4. Posada en obra de I'acer laminat
6.4.1. Material
L'ambit d’aplicaci6 sera:

a) Acers en xapes i perfils de qualitat S 235 a S 450, ambdés inclusivament. Si el material pateix
durant la fabricacio algun procés capa¢ de modificar la seva estructura metal-lografica
(deformaci6é amb flama, tractament térmic especific, etc.) el plec de condicions haura de definir
els requisits addicionals pertinents;

b) Caracteristiques mecaniques dels cargols, femelles i anelles corresponents als tipus 4.6 a
10.9;
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c) EI material d'aportacié per a la soldadura apropiat per als materials a soldar i amb les
condicions que estableixi el procediment de soldeig. El valor maxim de carboni equivalent ha
de calcular-se a partir de I'analisi de o per mitja de la declaracié del fabricant si aquest té un
sistema de control de la produccié certificat;

d) En acers de resisténcia millorada a la corrosié atmosférica la resisténcia a la corrosié del
material d’aportacio és equivalent a la del material base. Quan es soldin aquests tipus d’acers,
el valor del carboni equivalent no ha d’excedir 0.54%;

e) El material de reblaniment o de la xapa dorsal és un acer amb valor maxim de carboni
equivalent no superior al 0.43% o ser del mateix material que el més soluble dels materials
base a unir.

No han de canviar-se, sense autoritzacié del director d’obra, les caracteristiques del material especificades
en el projecte, encara que tal canvi impliqui un augment de caracteristiques mecaniques.

6.4.1.1. Identificacié de materials

Les caracteristiques dels materials subministrats han d’estar documentades de manera que puguin
comparar-se amb els requisits establerts en el plec de condicions. A més, els materials han de poder-se
identificar en totes les etapes de fabricacio, de forma Unica i per un sistema apropiat.

La identificacié pot basar-se en registres documentats per a lots de producte assignats a un procés comu
de produccié, perdo cada component ha de tenir una marca duradora, distingible, que no li produeixi dany i
resulti visibles darrere del muntatge.

En general i llevat que ho prohibeixi el plec de condicions, estan permesos els niUmeros estampats i les
marques punxonades per al marcat, perd no les entalladures cisellades. En tot cas el plec de condicions
ha d'indicar totes les zones en qué no es permeti I'Us d’estampadores, encunys o punxons per a realitzar
les marques.

6.4.1.2. Caracteristiques especials
a) Tota restriccid especial sobre discontinuitats o reparacions de defectes de superficies;

b) Tots els assaigs per a identificar imperfeccions o defectes interns, laminacions o fissures en
zones a soldar dels materials;

c) Tot requisit per a material amb resisténcia millorada a la deformacié en la direcci6
perpendicular a la superficie.

Aquestes indicacions apareixen indicades en el plec de condicions.

6.4.1.3. Manipulacio i emmagatzematge

El material ha d’emmagatzemar-se seguint les instruccions del seu fabricant i no fer-se servir si ha superat
la vida util en magatzem especificada. Si per la forma o el temps de magatzematge pogués haver patit un
deteriorament important, abans de la seva utilitzaci6 ha de comprovar-se que continuen complint els
requisits establerts.
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Els components estructurals han de manipular-se i emmagatzemar-se de forma segura, evitant que es
produeixin deformacions permanents i de manera que els danys superficials siguin els minims. Cada
component ha de protegir-se de possibles danys en els punts d'on se subjecta per a la seva manipulacio.
Els components estructurals s’emmagatzemaran apilats sobre el terreny perd sense contacte amb ell,
evitant qualsevol contacte amb aigua.

6.4.2. Operacions de fabricaci6 en el taller

6.4.2.1. Tall

S’ha de realitzar per mitja de serra, cisalla, tall térmic (oxitall) automatic i, només si aquest no és
practicable, oxitall manual.

S’acceptaran talls obtinguts directament per oxitall sempre que no tinguin irregularitats significatives i
s’hagin eliminat les restes d’escoria.

El plec de condicions especificara les zones que no sén admissible material endurit després de processos
de tall.

6.4.2.2. Conformat

L'acer es pot doblegar, premsar o forjar fins que adopti la forma requerida, utilitzant processos de
conformat en calent o en fred, sempre que les caracteristiques del material no quedin per sota dels valors
especificats.

Per al conformat en calent se seguiran les recomanacions del productor siderdrgic. El conformat es
realitzara amb el material en estat vermell cirera, manejant-se de forma adequada la temperatura, el
temps i la velocitat de refredament. No es permetra el doblegat o conformat en l'interval de calor blava
(250°C a 380°C), ni per a acers termomecanics o temperats i tremps, llevat que es realitzin assaigs que
demostrin que, després del procés, continuen complint els requisits especificats en el plec de condicions.

Es pot emprar la conformacio per mitja de I'aplicacié controlada de calor seguint els criteris del paragraf
anterior.

Es permet el conformat en fred, pero no la utilitzacié de martellades.

Els radis d’acord minims per al conformat en fred sén:

espesor de la xapa radi (interior) de
(mm) I'acord
t <4 t
4<t <8 15t
8< t<12 2t
12< t<24 3t

Taula extreta de I'apartat 10.2.2 de la CTE —-SE-A

6.4.2.3. Perforacio

Els forats han de realitzar-se per trepatge o un altre procés que proporcioni un acabat equivalent.
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El punxonament s’admet per a materials de fins a 25 mm de gruix, sempre que el gruix nominal del
material no sigui major que el diametre nominal del forat (o dimensié minima si el forat no és circular). Es
poden realitzar forats per mitja de punxonament sense escairat excepte a les zones en qué el plec de
condicions especifiqui que hagin d’estar lliures de material endurit. Una possibilitat és punxonar fins a una
grandaria 2 mm inferior al diametre definitiu i trepar fins al diametre nominal.

Els forats allargats es realitzaran per mitja d’'una sola operacié de punxonament o per mitja de trepatge o
punxonament de dos forats i posterior oxitall.

Les rebaves s’han d’eliminar abans de I'acoblament, no sent necessari separar les diferents parts quan els
forats estan trepanats en una sola operaci6 a través de les dites parts unides fermament entre si.

L’aixamfranament es realitzara després del trepant o punxonament del forat normal.
6.4.2.4. Angles entrants i entalles
Aquests punts han de tenir un acabat arrodonit, amb un radi minim de 5 mm.

Quan aquest acabat es realitzi per mitja de punxonament en xapes de més de 16 mm de gruix, els
materials deformats s’han d’eliminar per mitja d’esmolat.

6.4.2.5. Superficie de suport de contacte

Els requisits de planeitat i grau d’acabat en suports per contacte han d'especificar-se en el plec de
condicions.

Les superficies han d'estar acabades formant angles rectes, complint les tolerancies geomeétriques
especificades en aquesta memoria. En el cas que es comprovi la planeitat abans de I'armat d'una
superficie simple contrastant-la amb un cantell recte, I'espai entre superficie i cantell no superara els 0,5
mm.

S’ha de tenir en compte durant la fabricacié els requisits per a l'ajust després de l'alineacié i el
cargolament que mostra la figura 10.1.

Si la separacio supera els limits indicats podran utilitzar-se falques per a reduir-la i que compleixi amb els
limits especificats. Les falques poden ser platines d’acer inoxidable, no havent d'utilitzar més de tres en
gualsevol punt i podent-se fixar en la seva posicié per mitja de soldadures en angle o a limit amb
penetracié parcial

Si hi ha enrigidors a fi de transmetre esforcos en suports de contacte total, la separacié entre superficies
de suport no sera superior a 1 mm i menor que 0,5 mm sobre, almenys, les dos terceres parts de I'area
nominal de contacte.
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forjado

forjado

e=+s/500 e

s<hf2

6.4.2.6. Entroncaments

No es permetran més entroncaments que els establerts en el projecte o autoritzats pel director d'obra. Els
dits entroncaments es realitzaran conforme al procediment establert.

6.4.3. Soldeig
6.4.3.1. Pla de soldeig

S’ha de proporcionar al personal encarregat un pla de soldeig que, com a minim, incloura tots els detalls
de la unio, les dimensions i el tipus de soldadura, la seqiiéncia de soldeig, les especificacions sobre el
procés i les mesures necessaries per a evitar desgarrament laminar.

6.4.3.2. Qualificacio

6.4.3.2.1. Qualificaci6 del procés de soldeig

Si en el plec de condicions es requereix la realitzacié d’assaigs del procediment de soldeig, s’ha de
realitzar abans del comencament de la produccio. Si no s'utilitza un procés de soldeig qualificat per assaig
durant més de tres anys, s’ha d’inspeccionar una proveta d’una prova de produccié perqueé sigui acceptat.

S’han de realitzar assaigs per a processos totalment automatics, soldeig de xapes amb imprimacié en
taller o amb penetracié profunda. En I'Gltim cas assenyalat, aixi com si s’empra el soldeig amb doble
passada per ambdos costats sense presa d'arrel, ha d’assajar-se una proveta cada sis mesos.

6.4.3.2.2. Qualificacio de soldadors

Els soldadors han d’estar certificats per un organisme acreditat i qualificar-se d’acord amb la norma UNE-
EN 287-1:1992, i si realitzen tasques de coordinacié del soldeig, tenir experiéncia previa en el tipus
d’operacid que supervisa.

Cada tipus de soldadura requereix la qualificacio especifica del soldador que la realitza.
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6.4.3.3. Preparacio per al soldeig

Les superficies i vores han de ser els apropiats per al procés de soldeig que s'utilitzi i estar exempts de
fissures, entalladures, materials que afectin el procés o qualitat de les soldadures i humitat.

Els components a soldar han d’estar correctament col-locats i fixos per mitja de dispositius adequats o
soldadures de puntegis, perd no per mitja de soldadures addicionals, i han de ser accessibles per al
soldador. Es comprovara que les dimensions finals estan dins de tolerancies, establint-se els marges
adequats per a la distorsié o contraccié.

Els dispositius provisionals per al muntatge, han de ser facils de retirar sense danyar la peca. Les
soldadures que s'utilitzen han d’executar-se seguint les especificacions generals i, si es tallen al final del
procés, la superficie del metall base ha d'allisar-se per esmolament. S’eliminaran totes les soldadures de
punteig no incorporades a les soldadures finals.

S’ha de considerar la utilitzacié de preescalfament quan el tipus de material de I'acer i/o la velocitat de
refredament puguin produir un enduriment de la zona térmicament afectada per la calor. Quan s'utilitzi,
s’estendra 75 mm en cada component del metall base.

6.4.3.4.  Tipus se soldadura

A continuaci6 s’indiquen requisits per a I'execucio dels tipus de soldadura més habituals, havent de figurar
en el plec de condicions els corresponents a qualsevol altre tipus de soldadura i sempre tenir nivell de
qualitat analeg al d’aquesta memoria.

6.4.3.4.1. Soldadures per punts

Una soldadura de punteig ha de tenir una longitud minima de quatre vegades la grossaria de la part més
grossa de la unio i que 50 mm.

El procés de soldeig ha d’incloure les condicions de deposicié de soldadures de punteig, quan aquest sigui
mecanic o totalment automatitzat. Aquestes soldadures han d'estar exemptes de defectes de deposicio i,
si estan fissurades, han de rectificar-se i netejar-se a fons abans del soldeig final.

6.4.3.4.2. Soldadura en angle

Ha d’existir un contacte el més estret possible entre les parts a qué es van a unir per mitja d’'una soldadura
en angle.

La soldadura dipositada no sera menor que les dimensions especificades per a la grossaria de gola i/o la
longitud del costat del cordé.

6.4.3.4.3. Soldadura a topall

Ha de garantir-se que les soldadures sén sanes, amb el gruix total de gola i amb final adequat en els
extrems. S’ha d’especificar en el plec de condicions si s’han d'utilitzar xapes per a garantir les dimensions
del cordé.

Es poden realitzar soldadures amb penetracié completa soldades per un només costat utilitzant o no xapa
dorsal. La utilitzacié d’esta ultima ha d’estar autoritzada en el plec de condicions i ha de ser estretament
fixada al metall base.
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La presa d'arrel en el dors del cordé tindra forma de "v" simple, podra realitzar-se per arc-aire, o per
mitjans mecanics, fins una profunditat que permetra garantir la penetracio completa en el metall de la
soldadura préeviament dipositat.

6.4.3.4.4. Soldadura de tap i trau

Les dimensions dels forats per a aquestes soldadures han d’especificar-se en aquest projecte i ser
suficients perquée es tingui un accés adequat al soldeig. Si es requereix que s'omplin amb metall de
soldadura, es comprovara préviament que és satisfactoria la soldadura en angle.

6.4.4. Unions cargolades

6.4.4.1. Utilitzacié de cargols

El diametre nominal minim dels cargols ha de ser 12 mm, llevat que s’especifiqui una altra cosa en el
projecte.

La rosca pot estar inclosa en el pla de tall excepte en el cas que s'utilitzi el cargol com calibrat.

L'espiga del cargol ha sortir de la rosca de la femella després d’estrenyer-la i entre la superficie de suport
de la femella i la part no enroscada de I'espiga, a més del sortint de rosca, ha d’haver-hi:

a) Quatre filets de rosca complerts per a cargols pretesats;
b) Un filet de rosca complet per a cargols sense pretesar.

No han de soldar-se els cargols, llevat que ho indiqui el plec de condicions. Quan els cargols es disposen
en posicio vertical, la femella se situara per sota del cap del cargol.

6.4.4.2. Utilitzacié de femelles

Ha de comprovar-se abans de la col-locacié, que les femelles poden desplagar-se lliurement sobre el
cargol corresponent.

Per a assegurar les femelles no seran necessaries mesures addicionals a I'estranyament normal, ni s’han
de soldar, llevat que aixi ho indiqui el plec de condicions.

6.4.4.3. Utilitzacié de volanderes

En forats rodons normals i amb cargols sense pretesar, normalment no cal utilitzar volanderes, encara que
la seva utilitzacié pugui reduir danys en els recobriments. El diametre de les volanderes que s’han d’'usar
amb forats sobredimensionats o de dimensions especials, aixi com els requisits per a la utilitzacié de
volanderes en falca o volanderes que indiquin la pressio, ha d’'indicar-se en el plec de condicions.

Si s'utilitzen volanderes per sota el cap dels cargols, aguestes han de ser aixamfranades i situar-se amb el
xamfra cap al cap del cargol.

Per a cargols pretesats, s'utilitzaran volanderes planes endurides de la forma seguent:

a) per a cargols 10,9 sota del cap del cargol i de la femella;
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b) per a cargols 8,8 sota de I'element que es gira (el cap del cargol o la femella).

6.4.4.4. Estrényer els cargols sense pretesar

Cada conjunt de cargol, femella i volandera (s) ha d’aconseguir la condicié de "estrényer a limit" sense
sobrepretesar els cargols. Aquesta condicié és la que aconseguiria un home amb una clau normal, sense
bra¢ de prolongacio.

Per als grups grans de cargols I'estrenyiment ha de realitzar-se des dels cargols centrals cap a I'exterior i
inclos realitzar algun cicle d’estrenyiment addicional.

6.4.4.5. Estrényer els cargols pretesats
Els cargols d’'un grup, abans d'iniciar el pretesat, han d’estar collats com si fossin cargols sense pretesar.

A fi d’aconseguir un pretesat uniforme, I'estrenyiment es realitzara progressivament des dels cargols
centrals d’'un grup fins als laterals i posteriorment realitzar cicles addicionals d’estrenyiment. Poden
utilitzar-se lubricants entre les femelles i cargols o entre les volanderes i el component que gira, sempre
que no s’arribi a la superficie de contacte, estigui contemplat com a possibilitat pel procediment i ho admeti
el plec de condicions.

Si un conjunt cargol, femella i volandera (s) s’ha estret fins al pretesat minim i després afluixat, ha de ser
retirat i descartar la seva utilitzacid, llevat que ho admeti el plec de condicions.

L'estrenyiment es realitzara seguint un dels procediments que s’indiquen a continuacio, el qual, ha d’estar
calibrat per mitja d’assaigs de procediment adequats.

a) Metode de control del parell torgor: S'utilitza una clau dinamomeétrica ajustada al parell minim
requerit per a aconseguir el pretesat minim anteriorment especificat.

b) Métode del gir de femella: Es marca la posicié de "estrényer a limit " i després es déna el gir
de la femella indicat en la taula 10.1.

c) Métode de lindicador directe de tensio: Les separacions mesurades en les volanderes
indicadores de tensié poden fer-se la mitja per a establir I'acceptabilitat del conjunt cargol,
femella i volanderes.

Taula 10.1. (segons CTE-SE-A) Valors indicatius del gir en el métode de gir de femella

espessor nominal total de la unié e angle de gir a aplicar (graus)
e<2d 120
2d< e< 4d 150
4d< e < 6d 180
6d<e< 8d 210
8d<e <10d 240
e =>10d -

Taula només valida per a superficies a unir perpendiculars a I'eix del cargol i per a cargols tipus 8.8
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Metode combinat: Es realitza un estrenyiment inicial pel métode a), amb una clau ajustada a
un parell torcor amb el que s’arriba al 75% del pretesat minim definit en aquest apartat, a
continuacio es marca la posicio de la femella (com en el métode b) i, finalment, es déna el gir
de femella indicat en la taula seglent.

Taula 10.2. (segons CTE-SE-A) Valors indicatius del gir en el métode combinat

espessor nominal total de la uni6 e angle de giro a aplicar (graus)
e<2d 60
2d< e< 6d 90
6d<e <10d 120
e >10d -

Taula només valida per a superficies a unir perpendiculars a I'eix del cargol i per a cargols tipus 8.8

6.4.4.6. Superficies de contacte en unions resistents al desplacament

Es pot preparar una superficie de contacte per a produir la classe de superficie especificada en el plec de
condicions, podent-se utilitzar tractaments o recobriments garantits per assaigs que s’especifiquen en
'esmenta’t plec.

6.4.5. Altres tipus de cargols

a) Cargols aixamfranats. Es pot utilitzar aquest tipus de cargols en unions tant pretesades com
sense pretesar. El plec de condicions incloura la definicié de I'aixamfranat i tolerancies de
manera que el cargol quedi nominalment enrasat amb la superficie de la xapa exterior.

b) Cargols calibrats i perns d'articulacié. Es poden utilitzar en unions tant pretesades com sense
pretesar. Les espigues d'aquests elements han de ser de classe de tolerancia h 13 i els forats
de la classe H 11 segons ISO 286-2. La rosca d'un cargol o pern calibrat no ha d’estar inclosa
en el pla de tallant. Els forats per a ser escairats posteriorment en obra, es faran inicialment,
com a minim, 3 mm més petits.

c) Cargols hexagonals d'injeccid. Les caracteristiques d’aquest tipus de cargols es definiran en el
plec de condicions.

6.4.6. Tractament de proteccid

Els requisits per als tractaments de proteccié han d’incloure’s en el plec de condicions.
6.4.6.1. Preparacio de la superficies

Les superficies es prepararan adequadament. Poden prendre’s com a referencia les normes UNEEN-ISO
8504-1:2002 e UNE-EN-ISO 8504-2:2002 per a neteja per doll abrasiu, i UNE-ENISO 8504-3:2002 per a
neteja per eines mecaniques i manuals.

Es realitzaran assaigs de procediment dels processos per sorrejat al llarg de la produccid, a fi d’'assegurar
la seva adequaci6 per al procés de recobriment posterior.
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Es repararan, d’'acord amb aquesta norma, tots els defectes de superficie detectats en el procés de
preparacio.

Les superficies que estiguin previstes que hagin d’estar en contacte amb el formig6, en general, no han de
pintar-se, sind simplement netejar-se.

El sistema de tractament en zones que afronten una superficie que estara en contacte amb el formigo, ha
d’estendre’s almenys 30 mm de la dita zona.

S’ha d’extremar l'atencié i acord amb alldo que s’ha especificat en el plec de condicions en el cas de
superficies de fregament, seguint alld que s’ha indicat en el punt d’execucié i muntatge en taller. En
gualsevol cas aquestes superficies han de protegir-se darrera de la seva preparacié fins al seu armat amb
cobertes impermeables.

No s'utilitzaran materials que perjudiquin la qualitat d’'una soldadura a menys de 150 mm de la zona a
soldar i després de realitzar la soldadura, no s’ha de pintar sense, abans, haver eliminat les escories.

6.4.6.2. Métodes de recobriment
Galvanitzacio:

a) Es realitzara d'acord amb UNE-EN-ISO 1460:1996 o UNE-EN-ISO 1461:1999, segons sigui
procedent;

b) si és el cas, les soldadures han d’estar segellades abans d'usar un decapatge previ a la
galvanitzacio;

¢) Si hi ha espais tancats en I'element fabricat es disposaran forats de porga on indiqui el plec de
condicions;

d) Les superficies galvanitzades han de netejar-se i tractar-se amb pintura d'imprimacio
anticorrosiva amb dissolvent acid o sorrejat abans de ser pintades.

Pintura

a) Immediatament abans de comencar a pintar es comprovara que les superficies compleixen els
requisits del fabricant;

b) Es pintara seguint les instruccions del fabricant i si es dona més d’'una capa, s'usara en cada
una d’elles una ombra de color diferent;

c) Es protegira les superficies pintades de I'acumulacié d'aigua durant un cert periode, d’acord
amb les dades del fabricant de pintura.

6.4.6.3. Tractament dels elements de fixacio

Per al tractament d’aquests elements s’ha de considerar el seu material i el dels elements a unir junt amb
el tractament que aquests porten préviament, el metode d’estrenyiment, la classificacié contra la corrosié i
gualsevol altra circumstancia indicada en el plec de condicions.
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6.4.7. Execuci6 de soldeig i muntatge en taller (tractament de proteccié)

Els components han d’estar acoblats de manera que no resultin danyats o deformats mes alla de les
tolerancies especificades.

Totes les unions per a peces provisionals a utilitzar en fase de fabricacié han d’estar fetes d’acord amb
aquesta memoria i seran coherents amb el projecte.

Tots els requisits relatius a contrafletxes o ajustos previs que s’indiquin en el plec de condicions per a ser
incorporats en components prefabricats, han de comprovar-se després de completar la fabricacio.

Després de completar la fabricacio, la fixacié entre components que estan interconnectats en interficies de
connexié multiples han de comprovar-se utilitzant plantilles dimensionals o per mitja de fixacié conjunta
dels components.

Ha d’evitar-se:

a) La projeccio de espurnes erratiques de l'arc i, si es produeix, ha de sanejar-se la superficie de
l'acer i inspeccionar-se;

b) La projeccié de soldadura i, si es produeix, ha de ser eliminada.

Els defectes no han de cobrir-se amb soldadures posteriors i han d’eliminar-se de cada passada abans de
la seglient. El mateix ha de fer-se amb qualsevol escoria.

Les reparacions de soldadura han de realitzar-se seguint una especificacié de procediment de soldeig.

El rectificat amb mola abrasiva de la superficie de les soldadures complertes ha d’'estar especificat en el
plec de condicions.

El plec de condicions ha de contemplar els procediments per al tractament térmic de components soldats.

S’ha de controlar la temperatura maxima de l'acer i el procés de refredament, quan es realitzen
correccions de distorsions de soldeig per mitja d'aplicacio local de calor.

Durant la fabricaci6 i el muntatge han d’adoptar-se totes les precaucions per a garantir que s’aconsegueix
la classe especificada de superficie de fregament per a unions resistents al lliscament.

En el moment del muntatge en taller, les superficies de contacte han d’estar lliures de qualsevol producte
contaminant, com ara oli, bruticia o pintura. Han d’eliminar-se les rebaves que impossibilitarien un
assentament solid de les parts a unir. L'oli ha d’eliminar-se de la superficie de I'acer per mitja de I'is de
netejadors quimics i no per mitja de neteja per bufador.

Si les superficies sense recobrir no es poden armar directament després de la preparacid de les
superficies de contacte, se les ha d'alliberar de totes les pel-licules primes d’'oxid i qualsevol altre material
solt, per mitja de raspallat amb raspall metal-lic. Es posara atencié de no danyar ni polir la superficie
rugosa.

Les zones tancades o amb dificil accés després de I'armat, han de ser tractades préviament, havent
d’especificar en el plec de condicions si s’ha d'utilitzar un tractament de proteccid intern o si es va a
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segellar per soldeig, i en aquest cas també s’especificara el segellat de les zones tancades que es
travessen amb elements de fixacié6 mecanics.

No es realitzara cap tractament superficial sobre els elements de fixacié abans que s’hagin inspeccionat.

6.4.8. Control de fabricaci6 en taller

Totes aquestes operacions han d’estar documentades i si es detecta una disconformitat, si és possible, es
corregira i es tornara a assajar i, si no és possible, es podra compensar realitzant les oportunes
modificacions d’acord amb el plec de condicions.

6.4.8.1. Materials i productes fabricats

Es comprovara per mitja dels documents subministrats amb els materials i productes fabricats, que
aquests coincideixen amb les comandes. Si no s'inclou una declaracié del subministrador que els
productes o materials compleixen amb el plec de condicions, es tractaran com a productes o materials no
conformes.

6.4.8.2. Dimensions geomeétriques

Els métodes i instruments per a les preses de mesures dimensionals es podran seleccionar d’entre els
indicats en UNE-EN-ISO 7976-1:1989 i UNE-EN-ISO 7976-2:1989, i la precisio de les mesures es podra
establir d’acord amb UNE-EN-ISO 8322.

Ha d’haver-hi un pla d'inspeccié i assaigs en qué es fixen la localitzacié i freqliéncia de les mesures, aixi
com els criteris de recepcié que estaran d’acord amb les tolerancies de fabricacié establertes en aquesta
memoria.

6.4.8.3. Assaig | procediment

Si després de l'assaig els processos no sén conformes, no han d'utilitzar-se fins que s’hagin corregit i
tornat a assajar.

6.4.8.3.1. Oxitall

La capacitat del procés ha de comprovar-se periddicament produint quatre mostres dels assaigs de
procediment:

a) Una mostra de tall recte del material de major grossaria tallada;
b) Una mostra de tall recte del material de menor grossaria tallada;
¢) Una mostra de cantell viu;

d) Un arc corbat.

Sobre cada una de les dos mostres rectes, en una longitud no inferior a 200 mm s’avaluara la superficie,
de manera que la desviacio de I'angle recte en el tall (u) en mm i la profunditat de les estries en les cares
de la xapa oxitallada (Rz) en micres, compleixi:
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Us1+0,015a
Rz=<110+18a

On a espessor del material en mm.

El valor de Rz sera el valor mitja de les amplituds (z) de cinc longituds individuals de mesures (vegi
seguent figura 10.2).

1

Lm

Lmlongitud total de medida
L1 longitud individual de medida
Z1 profundidad individual de rugosidad

Figura 10.2 (Segons CTE) Bords oxitallades. Profunditat de les estries
6.4.8.3.2. Processos que poden produir dureses locals.

La capacitat del procés es comprovara produint quatre mostres a partir dels assaigs de procediment,
comprenent la gamma de materials utilitzats en els que sigui més facil que es produeixi enduriment local.
Sobre cada mostra es faran quatre assaigs de duresa local d’acord amb UNE-EN-ISO 6507 en les zones
més afectades, no havent de passar de 380 HV 10 el pitjor valor obtingut.

6.4.8.3.3. Procés de perforacio

La capacitat del procés es comprovara periddicament produint vuit mostres a partir dels assaigs del
procediment que comprenguin tota la gamma de diametres de forats, grossaries i tipus de materials
utilitzats. Les grandaries dels forats han de complir en ambdds extrems amb la classe de tolerancia H11
de la UNE-EN-ISO 286-2:1988.

6.4.8.4. Soldeig
Qualsevol assaig no inclos en aquest apartat ha de ser indicat en el plec de condicions.

La inspeccio final per assaigs no destructius ha de realitzar-se després de 16 hores de la seva realitzacié
(40 hores en el cas de soldadures a limit en grossaries majors de 40 mm.), i abans que pugui resultar
inaccessible.

La realitzaci6 de correccions en distorsions no conformes obliga a inspeccionar les soldadures situades en
aquesta zona.

En el plec de condicions s’han d’incloure els criteris per a I'acceptacié de les soldadures, havent de
complir les soldadures reparades els mateixos requisits que les originals.
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6.4.8.4.1. Abast de la inspeccio

En el plec de condicions s'indicara si es realitzaran o no assaigs no destructius, els métodes a emprar i la
localitzacio de les soldadures que es van a inspeccionar, pero s’ha de realitzar sempre una inspeccié
visual sobre tota la longitud de totes les soldadures, en la que almenys es comprovara la presencia i
situacio de les mateixes, la grandaria i posicid, s'inspeccionaran les superficies i formes, es detectaran
defectes de superficie i esquitxades.

En les zones d'uni6 i fora de la unié en peces armades, les soldadures transversals (en xapes d'anima i
ala abans de I'armat o en angle en extrems d’unions amb cavalcament), s'assajaran les cinc primeres
unions de cada tipus amb analogues dimensions, els mateixos materials i geometria de soldadura i en les
que s'utilitza el mateix procediment. Si aquestes cinc primeres compleixen els criteris d'acceptacio,
s’assajara una en cinc unions de cada tipus.

En soldadures longitudinals, s’assajaran 0,5 m cada 10 m o part, de totes les unions (incloent un en quatre
extrems de soldadura).

En soldadura de lligat (corretges, enrigidors de vinclament, etc.) s’assajara un en vint punts de fixacio.
En el cas que apareguin més imperfeccions de les admeses, s’augmentara la frequéncia dels assaigs.

Una inspecci6 parcial exigira una seleccié de zones a assajar aleatoria, tenint en compte el tipus de nus,
material i procediment de soldadura.

6.4.8.4.2. Metodes d'assaig no destructius

A més de la inspeccio visual, es contemplen aqui els métodes segients: Inspeccié per particules
magnetiques, assaig per liquids penetrants, assaig per ultrasons i assaigs radiografics.

La inspeccio per particules magnétiques o si aquests no son possibles, els assaigs per liquids penetrants,
es podran fer servir per a qualsevol espessor en unions amb penetracié complerta, soldadures en angle i
amb penetracié parcial.

Es poden emprar assaigs per ultrasons per a unions a limit, en T, en creu i en cantonada, totes elles per
penetracié complerta, quan I'espessor en I'element de major grossaria és major de 10 mm. En les unions a
limit amb penetracio total poden emprar-se assaigs radiografics en comptes d’ultrasons si el maxim gruix
és menor de 30 mm, encara que amb alguna reserva amb relacié a la deteccié de defectes d’arrel quan es
solda per un sol costat amb xapa de recolzament.

Per a soldadures en angle i amb penetracié parcial en unions en T, en creu i en cantonada, es podran
utilitzar assaigs per ultrasons quan el costat més curt del cord6 de soldadura no sigui menor de 20 mm. En
aquestes soldadures es poden utilitzar assaigs per ultrasons per a comprovar el desgarrament laminar.

6.4.8.5. Unions mecaniques

Totes les unions mecaniques, pretesades o sense pretesar després de I'estrenyiment inicial, i les
superficies de fregament es comprovaran visualment. Després de la comprovacié dels criteris
d'acceptacié, la unié ha de refer-se si la disconformitat prové de que s’excedeixen els criteris establerts
per als espessors de xapa, altres disconformitats podran corregir-se, havent de tornar-se a inspeccionar
darrere del seu arreglament.
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6.4.8.5.1. Inspeccions addicionals en unions amb cargols pretesats

L'inspector estara present com a minim en la instal-lacié del 10 % dels elements de fixacié, i presenciara
la retirada i reinstal-lacio de tots els cargols a qué no s’hagin aplicat el metode definit o si I'ajust de
l'indicador final de la pretensié no esta dins dels limits especificats. Posteriorment inspeccionara el grup
total d’aquests cargols.

Quan s’hagi aplicat el métode de control del parell d’estrenyer, es comprovara el 10 % dels cargols (amb
un minim de dos), aplicant de nou una clau dinamomeétrica capa¢ de donar una precisio del + 5 %. Si
qualsevol femella o cargol gira 15 t per aplicacié del parell d’inspeccié, s'assajaran tots els cargols del
grup.

Les no conformitats es corregiran actuant sobre tots els cargols de grup no conforme, utilitzant la
seqliencia correcta i fins que tots ells aconsegueixin el parell d’estrenyer correcte.

6.4.8.5.2. Assaig de procediment

Si no és possible realitzar assaigs adequats dels elements de fixacio ja instal-lats després de completar
una unio, s'inspeccionaran els metodes de treball. El plec de condicions especificara els requisits per als
assaigs de procediment sobre el pretesat de cargols.

6.4.8.6. Tractament de proteccid

Si s’empra el procés de neteja per sorrejat, es comprovara la idoneitat del procés cada tres mesos,
seleccionant almenys, quatre punts que disten entre si 300 mm. Si el procés no resulta conforme, no
s'utilitzara fins que no sigui corregit.

Es realitzara una inspecci6é visual de la superficie per a garantir que es compleixen els requisits del
fabricant del recobriment. Les arees que resulten no conformes, es tornaran a preparar i seran avaluades
de nou.

6.4.8.6.1. Assaigs sobre el gruix del recobriment

Es realitzara un assaig després de I'assecat, amb controls de mostres sobre, almenys quatre llocs en el
10%, com a minim, dels components tractats, fent servir un metode d’'UNE-EN-ISO 2808:2000. L'espessor
mitj ha de ser superior al requerit i no hi haurd més d'una lectura per component, inferior al espessor
normal i sempre superior al 80% del nominal.

Els components no conformes es tractaran i s’assajaran de nou i si apareixen moltes fallades s’emprara
un assaig de pel-licula humida fins que es millori el procés. En aquest assaig es realitzara el mateix control
gue en l'assaig d'espessor despresa d’'assecat. En aquest assaig totes les lectures de pel-licula humida
han d'excedir I'espessor requerit per I'espessor de la pel-licula seca.

Les reparacions en els recobriments han de complir amb les instruccions del fabricant i ser comprovades
visualment.
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6.5. Control de qualitat

6.5.1. Generalitats

El contingut d’aquest apartat es refereix al control i execuci6 d'obra per a la seva acceptacio, amb
independéncia del realitzat pel constructor.

Cada una de les activitats de control de qualitat que, amb caracter de minims s’especifiquen en aquesta
memoria, aixi com els resultats que d’ella es deriven, han de quedar registrades documentalment en la
documentacio final d’'obra.

6.5.2. Control de qualitat de la documentacié del projecte

Té com a objecte comprovar que la documentacio inclosa en el projecte defineix de forma precisa tant la
solucié estructural adoptada com la seva justificacid i els requisits necessaris per a la construccio.

6.5.3. Control de gualitat dels materials

En el cas de materials coberts per un certificat expedit pel fabricant el control podra limitar-se a
I'establiment de la traca que permeti relacionar de forma inequivoca cada element de I'estructura amb el
certificat d’origen que ho avala.

Quan en la documentacié del projecte s’especifiquen caracteristiques no avalades pel certificat d’origen
del material (per exemple, el valor maxim del limit elastic en el cas de calcul en capacitat), s’establira un
procediment de control per mitja d’assaigs realitzats per un laboratori independent.

Quan s’empren materials que pel seu caracter singular no resten coberts per una normativa nacional
especifica a la que referir la certificacié (volanderes deformables, cargols sense cap, connectadors, etc.)
es podran utilitzar normatives o recomanacions de prestigi reconegut.

6.5.4. Control de qualitat de la fabricacié

La qualitat de cada procés de fabricacié es defineix en la documentacié de taller i el seu control té per
objectiu comprovar la seva coheréncia amb I'especificada en la documentacié general del projecte (per
exemple, que les tolerancies geometriques de cada dimensio respecten les generals, que la preparacio de
cada superficie sera adequada al posterior tractament o al fregament suposat, etc.)

El control de qualitat de la fabricacio té per objectiu assegurar que aquesta s'ajusta a I'especificada en la
documentaci6 de taller.

6.5.4.1. Control de localitat de la documentacié del taller

La documentacié de fabricaci6, elaborada pel taller, haura de ser revisada i aprovada per la direccio
facultativa de I'obra. Es comprovara que la documentacié consta, almenys, els documents segients:
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a) Una memoria de fabricacié que inclogui:

1.

El calcul de les tolerancies de fabricacié de cada component, aixi com la seva coherencia
amb el sistema general de tolerancies, els procediments de tall, de doblegat, el moviment
de les peces, etc.

Els procediments de soldadura que hagin d’emparar-se, preparaci6 de vores,
preescalfaments requerits etc.

El tractament de les superficies, distingint entre aquelles que formaran part de les unions
soldades, les que constituiran les superficies de contacte en unions cargolades per
fregament o les destinades a rebre algun tractament de proteccio.

b) Els plans de taller per a cada element de I'estructura (biga, tram de pilar, tram de cord6 de
gelosia, element de triangulacié, placa d'ancoratge, etc.) o per a cada component simple si
I'element requereix diversos components simples, amb tota la informacio precisa per a la seva
fabricacio i, en particular:

1.

2.

El material de cada component.
La identificaci6 de perfils i altres productes.
Les dimensions i les seves tolerancies.

Els procediments de fabricacié (tractaments térmics, mecanitzats, forma d’execuci6 dels
forats i dels acords, etc.) i les eines a emprar.

Les contrafletxes.

En el cas d'unions cargolades, els tipus, dimensions forma d'estrényer dels cargols
(especificant els parametres corresponents).

En el cas d'unions soldades, les dimensions dels cordons, el tipus de preparaci6, I'orde
d’execucio, etc.

c) Un pla de punts d'inspeccié on s'indiquen els procediments de control intern de produccio
desenrotllats pel fabricant, especificant els elements a quée s’aplica cada inspeccid, el tipus
(visual, per mitja d’assaigs no destructius, etc.) i nivell, els mitjans d’inspeccio, les decisions
derivades de cada un dels resultats possibles, etc. Aixi mateix, es comprovara, amb especial
atencid, la compatibilitat entre els distints procediments de fabricacié i entre aquests i els
materials utilitzats.

6.5.4.2. Control de qualitat de fabricacio

Establira els mecanismes necessaris per a comprovar que els mitjans utilitats en cada procés sén els
adequats a la qualitat prescrita.

En concret, es comprovara que cada operacié s'efectua en l'orde i amb les eines especificades
(especialment en el cas de les feines de tall de xapes i perfils), que el personal encarregat de cada
operacio té la qualificacié adequada (especialment en el cas dels soldadors), que es manté I'adequat
sistema de tragat que permeti identificar I'origen de cada incompliment, etc.
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6.5.5. Control de gualitat del muntatge

La qualitat de cada procés de muntatge es defineix en la documentacié de muntatge i el seu control té per
objectiu comprovar la seva coheréncia amb I'especificada en la documentacié general del projecte.

El control de qualitat del muntatge té per objectiu assegurar que aquest s’ajusta a 'especificada en la
documentacio de taller.

6.5.5.1. Control de qualitat de la documentacié de muntatge

La documentacié de muntatge, elaborada pel muntador, haura de ser revisada i aprovada per la direccié
facultativa. Es comprovara que la documentacioé consta, almenys, dels documents segients:

a) Una memoria de muntatge que inclogui: 1. El calcul de les tolerancies de posicié de cada
component la descripcié de les ajudes al muntatge (casquet provisionals de suport, orelletes
de hissat, elements de guiat, etc.), la definicid de les unions en obra, els mitjans de proteccid
de soldadures, els procediments d'estrényer de cargols, etc. 2. Les comprovacions de
seguretat durant el muntatge.

b) Uns plans de muntatge que indiquin de forma esquematica la posicié i moviments de les peces
durant el muntatge, els mitjans de hissat, els apuntalats provisionals i en general, tota la
informacid necessaria per al correcte maneig de les peces.

¢) Un pla de punts dinspeccié que indiqui els procediments de control intern de producci6
desenrotllats pel muntador, especificant els elements a que s’aplica cada inspeccid, el tipus
(visual, per mitja d’assaigs no destructius, etc.) i nivell, els mitjans d’inspeccid, les decisions
derivades de cada un dels resultats possibles, etc.

Aixi mateix, es comprovara que les tolerancies de posicié de cada component sén coherents amb el
sistema general de tolerancies (en especial en el que al replantejament de plaques base es refereix),

6.5.5.2. Control de qualitat del muntatge

Establira els mecanismes necessaris per a comprovar que els mitjans utilitats en cada procés sén els
adequats a la qualitat prescrita.

En concret, es comprovara que cada operacié s'efectua en l'orde i amb les eines especificades, que el
personal encarregat de cada operacio posseeix la qualificacié adequada, que es manté l'adequat sistema
de tracat que permeti identificar I'origen de cada incompliment, etc.
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7.1.

FABRICA CERAMICA | DE BLOCS DE FORMIGO

Caracteristiques generals de les obres de fabrica de mad i de blocs de formigé.
Quan es detalli en els planols adjunts, determinats elements o la totalitat dels mateixos es resoldran

mitjancant obra de fabrica de mad i/lo de blocs de formigd. Les caracteristiques de més rellevancia del
material es detallen a continuacio:

7.1.1. Categoria d’execucié

A efectes del calcul es consideren tres categories d’execucié: A, B i C, d’acord amb el que s’estableix en
lapartat 7.4.5. d’'aquesta memoria i en I'annex de control de la memoria al DB del CTE. En els elements
de fabrica armada s’especificara només classes A o B. En els elements de fabrica pretesada
s’especificara classe A.

7.1.2. Resisténcia a la compressio

Es defineix resisténcia caracteristica a la compressié de la fabrica, fx, a la que pot determinar-se
mitjancant assaigs sobre provetes de fabrica segons els criteris que s’indiquen a I'annex “C” de la memoria
al DB del CTE. Per tractar-se d’'un material que no és isotrop, la resisténcia es refereix a la direccié en que
actua l'esforg.

La resisténcia caracteristica a la compressié de la fabrica, fk, corresponent a un esfor¢ normal a les filades,
es podra prendre per referéncia als valors de la taula 4.4, que recull els casos més usuals, o en general,
deduir-la de les expressions de I'annex “C” de la memoria al DB del CTE.

2
Taula 4.4 (segons CTE-SE-F) Resisténcia caracteristica a la compressio de fabriques usuals fk (N/mm )

Resistéencia normalitzada de les peces fb (N/mm2) 10 15 20 25
Resisténcia del morter fm (N/mm?2) 5 75 75 10 10 15 15
Maéd massis amb junta prima 5 5 7 7 9 10 11
Mao massis 4 4 6 6 8 8 10
Mao perforat 4 4 5 6 7 8 9
Blocs alleugerits 3 4 5 5 6 7 8
Blocs buits 2 3 4 4 5 6 6

Quan la sol-licitacio sigui paral-lela a les filades, la resisténcia caracteristica a compressié pot determinar-
se amb I'annex “C” de la memoria al DB del CTE, adoptant com a resisténcia normalitzada a compressié
fo de la peca la corresponent a I'esmentada direccio.

7.1.3. Deformabilitat

El diagrama tensio-deformacio de la fabrica té la forma geneérica que es representa en la figura 4.2-a.
Com a diagrames de calcul es poden adoptar els de les figures 4.2-b o0 4.2-c. Les fabriques amb peces
alleugerides o buides poden presentar ruptura fragil abans de desenvolupar una branca horitzontal i per
tant no es pot utilitzar aquesta part del diagrama 4.2-b ni el 4.2-c
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b) B~
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Figura 4.2. Diagramas de tensién a deformacién o de las fabricas

Com a modul d’elasticitat secant instantani, E, d'una fabrica pot prendre’s igual a 1000 fk. Per a calculs
d’estats limits de servei, es poden multiplicar el valor E pel factor 0,6. Per determinar deformacions
diferides, el modul a utilitzar pot ser deduit del modul d'elasticitat per a deformacions instantanies
multiplicat pel coeficient de fluencia que es dedueix de la taula 4.7.

Com a modul d’elasticitat transversal, G, pot prendre’s el 40% del mddul d’elasticitat E.

Com a parametre de deformaci6 reologica i termica de les fabriques es poden utilitzar els valors de calcul
donats a lataula 4.7.

Taula 4.7 (segons CTE-SE-F) Deformabilitat de les fabriques

Restriccio o Coeficient de

Tious de peca Coeficient final expansio final dilatacié termica
P peg d’afluéncia, P @  per humitat @ 10% m/m o
(mm/mm) ( m/m °C)
Ceramiques 1 02a10% 6
Silici-calcaris 15 -0.2 9
Formigo ordinari i pedra artificial 15 -0.2 10
Formigé darid lleuger 2 0.4 10
Formigo cel-lular d’autoclau 15 0.2 8
Pedra natural 0 0.1 7

(1) Coeficient de dilataci6 final per fluéncia entre la dilatacié instantania

(2) Acotament negatiu i allargament positiu

(3) Depen del material

(4) Per a arids lleugers de pedra pomes i de fang expandit; en altres casos el valor es - 0,2

7.1.4. Resisténcia al calcul

D’acord amb SE, la resisténcia de calcul és igual a la caracteristica dividida pel coeficient parcial de
seguretat, yy, aplicable al cas, segons:
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7.2.

Taula 4.9 (segons CTE-SE-F) Coeficients parcials de seguretat (yy)

Situacions persistents i transitories (a) Categoria de I'execucio
A B C

D L . L I 1.7 2.2 2.7

Resisténcia a la fabrica Categoria del control de fabricacié I 50 55 30

Resisténcia de claus i amarres 25 2.5 25
Ancoratge al ferro d'armar 1.7 2.2 -
Ferro (armadura activa i armadura passiva) 1.15 1.15 -

(1) Per a les comprovacions en situacié extraordinaria, els coeficients de clau i amarres son els mateixos; de les fabriques els
coeficients sén 1,2 1,5 i 1,8 respectivament per les categories AB i C.
(2) Categories segons 7.4.1.1.

Per al formigé de farcit s'utilitzara com a valor yc aquell que coincideixi amb el valor yy, corresponent a les
peces de fabrica situades on s'utilitza 'esmentat farcit i definit a la taula 4.8.

Durabilitat i manteniment de I’estructura

La durabilitat d’'un pany de fabrica és la capacitat per a suportar, durant el periode de servei per al que ha
sigut projectat I'edifici, les condicions fisiques i quimiques a qué estara exposat. La carencia d'aquesta
capacitat podria ocasionar nivells de degradacié no considerats en I'analisi estructural, deixant la fabrica
fora d'Us.

L’estrategia dirigida a assegurar la durabilitat considera:

a) Laclasse d’exposicié a qué estara sotmeés 'element:
b) Composicié, propietats i comportament dels materials.

7.2.1.1. Classe d’exposicio

La classe d’exposicio defineix I'agressivitat del medi en que ha de mantenir-se I'element sense detriment
de les seves propietats.

En les taules segiients es descriuen les classes d’exposicid a qué pot estar exposat un element. Per a
I'assignacié de la classe o classes a un element de fabrica, a més de questions relatives a I'entorn
(orientaci6, salinitat del medi, atac quimic, etc), s’ha de tenir en compte la severitat de I'exposicio local a la
humitat, és a dir: la situacio de I'element en I'edifici i I'efecte de certes solucions constructives (com ara la
proteccié que poden oferir rafecs, cornises i coixinets, dotats d'un goteré adequadament dimensionat) i
I'efecte de revestiments i xapats protectors.

Si s'utilitza un acabat exterior impermeable a I'aigua de pluja, aquest ha de ser permeable al vapor, per a
evitar condensacions de la massa del mur, en els termes establerts en el DB-HE.

7.2.2. Manteniment

El pla de manteniment estableix les revisions a qué ha de sotmetre’s I'edifici durant el seu periode de
servei.
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Després de la revisio s’establira la importancia de les alteracions trobades, tant des del punt de vista de la
seva estabilitat com de I'aptitud de servei.

Les alteracions que produeixen pérdua de durabilitat requereixen una intervencié per a evitar que
degenerin en alteracions que afectin la seva estabilitat.

Després de la revisio es determinara el procediment d'intervencié que s’ha de seguir, bé sigui una analisi
estructural, una presa de mostres i els assaigs o proves de carrega que siguin necessaris, aixi com els
calculs oportuns.

En el projecte s’ha de preveure l'accés a aquelles zones que es considerin més exposades al
deteriorament, tant per agents exteriors, com pel propi Us de l'edifici (zones humides), i en funcié de
'adequacio6 de la solucié projectada (cambres ventilades, barreres antihumitat, barreres anticondensacio).

Ha de condicionar-se I'is de materials restringits al projecte de mitjans de proteccié, amb expressio
explicita del programa de conservacié i manteniment corresponent.

Les fabrigues amb armadures de llenca, que incloguin tractaments d’autoproteccié han de revisar-se
almenys, cada 10 anys. Se substituiran o renovaran aquells acabats protectors que pel seu estat hagin
perdut la seva eficacia.

En el cas de desenvolupar treballs de neteja, s’analitzara I'efecte que puguin tenir els productes aplicats

sobre els diversos materials que constitueixen el mur i sobre el sistema de protecci6 de les armadures.

Taula 3.1 (CTE-SE-F) Classes generals d’exposici6

Classe i designacio Tipus de procés Descripcié Exemples
Cap Interiors d’edificis no Interiors d’edificis,
Interior No agressiva I sotmesos a protegits de la
condensacions intempérie
Carbonataci6 de conglomerant. Exteriors sotmesos a Exteriors protegits de
Principio de sabulitzaci6 dels I'accié de 'aigua en la pluja
Humitat mitja Ila maons i expansié de nuclis de zones amb precipitacio
calg. mitja anual inferior a
Exterior ___ 600mm. : _ ,
Carbonatacio6 rapida del Interiors amb humitats Exteriors no protegits
. conglomerant. Sabulitzaci6 dels relatives 65% o0 amb de la pluja. Planta
Humitat alta b maonsiexpansié dels nuclis de  precipitacié mija anual  baixa no ventilats.
calg superior a 600 mm Cimentacions
Corrosi6 de les armadures per proximitat al mar per Proximitat a la costa.
clorurs. Sabulitzacié dels maons i  sobre del nivell pleamar.  Pantalans, obres de
Mari aeri Il a expansio dels nuclis de calg. Zones costeres. defensa litoral i
instal-lacions
portuaries.
Corrosi6 de les armadures per Per sota del nivell minim  Recorregut de marea
clorurs. Sulfatacié i destrucci6 per de baixamar en dics, pantalans i
Medi mari . . expansibilitat del conglomerant i permanentment. obres de defensa
Mari Smeerglt b dels derivats del ciment. Terrenys rics en sulfats.  litoral
Sabulitzacié dels maé i expansio
dels nuclis de calc.
Corrosio rapida de les armadures ~ Zones marines situades  Idem Il b
P per clorurs. Sulfatacié i destruccié  en el recorregut de
Mari alterat lire per expansivitat del conglomerant  carrera de marees.
i dels derivats del ciment.
idem que Il c. Sulfatacié i Aigua amb un contingut  Piscines. Zones de
Altres Clorurs v carbonataci6 elevat de clor. Exposici6  neu (alta muntanya)

de sals procedents del
desglac

Estacions de
tractament d'aigiies
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Taula 3.2 (CTE-SE-F) Classes especifiques d’exposicié

Classe designacio Aigua Terra
Gr. .
gorsssiu m I6 amoni 16 magnesi 16 Sulfato Residu  Acidesa :g Sggziltn
pH CgOZII 9 mg NH4/l mg MG/ mg SO4/l sec Bauman- te?ra sec
Quimica agressiva Gully
Debil Qa 6,555 15-30 15-30 300-1000 200-600 75-250 >20 2000-3000
Mitja Qb 5545 40-100 30-60 1000-3000 600-3000 50-75 inusual 3000-12000
Fort Qc <4,5 =100 =60 =>3000 =>3000 <50 inusual >12000
Con Gelades Tipus proces Exemples
Construccions en zones d’alta muntanya.
Sense sals fundents H Atac gel-desgel Estacions hivernals
Taulells de passarel-les o baranes de ponts
Amb sals fundents F Atacs per sals fundents en sones d’alta muntanya
Erosi6 E Procés de abrasio o cavitacid Piles de ponts en cabals molt torrencials
7.2.3. Adequacié dels materials

Al marge del que s’especifica per a ells en els distints apartats, han de respectar-se les restriccions que
s'estableixen en la taula seguent:

Taula 3.3 (CTE-SE-F) Restriccions d’'Us dels components de les fabriques

Classe d’exposicio

Generals Especifiques Temp.
Elements | lla Ilb Ila llb llic IV|Qa Qb Qc H F E|B A
Peces
Mao6 massis o prefabricat. Extrusid. Categoria | - - - - - - -!- R R -RR - -
Mao massis o prefabricat. Extrusio. Categoria Il -DbD - D D R R|D R R RDZX - -
Mao6 massis artesanal. Categories | o Il - DD R X X X|X X X XXX - -
Bloc de formig6 escumat. - D D X X X X|X X X DXX - D
Bloc de formig6 amb ciment CEM Ill y CEM IV - - - - - - RIR X X RRX - R
Morters
Ciment Portland CEM | amb plastificant - D D X X X X|X X X DXR - D
Ciment addici6 CEM Il amb plastificant - - - R R X X|R X X D XX - D
Forn alt i/o putzolanic CEM IlIl amb plastificant - - - - - - -!- R R DRX - D
mixt de CEM Il i calg - R R X X X X|X X X X RX - D
de cal¢ - R R X X X X|X X X X XX - -
Elements d’enllag
Acer inox austenitic - - - - - - X|- R X - - - - -
Acer inox ferritic - D R R X X X|X X X RRR - R
Acer autoprotegit cincat de 140 m (1000gr/m2) - D D R X X X|X X X XXX - X
Acer autoprotegit cincat de 90 m (600gr/m2) - D D X X X X|X X X XXX - X
Acer autoprotegit gruixut cincat de 20 m
(140gr/m2) - X X X X X X - X
Acer cincat 20 m protegit amb resina R R X X X X|X X X XXX|] R X
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7.3.

-: sense restriccions R: amb algunes reserves X: no s’ha d'utilitzar
B: temperatures superiors als 100°C A: temperatures de incendi, superiors als 90°C

7.2.4. Armadures

Amb acer galvanitzat, o en classes Ill, IV o Q amb qualsevol subclasse amb acer inoxidable, n’hi ha prou
amb un recobriment minim de 15 mm. Per galvanitzat s'entén el d’una capa de com a minim 900 g/m? de
zinc. Una proteccié equivalent és una capa de zinc de 60 g/m” capa d’epoxid de gruix minim de 80 pum i
espessor mitjana de 100 um. Un equivalent a I'acer inoxidable massis, a I'efecte de protecci6, pot obtenir-
se revestint I'acer al carboni amb, almenys, 1 mm d’acer inoxidable.

Els tractaments de proteccié es realitzaran després de conformades les barres vigilant que no es deteriorin
al llarg del procés d’execucio posterior.

Per a les armadures, en classe |, poden utilitzar-se armadures d'acer al carboni sense proteccid. Per a les
classes lla i llb, han d'utilitzar-se armadures d’acer al carboni protegides per mitja de galvanitzat fort o
protecci6 equivalent, a no ser que la fabrica estigui acabada per mitja d'un esquerdejat de les seves cares
exposades, el morter de la fabrica sigui no inferior a M5 el recobriment lateral minim de I'armadura no sigui
inferior a 30 mm, i en aquest cas podran utilitzar-se armadures d’'acer al carboni sense proteccid. Per a les
classes lll, IV, H, F i Q, en totes les subclasses les armadures de llenca seran d'acer inoxidable o
equivalent.

En qualsevol cas: I'espessor minim del recobriment de morter respecte a la vora exterior, no sera menor
que 15 mm, segons la figura 3.1, b) el recobriment de morter, per damunt i per sota de I'armadura, no sigui
menor que 2 mm, com s'indica en la figura 3.1, inclos per als morters de junta prima c) 'armadura es
disposara de manera que es garanteixi la constancia del recobriment.

215 mm

27 mm

Figura 3.1 Recubrimientos de las armaduras de tendel.

Els extrems tallats de tota barra que constitueixi una armadura, excepte les d’acer inoxidable, tindran el
recobriment que li correspongui en cada cas o la proteccié equivalent.

En el cas de cambres farcides o aparells diferents dels habituals, el recobriment sera no menor que 20
mm ni del seu diametre.

Execuci6

7.3.1. Execuci6é de murs

7.3.1.1. Humectacio de les peces
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Les peces, fonamentalment les de ceramica, s’humitejaran abans de la seva utilitzacié en I'execucio de la
fabrica, bé per aspersio, bé per immersié, durant uns minuts. La quantitat d’aigua absorbida en la peca ha
de ser la necessaria perqué no varii la consisténcia del morter al posar-ho en contacte amb la mateixa,
sense succionar aigua de pastat ni incorporar-la.

7.3.1.2. Col-locacio de les peces

Les peces es col-locaran sempre a refrec, sobre un pastis de morter, fins que el morter sobresurti per la
llaga i la llenga. No es moura cap pega després de realitzada I'operacio de refrec. Si féra necessari
corregir la posicié d’'una peca, es traura, retirant també el morter.

7.3.1.3. Farcit dels junts

Una llaga es considera plena si el morter massissa el gruix total de la peca en almenys el 40% del seu ti6;
es considera buida en cas contrari.

El morter ha d’'omplir totalment els junts de llenca (excepte cas llenca buit) i llagues, en funcié del tipus de
peca utilitzat.

Quan s’especifiqui la utilitzacid de junts prims, les peces s'assentaran curosament perque els junts
mantinguin I'espessor establert de manera uniforme.

El llagat si és el cas, es realitzara mentre el morter estigui fresc.

Sense autoritzacioé expressa, en murs d’espessor menor de 200 mm, els junts no es refondran en una
profunditat major que 5 mm.

De procedir-se a la rejuntada, el morter tindra les mateixes propietats que el d’assentar les peces. Abans
de la rejuntada, es raspallara el material solt, i si és necessari, s’humitejara la fabrica. Quan es rasqui el
junt es tindra atenci6 a deixar la distancia suficient entre qualsevol buit interior i la cara del morter.

7.3.1.4. Lligades

Les fabriques han d'alcar-se per filades horitzontals en tota I'extensio de I'obra, sempre que sigui possible.
Quan dos parts d'una fabrica hagin d'alcar-se en époques diferents, la que s’executi primer es deixara
esgraonada. Si aix0 no fos possible, es deixara formant alternativament entrants, lligada i sortides, i
lligades.

En les filades consecutives d’'un mur, les peces se solaparan perqué el mur es comporti com un element
estructural Unic. El cavalcament sera com a minim igual a 0,4 vegades el gruix de la peca i no menor que
40 mm. A les cantonades o trobades, el cavalcament de les peces no sera menor que el seu tio; en la
resta del mur, poden emprar-se peces tallades per a aconseguir el cavalcament precis.

BERNUZ-FERNANDEZ ARQUITECTES SLP

Membre de la ACE n° 103

C/ Dr. Trueta n°154, baixos

08005 Barcelona pagina 66 de 81
tel: 932980353 fax: 932980353 Memoria Técnica de I'Estructura



7.3.1.5. Detall d’aparells de fabrica

Per a poder utilitzar els valors i equacions de I'apartat 4.6 i de I'annex C, I'espessor de les llences i de les
llagues de morter ordinari o lleuger no sera menor que 8 mm ni major que 15 mm, i el de llences i llagues
de morter de junta prima no sera menor que 1 mm ni major que 3 mm. Les figures 7.2, 7.3 i 7.4 mostren

diferents tipus d'aparell.
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Figura 7.4 Ejemplos de aparejo con piezas aligeradas.

7.3.1.6. Suports de carregues concertades

La longitud suport d’'una carrega concentrada sobre un mur sera no menor que 100 mm.

7.3.2. Llindes

Encara que en el calcul se suposi que els extrems de les llindes estan simplement recolzats, es disposara
una armadura de continuitat sobre els suports, d'una seccié no inferior al 50% de I'armadura en el centre
del vano i s’ancorara d’acord amb I'apartat 7.4.

En llindes, 'armadura del centre del vano es perllongara fins als suports, com a minim el 25% de la seva
seccio, i s'ancorara segons l'apartat citat.

7.3.3. Enllacos

7.3.3.1. Enllagcos entre murs

7.3.3.1.1. Generalitats

Quan es consideri que els murs estan travats pels forjats, s’enllagaran a aquests de manera que es puguin
transmetre les accions laterals.

Les accions laterals es transmetran als elements travats o a través de la propia estructura dels forjats
(monolitics) o per mitja de bigues perimetrals capaces d’absorbir els moments i tallants resultants.

Les accions laterals es poden transmetre per mitja de connexions especifiques (entre murs i forjats) o per
fregament.
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Quan un forjat carrega sobre un mur, la longitud de suport sera I'estructuralment necessaria pero mai
menor de 65 mm (tenint en compte les tolerancies de fabricacié i de muntatge).

Les claus de murs caputxins es disposaran de manera que quedin prou rebudes en ambdos fulls (es
considerara satisfeta aquesta prescripcid si es compleix la norma UNIX EN 845— 1:2001), i la seva forma i
disposicio sera tal que I'aigua no pugui passar per les claus d’un full a una altra.

7.3.3.1.2. Enllagos per connectadors.

Quan s'utilitzen connectadors, aquests seran capacos de transmetre les accions laterals del mur als
elements estructurals travats.

Quan la sobrecarrega en el mur és petita o nul-la (per exemple, en la unié6 d’'un mur mitger amb la
coberta), és necessari assegurar especialment que la unié entre els connectadors i el mur és eficac.

La separacio dels elements de connexioé entre murs i forjats no sera major que 2 m, excepte en edificis de
més de quatre plantes d’alcada en qué no sera major que 1,25 m.

7.3.3.1.3. Enllacos per fregament

No s6n necessaris lligades si el suport dels forjats de formig6 es perllonga fins al centre del mur o un
minim de 65 mm, sempre que no sigui un suport lliscant.

7.3.3.2. Enlla¢ entre murs

7.3.3.2.1. Generalitats

Es recomanable que els murs que es vinculin s’alcin simultaniament.
7.3.3.2.2. Murs caputxins

El nombre de claus que vinculen els dos fulls d’'un mur caputxi no sera menor que 2 per m2. Si s’empren
armadures de llenga, cada element d’enllag es considerara com una clau.

Es col-locaran claus en cada vora lliure i en els muntants dels buits.

Al triar les claus es considerara qualsevol possible moviment diferencial entre els fulls del mur, o entre un
full i un marc.

7.3.3.2.3. Murs doblegats

Els dos fulls d'un mur doblegat s’enllagaran eficagment per mitja de connectadors capacos de transmetre
les accions laterals entre els dos fulls, amb una area minima de 300 mm?2/m2 de mur, amb connectadors
d’acer disposats uniformement en nimero no menor que 2 connectadors/m2 de mur.

Algunes formes d’armadures de llenca poden també actuar com a claus entre els dos fulls d’'un mur
doblegat.

En I'elecci6 del connectador es tindran en compte possibles moviments diferencials entre els fulls.
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7.3.3.3. Murs de contacte amb el terreny

La fabrica en contacte amb el terreny sera tal que no es vegi afectada desfavorablement per les
condicions del terreny o bé estara adequadament protegida per a aixo.

Es prendran mesures protectores per a les fabriques que puguin ser danyades per efecte de la humitat en
contacte amb el terreny. S’aplicaran les prescripcions indicades en la secci6 corresponent del DB-HS.

Quan sigui previsible que el terreny contingui substancies quimiques agressives per a la fabrica, aquesta
es construira amb materials resistents a les dites substancies o bé es protegira de manera que quedi
aillada de les substancies quimiques agressives.

7.3.4. Regates i rebaixos

En murs de carrega, per a I'execucié de regates i rebaixos, s’ha de comptar amb les ordes del director
d'obra, bé expresses o bé per referencia a detalls del projecte.

L’execucio de regates tindra en compte la no afectacioé a elements estructurals associats al mur, com ara
lindes, ancoratges entre peces o armadures de refor¢ de qualsevol tipus, no havent-se de produir en
aquests casos discontinuitats ni minva de resisténcia dels mateixos com resultat d’ells.

En murs d’execucio recent, ha d'esperar-se que el morter d'unié entre peces hagi endurit degudament i
que s’hagi produit la corresponent adheréncia entre morter i pega.

No es realitzaran regates en les zones proveides d’armadura.

7.3.5. Disposicions relatives a les armadures

7.3.5.1. Seccié minima de 'armadura

La seccid de I'armadura principal no sera menor que el 0,1% de la seccié del mur (producte del cantell Gtil
per 'ample efica¢ que es considera). En els murs en que les llences s’han armat per a incrementar la seva
resisténcia enfront de carregues laterals, la seccié de la dita armadura no sera menor que el 0,03 % de
l'area bruta de la seccié.

Quan les armadures de les llences es disposen per a controlar la fisuracié o per a dotar a la fabrica de
ductilitat, I'area de I'armadura no sera menor que el 0,03 % i la separaci6 vertical no sera major que 600
mm.

Un element de fabrica amb una armadura inclosa en els seus buits, sol-licitada a flexid en una direccié,
necessita d’'una altra armadura transversal en direccié perpendicular a la principal. L'area de I'armadura
transversal no sera menor que 0,05 % del producte de I'ample total pel cantell util.

L’armadura transversal pot col-laborar en el control de la fisuraci6 deguda a moviments térmics o a la
humitat.
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En murs amb pilastres armades o altres construccions semblants no fa falta armadura transversal, a no
ser que sigui necessaria per a enllagar la fabrica al formigé de farcit.

Les armadures tindran un diametre nominal minim de 6 mm.

7.3.5.2. Ancoratges i entroncaments

7.3.5.2.1. Ancoratges
L’'ancoratge pot ser per prolongacio recta, ganxo, patilla, o agulla de ganxo.

No s’empraran ancoratges per prolongacié recta o per patilla en barres llises de més de 8 mm de
diametre. En barres a compressié no s’empraran ancoratges de ganxo, patilla o agulla de ganxo.

Com a longitud d’'ancoratge recte Ib d'una barra, admetent que la tensié d'adheréncia és constant, és
suficient:

fyd
b? v
4 fbod
Essent
() El diametre eficac de la barra d’acer
fyd Resisténcia de calcul de 'acer d’armat,

fbod Es la resisténcia de calcul d’ancoratge per adheréncia de l'acer per a armar, obtinguda a
Partir de la taules 4.8,

Quan s'utilitzi ganxo, patilla i agulla de ganxo la longitud d’ancoratge de les barres a traccid pot reduir-se a
0,7 Ib.

Quan la secci6 de I'armadura és major que la requerida pel calcul, la longitud d’ancoratge pot reduir-se
proporcionalment, amb un minim de 0,3 Ib, 10 diametres, 0 100 mm. En compressié a més amb un minim

de 0,6-1b
Y
A
¢ z}g& P
AN Y4 —

Is 0.7
a) Prolongacién recta b) Gancho
H o
07 | 0.7k o
90°< a <150°
c) Patilla d) Horquilla

Figura 7.5 Tipos de anclaje.

Quan sigui possible, es disposara una armadura transversal distribuida uniformement sobre la longitud
d’ancoratge, col-locant almenys una barra en la zona corba d’ancoratge. L'area total minima de I'armadura
transversal sera el 25% de la seccio de la barra ancorada.
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En les armadures de llenc¢a, la longitud d’ancoratge s’obtindra en funcidé de la resisténcia caracteristica
d’'ancoratge per adheréncia determinada en I'apartat 4.5.3.

7.3.5.2.2. Cavalcament

Mentre sigui possible, no es disposaran cavalcaments d’armadures en zones fortament sol-licitades, o on
varien les dimensions de la secci6 (exemple: un graonat en el gruix del mur). La distancia lliure entre dos
armadures cavalcades no sera menor que dos diametres ni que 20 mm.

La longitud de cavalcament en les armadures de llencga es podra obtenir en funcié del resultat dels assaigs
realitzats per a obtenir la seva longitud d’ancoratge.

7.3.5.2.3. Ancoratge de 'armadura transversal

L'ancoratge de I'armadura transversal (incloent els estreps), es realitzara per mitja de ganxos o patilles,
col-locant on sigui necessari una armadura longitudinal en la zona corba del ganxo o patilla.

L'ancoratge és efica¢ quan la prolongacié del ganxo no és menor que 5 diametres o 50 mm, i la de la
patilla no menor que 10 diametres o 70 mm.

7.3.5.2.4. Reduccié de 'armadura de tracci6

En un element a flexio, tota barra es perllongara, a partir del punt en que no és necessaria, una longitud
no menor que el cantell Gtil de I'element ni 12 diametres, excepte en els suports extrems.

Quan existeixi una carrega important a una distancia menor de 2d de la vora del suport més proxim, tota
'armadura principal de flexié es perllongara fins al suport i s’ancorara amb una longitud d’ancoratge de 20
vegades el diametre.

7.3.6. Armadura transversal

Quan el calcul requereixi armadura transversal, aquesta es disposara en tota la llum amb una area minima
no menor que el 0,1 % de la seccid de la fabrica, (el cantell util multiplicat per la grossaria eficac de la
seccio considerada).

La distancia maxima entre estreps, s, no sera major que 0,75d ni 300 mm.

7.3.7. Separacié d’armadures

En general, la distancia lliure entre armadures adjacents paral-leles no sera menor que la grandaria
maxima de I'arid més 5 mm, ni que el diametre de I'armadura, ni que 10 mm.

La separacio entre armadures principals de traccid no sera major que 600 mm, excepte la d’armadures
concentrades en nuclis o ranures, o en les armadures de llenca.

L'area total de I'armadura principal no excedira el 4% de la seccio bruta del farcit del nucli o de la pilastra,
excepte en la zona de cavalcaments que podra aconseguir fins al 8%.

7.3.7.1. Fabrica confinada
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La fabrica confinada es construira entre elements de formigé armat o de fabrica armada; els elements
horitzontals coincidiran amb els forjats, els verticals amb les interseccions de murs i amb els muntants de
buits (quan I'area del buit sigui major d'1,5 mz). La separaci6 entre els esmentats elements, tant horitzontal
com vertical, no superara els 4 m.

L'area de la secci6 dels elements veins sera no menor que 0,02 m2, amb una dimensié minima de 100 mm
i amb una seccié minima d’armadura de 0,02 t (en mm?) sent "t" 'espessor en mm del mur, ni menor que
200 mm?2.

El formigonat dels elements que vagin armats es realitzara després d’executada la fabrica i s’ancorara a
aquesta.

Quan s’empri fabrica confinada realitzada amb peces massisses, perforades o alleugerides, s'utilitzaran
barres d'un diametre no menor que 6 mm i amb una separaci6 no major que 600 mm, correctament
ancorades en el formig6 de farcit i en les juntes de morter.

a) Fabrica confinada entre vigas v pilares de b) Fabrica confinada entre vigas y pilares de hormigén
fabrica armada armado
Figura 7.6 Ejemplos de fabrica confinada .

7.3.8. Fabrica pretesada

7.3.8.1.  Armadures pretesades

Quan els tendons pretesats adherits a la fabrica es disposin dins de pilastres, nuclis o cambres plenes
amb formigé o morter, se seguiran les recomanacions de l'apartat 7.3.3, si les armadures actives son
preteses i individuals. Per a armadures actives agrupades o posttesades s’aplicaran les especificacions de
la Instruccié EHE-08.

Quan els tendons sén no adherits i es disposen en pilastres, nuclis o cambres obertes, la forma de
construccio, el tipus d’armadura i les mesures de proteccio proporcionaran el nivell requerit de durabilitat i
proteccid de les armadures pretesades, vigilant especialment I'estanquitat de les proteccions que
asseguren la durabilitat de les armadures actives enfront dels fenomens de corrosio sota tensio.
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Placa de anclaje
sobre el encadenade

Tendones pretensados
no adheridos

Conectores metalicos
para absorber el cortante

Figura 7.7 Ejemplo de fabrica pretensada .

7.4. Control d’execuci6

7.4.1. Recepci6é de materials

La recepcié de ciments, de formigons, i de I'execucié i control d'estos, es troba regulat en documents
especifics.

7.4.1.1. Peces

Les peces se subministraran a obra amb una declaracié del subministrador sobre la seva resisténcia i la
categoria de fabricacid.

Per a blocs de pedra natural es confirmara la procedéencia i les caracteristiques especificades en el
projecte, constatant que la pedra esta sana i no presenta fractures.

Les peces de categoria | tindran una resistencia declarada, amb probabilitat de no ser aconseguida inferior
al 5%. EIl fabricant aportara la documentacié que acredita que el valor declarat de la resisténcia a
compressié s’ha obtingut a partir mostres de peces segons UNIX EN 771 i assajades segons UNIX EN
772-1:2002, i I'existencia d’un pla de control de produccid en fabrica que garanteix el nivell de confianca
citat.

Les peces de categoria Il tindran una resistencia a compressié declarada igual al valor mitja obtingut en
assaigs amb la norma abans anomenada, si bé el nivell de confianca pot resultar inferior al 95%.

El valor mitja de la compressié declarada pel subministrador, multiplicat pel factor  de la segiient taula ha
de ser no inferior al valor usat en els calculs com a resisténcia normalitzada. Si es tracta de peces de
categoria |, en les quals el valor declarat és el caracteristic, es convertira en el mig, utilitzant el coeficient
de variaci6 i es procedira analogament.
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Taula 8.1 (CTE-SE-F) Valors del factor &

Menor dimensio horitzontal de la pega (mm)

Altura peca

(mm) 50 100 150 200 250
50 0,85 0,75 0,7 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,7 0,65
100 1,15 1 0,9 0,8 0,75
150 13 12 11 1 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 11
250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

Quan en el projecte s’hagi especificat directament el valor de la resisténcia normalitzada amb esforg
paral-lel a la taula, en el sentit longitudinal o en el transversal, s’exigira al fabricant, a través si és el cas,
del subministrador, el valor declarat obtingut per mitja d’assaigs, procedint-se segons els punts anteriors.

Si no hi ha valor declarat pel fabricant per al valor de resisténcia a compressié en la direccié d’esforg
aplicat, es prendran mostres en obra segons UNIX EN771 i s’assajaran segons EN 772-1:2002, aplicant
I'esforg en la direccid corresponent. El valor mitja obtingut es multiplicara pel valor d de la taula anterior, no
superior a 1,00 i es comprovara que el resultat obtingut és major o igual que el valor de la resisténcia
normalitzada especificada en el projecte.

Si la resisténcia a compressié d'un tipus de peces amb forma especial té influencia predominant en la
resisténcia de la fabrica, la seva resisténcia es podra determinar amb I'Gltima norma esmentada.

L'arreplega en obra s’efectuara evitant el contacte amb substancies o ambients que perjudiquin fisica o
guimicament a la matéria de les peces.

7.4.1.2. Sorres

Cada remesa de terra que arribi a obra es descarregara en una zona de sol sec, convenientment
preparada per a aquest fi, en la que pugui conservar-se neta.

Les terres de diferent tipus s’emmagatzemaran per separat.

Es realitzara una inspeccidé ocular de caracteristiques i, si es jutja precis, es realitzara una presa de
mostres per a la comprovacio de caracteristiques en laboratori.

Es pot acceptar terra que no compleixi alguna condicio si es procedeix a la seva correccidé en obra per
rentat, garbellament o barreja, i després de la correccié compleix totes les condicions exigides.

7.4.2. Ciment i calg

Durant el transport i magatzematge es protegiran els aglomerants enfront de I'aigua, la humitat i I'aire. Els
diferents tipus d’aglomerants s'emmagatzemaran per separat.
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7.4.3. Morters secs pretesats i formigons preparats

En la recepcié de les barreges preparades es comprovara que la dosificacio i resisténcia que figuren en
I'envas corresponen a les sol-licitades.

La recepcio i el magatzematge s’ajustara a allo que s’ha assenyalat per al tipus de material.

Els morters preparats i els secs s’empraran seguint les instruccions del fabricant, que inclouran el tipus de
pastadora, el temps de pastat i la quantitat d’aigua.

El morter preparat, s’emprara abans que transcorri el termini d’as definit pel fabricant. Si s’ha evaporat
aigua, podra afegir-se esta només durant el termini d’Gs definit pel fabricant.

7.4.4. Control de la fabrica

En tot cas, o quan s’hagi especificat directament la resisténcia de la fabrica, podra acudir-se a determinar
directament aquesta variable a través de la EN 1052-1

Si alguna de les proves de recepcié de peces falla, 0 no es donen les condicions de categoria de
fabricacié suposades, 0 no s’aconsegueix el tipus de control d’execucié previst en el projecte, ha de
procedir-se a un recalcul de I'estructura a partir dels parametres constatats, i si és el cas del coeficient de
seguretat apropiat al cas.

Quan en el projecte no defineixi tolerancies d’execucié de murs verticals, s’empraran els valors de la taula
8.2, que s’han tingut en compte en les formules de calcul.

7.4.5. Categories d'execucio

S’estableixen tres categories d’execucid: A, B i C, segons les regles segients.
Categoria A:

a) S'usen peces que disposen certificacio de les seves especificacions sobre tipus i grup,
dimensions i tolerancies, resistencia normalitzada, succio, i retraccio o expansio per humitat.

b) El morter disposa d’especificacions sobre la seva resisténcia a la compressié i a la flexotraccio
a7i28 dies.

c) La fabrica disposa d'un certificat d’assaigs previs a compressio segons la norma UNIX EN
1052-1:1999, a traccié i a tall segons la norma UNIX EN 1052-4:2001.

d) Durant I'execuci6 es realitza una inspeccié diaria de I'obra executada, aixi com el control i la
supervisio continuada per part del constructor.

Categoria B:

a) Les peces estan dotades de les especificacié corresponents a la categoria A, excepte en el
gue afecta les propietats de succi6, de retraccio i expansié per humitat.
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b) Es disposa d'especificacions del morter sobre les seves resisténcies a compressio i a
flexotraccio, a 28 dies.

c) Durant I'execuci6 es realitza una inspeccié diaria de I'obra executada, aixi com el control i la
supervisio continuada per part del constructor.

Categoria C:

Quan no es compleixi algun dels requisits establerts per a la categoria B.

<20 mm

Altura i ‘
de piso Forjado
intermedio ‘

L Altura de | 20 mm
edificio

IT !
Altura ‘
de plso ‘
<50 mm
a) Desplome a) Axialidad
Figura 8.1 Tolerancias de muros verticales.
Tabla 8.2 Tolerancias para elementos de fibrica
Tolerancia,
Posicio en mm
Desplom En l'alcada del pis 20
En l'alcada total de I'edifici 50
Axialitat 20
Planeidad en 1 metro 5
En 10 metres 20
Espessor De la fulla del mur 25
Del mur caputxi complert 10

1 . . . -

@ La planeitat es mesura a partir d’'una linia recta que uneix dos punts qualssevol de I'element de fabrica.

2

@ Excloent el cas en qué la grossaria del full esta directament vinculat a les tolerancies de fabricacié de les Peces (en
fabriques a soga o a ti6). Pot arribar al +5% del gruix del full.
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7.4.6. Morter i formigé de farcit

S’admet la barreja manual Gnicament en projectes amb categoria d’execucié C. El morter no s’embrutara
durant la seva manipulacié posterior.

El morter i el formigo de farcit s’utilitzaran abans d'iniciar-se el forjat. EIl morter o formigé que hagi iniciat el
forjat es rebutjara i no es reutilitzara.

Al dosificar els components del formigd de farcit es considerara I'absorcié de les peces de la fabrica i de
les juntes de morter, que poden reduir el seu contingut d’aigua.

El formigo tindra docilitat suficient per a omplir completament els buits en que s'aboqui i sense segregacio.
Al morter no se li afegiran aglomerants, arids, additius ni aigua després del seu pastat.

Quan s’estableixi la determinacié per mitja d'assaigs de la resisténcia del morter, s'usara la UNIX EN
1015-11:2000.

Abans d’omplir de formigé la cambra d’'un mur armat, es netejara de restes de morter i runa. El farciment
es realitzara per capes, assegurant que es massissin tots els buits i no se segregui el formigo. La
seqliencia de les operacions aconseguira que la fabrica tingui la resisténcia precisa per a suportar la
pressié del formigo fresc.

7.4.7. Armadures

Les barres i les armadures de llengca s’emmagatzemaran, es doblegaran i es col-locaran en la fabrica
sense que pateixin danys que les inutilitzin per a la seva funcié (possibles erosions que causen
discontinuitats en la pel-licula autoprotectora, ja sigui en el revestiment de resina epoxidica o en el
galvanitzat).

Tota armadura s’examinara superficialment abans de col-locar-la, i es comprovara que estigui lliure de
substancies perjudicials que puguin afectar I'acer, al formigd, al morter o a 'adheréencia entre ells.

S’evitaran els danys mecanics, ruptura en les soldadures de les armadures de llenca, i diposits superficials
que afectin 'adherencia.

S'utilitzaran separadors i estreps quan es precisen per a mantenir les armadures en la seva posicié amb el
recobriment especificat.

Quan sigui necessari, es lligara 'armadura amb fil d’Aram per a assegurar que no es mogui mentre
s’'aboqui el morter o el formigé de farcit.

Les armadures se solaparan només on ho permeti la direccié facultativa, bé de manera expressa o per
referéncia a indicacions reflectides en plans.

En murs amb pilastres armades, I'armadura principal es fixara amb antelacid suficient per a executar la
fabrica sense destorbar. Els buits de fabrica en qué s’inclou I'armadura se n’aniran omplint amb morter o
formig6 al aixecar-se la fabrica.
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7.4.8. Proteccié de fabriques en execucié

Les fabriques acabades de construir es protegiran contra danys fisics, (per exemple, col-lisions), i contra
accions climatiques.

La coronacié dels murs es cobrira per a impedir el rentat del morter de les juntes per efecte de la pluja i
evitar eflorescéncies, escrostonats per pinyols i danys en els materials higroscopics.

Es prendran precaucions per a mantenir la humitat de la fabrica fins al final del forjat, especialment en
condicions desfavorables, com ara baixa humitat relativa, altes temperatures o forts corrents d’aire.

Es prendran precaucions per a evitar danys a la fabrica acabada de construir per efecte de les gebrades.

Si fora necessari, aquells murs que quedin temporalment sense travar i sense carrega estabilitzant pero
gue puguin estar sotmesos a carregues de vent o d’execucio, es recolzaran provisionalment, per a
mantenir la seva estabilitat.

Es limitara I'alcada de la fabrica que s’executi en un dia per a evitar inestabilitats i incidents mentre el
morter esta fresc. Per a determinar el limit adequat es tindran en la grossaria del mur, el tipus de morter, la
forma i densitat de les peces i el grau d’exposicio al vent.
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8.

8.1. Programes de calcul

JUSTIFICACIO DE CALCUL

NOM COMERCIAL:

Cype. Arguitectura Ingenieria y Construccion

EMPRESA!: CYPE Ingenieros S.A.
VERSIO: 2009.1.c
LLICENCIA: 28210

DESCRIPCIO DEL
PROGRAMA:

El programa realitza un calcul espacial en tres dimensions per métodes
matricials de rigidesa, formant amb barres els elements que defineixen
I'estructura: pilars, bigues i biguetes. S’estableix la compatibilitat de deformacié
en tots els nusos considerant sis graus de llibertat i es crea la hipotesis
d’'indeformabilitat del planol de cada planta, per a simular el comportament del
forjat, impedint els desplagaments relatius entre nusos del mateix.

Als efectes d'obtencié de sol-licitacions i desplagaments, per a tots els estats
de carrega es realitza un calcul estatic i se suposa un comportament lineal dels
materials, per tant, un calcul en primer ordre.

NOM COMERCIAL: | Win Eva

EMPRESA: E.T.S.AB+ U.P.C.

VERSIO: Wineva 5.08

LLICENCIA: 709-X

DESCRIPCIO DEL El Win Eva és un programa de resolucié d'estructures de barres en dues
PROGRAMA: dimensions, destinat a | calcul de les deformacions elastiques i els esforcos.

NOM COMERCIAL:

Prontuario informatico del hormigén estructural

EMPRESA: Universidad Politécnica de Madrid
VERSIO: 3.0
LLICENCIA:

DESCRIPCIO DEL
PROGRAMA:

El programa consisteix en el calcul de seccions de formigd armat, on
determinant la geometria i la secci6 d’acer, es poden determinar els esfor¢cos
maxims assumibles tant per ELS, com per ELU.

NOM COMERCIAL:

METALPLA 20009 rev.1

EMPRESA! Demontriz programacién a medida S.L.
VERSIO: Revisi6 82 versié control 2.30
LLICENCIA:

DESCRIPCIO DEL
PROGRAMA:

El programa realitza el calcul d’estructures de barres metal-liques en 2D i 3D,
seguint la teoria del calcul matricial i tenint en consideracio efectes de segon
ordre.

Per tant s'obtenen resultats d’esforcos i deformacions.

NOM COMERCIAL:

ESTRUMAD 2009 rev.1

EMPRESA!: Demontriz programacién a medida S.L.
VERSIO: Revisid 83 versid control 2.40
LLICENCIA:

DESCRIPCIO DEL
PROGRAMA:

El programa realitza estructures de barres de fusta en 2D i 3D, seguint la teoria
del calcul matricial i tenint en consideracio efectes de segon ordre.
Per tant s’obtenen resultats d’esforcos i deformacions.

BERNUZ-FERNANDEZ ARQUITECTES SLP

Membre de la ACE n° 103
C/ Dr. Trueta n°154, baixos
08005 Barcelona

tel: 932980353 fax: 932980353

pagina 80 de 81
Memoria Técnica de I'Estructura



9. NORMATIVA.

EHE-08, "Instruccion de Hormigon estructural”.
EAE “Instruccion de acero estructural”.

CTE- Cddigo técnico de la Edificacion

DB-SE-AE Acciones en la edificacion

DB-SE-C Cimientos

DB-SE-A Acero

DB-SE-F Fabrica

DB-SI Seguridad en caso de incendios

NCSR-02, “Norma de construccion sismorresistente: Parte general y edificacion”

"Pliego de Condiciones generales de la Edificacion. Facultativas y econdémicas”. Consejo Superior de los
Colegios de Arquitectos de Espafia. Madrid 1.989.

10.ANNEX DE CALCUL.

S'adjunten els llistats de calcul dels diversos elements estructurals de nova creacio i de refor¢ dels
existents.
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