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1 OBIJECTE

L’objecte del present informe es la comprovacié de I'estructura de la coberta de la piscina de I'Espai Blau ubicat

al Passeig de Circumvallacid, s/n, 08810 Sant Pere de Ribes,sotmesa a les carregues previstes a projecte ia les

Ingenieria

carregues addicionals degudes a la futura instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques.

'estudi estructural utilitza les dades, carregues i consideracions del projecte inicial i inclou les carregues

indicades per la direccié facultativa dels equipaments a instal-lar.

L’estudi estructural s’ha realitzat seguint les normatives vigents, i donant compliment a totes i cadascuna

d’elles.

No son objecte d’aquest estudi els elements de fonamentacié ja que considerem que donada la petita variacié
de les carregues addicionals degudes a la futura instal-lacié de les plaques fotovoltaiques no tindran canvis

significatius les tensions transmeses al terreny ni les sol-licitacions sobre les sabates. Tampoc es objecte de

I'estudi la comprovacio de la resisténcia al foc de I'estructura.

2 DOCUMENTACIO DE PARTIDA

La documentacié de partida per a poder realitzar I'estudi de carregues i seguretat estructural de |'edifici

segons la normativa vigent ha sigut:

e Planols projecte d’execucio de I'edifici amb data octubre de 2002.

e Planols projecte d’execucio de I'edifici versié modificat amb data octubre de 2003.

e Documentacio de 'empresa Caillaud (fabricant dels elements de fusta):

o O O O O O O

o

Copia dels resultats dels assajos del periode d’encolat (Compressio, tall i cisalladura).
Fulla de control de temperatura i humitat.

Fitxa técnica de la cola.

Fitxa de fabricacio ( empalmaments i encolat)

Copia de la reglamentacié Acerbois-Glulam.

Fitxa de productes (Fusta, farratges, cargols i productes de tractament).

D.I.U.O

Nota de calcul.

e Projecte d’instal-lacid plaques fotovoltaiques amb annex de dimensionament de les fixacions de les

plagues a coberta. Autor: kmO Energy. Data: 12 de maig de 2022.

e Pagines 27 a 42 d’un informe sobre condensacions a la coberta amb propostes de reparacio.

e Reportatge fotografic realitzat a la visita d’inspeccié del dia 20 de maig de 2022.
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3 RESPONSABILITAT

El contingut d' aquest document ha estat elaborat en base als coneixements del técnic que subscriu, a la
documentacié aportada per la propietat, la informacié recollida en la visita d' inspeccid i a la legislacié vigent

en materia d' estructures d' edificacioé.

Les estimacions, conclusions i recomanacions incloses en el present document pressuposen la veracitat i

correspondencia amb la realitat de la documentacié aportada per la propietat.

Els errors, incongruéncies, inexactituds o mancances detectats en la documentacié de partida disponible

objecte del present estudi han estat evidenciats al llarg del present document.

Els resultats, analisis i comentaris inclosos en aquest document hauran de ser interpretats sota les
consideracions anteriors i son el resultat del lleial saber i entendre del técnic que subscriu, qui sotmet la seva

opinid a qualsevol altra de millor fundada.

La recepcio d' aquest document pel seu destinatari implica la plena acceptacio d' aquesta declaracio.
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4  DESCRIPCIO DE L’EDIFICI

Ha estat analitzada la documentacio relativa al projecte executiu facilitada per la propietat.

La coberta de la piscina te una planta rectangular de dimensions aproximades 46 metres x 29 metres i una alcada

maxima de 8.7 metres.

A continuacié es mostren unes imatges de la planta, alcats i seccions que descriuen I'edifici:

=
L
Mg S0
e =
[ 1T I 1T 1T 1T 1T 1T 1T |
[ 11 I 11 11 11 11 11 11 |
.} U u U U U U U U L

Vista en planta de la coberta de I'edifici
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I
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Vista de la fagana Nord Oest

Vista de la facana Nord Est

Vista de la fagana Sud Oest

ENEEREEED

Vista de la facana Sud Est

3y
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Vista de la seccid longitudinal de I'edifici

—— | | |
RERINARNGEE "

[ L] L] L] L] L] L]

Vista de la seccid transversal de I'edifici
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5 DESCRIPCIO DE L'ESTRUCTURA

Ha estat analitzada la documentacid relativa a I'estructura del projecte executiu i els seus modificats facilitada per
la propietat i a continuacié es mostra un extracte de les dades més rellevants relatives a la definicio dels elements
estructurals de la coberta de la piscina. L'estructura de la coberta de la piscina esta resolta amb una serie de portics
formats bigues de fusta laminada encolada recolzades sobre pilars de formigd armat. Les bigues principals dels
portics cobreixen una llum d’uns 27 metres i tenen una forma amb un primer tram de directriu recta amb pendent
i un segon tram amb directriu corba amb pendent variable. La separacié entre portics de 5.05metres es coberta
amb corretges també de fusta laminada encolada amb una separacié aproximada de 1.30 metres sobre les que es
recolzen els panells de la coberta. Les dimensions de les seccions de de les bigues i corretges presenten certes

discrepancies segons la documentacio de projecte i va ser necessari mesurar-les in situ.

Segons la nota de calcul de Caillaud&Fils les mesures dels elements estructurals son:

e Bigues principals: Cantell = 122.8cm; Ample = 14cm

e Corretges: Cantell = 18cm; Ample = 9cm
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6 INSPECCIO VISUAL

A la visita d’inspeccio del dia 20 de maig de 2022 es va realitzar un reportatge fotografic del qual fem un

extracte a continuacié:

Vista exterior de I'edifici i coberta de la piscina
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Document registrat al Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya en data 01/08/2022, per Carlos Felez Garcia (Col. 13828). Per validar la informacié d'aquest document es pot accedir a https://e-visat.eic.cat/verificacio
i utilitzar el codi 9670FCE29AB0BB20

®©
=
2
C
)
o
C

Vista en detall de I’exterior de la coberta de la piscina
Vista general de I'interior de la piscina i I’estructura de la seva coberta
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Document registrat al Col-legi Oficial d'Enginyers Industrials de Catalunya en data 01/08/2022, per Carlos Felez Garcia (Col. 13828). Per validar la informacié d'aquest document es pot accedir a https://e-visat.eic.cat/verificacio
i utilitzar el codi 9670FCE29AB0BB20
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C

Vista en detall d’alguns portics principals de I'estructura de coberta
Vista en detall dels arriostraments entre 2 portics principals
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Vista en detall del conjunt de corretges entre dos portics principals

Vista en detall dels recolzaments de les corretges sobre les bigues principals

12
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Vista en detall de les humitats existents a les bigues principals degudes a condensacions i/o filtracions des- de
la coberta superior

Vista en detall de les humitats existents a les corretges degudes a condensacions i/o filtracions des- de la
coberta superior

13
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7  DESCRIPCIO DE LA COBERTA | LA SEVA REPARACIO

CFG

A continuacidé es mostra un extracte de la informacio disponible relativa a la possible intervencio de reparacié

i reforc del paquet de coberta:

pixi doncs nosaiires presorivim, com a milor solucid als problemes de condensacions achuale, una modiicacis de la
coberia existent per adaplar-la a les preseripcions de Projecks, que consistel en;

Desmuntar la xapa aciud, per frams, procurani ordenar bes xapes refirades per una milkor | mes facl
readiilz ackd posierion

Subslilect dals pansls delariorats per les humilals.

Saqellar e juntas antre panalls, amb massilla de pofiureta, tant profundamant com sigul pesshde | repassant &
cordt exleriar amb espata,
Replantajar les lomegues de 804015 i o _pefil

coincidelxin amb les jurtes dels panells, udli-lmmzmmtgmmnanm lamamtuéﬂpmha]:ia
mﬁmm!ﬁﬂw‘ﬁ&mdﬂ CHE ; = A E = E
comedgee de fusta, per facililar qm#ﬂqﬂndm!damm{aL'umﬁnmﬁmm
fara coincidir amb ks mmmdalmmﬁmmEdmmﬂapaﬂla

mm. ﬁaxmlmmﬁmmaﬂad&wl

mmmmswmmwmdamdﬂmlﬂl

0

Col focar la mambrana TYVEK sobre la manta de fiba de vidre, longitudinalment, amb solapas loagiudinals
gabre lee omegues, d'una sola peca o amb 1 eolapament com a méxdm a la zona de més pandanl, amb un
cavalcament minim de 25 cm. La membrana ke que ambar fins Mintedor del canald i a sola dels remat da xapa
Isterale per pgaranir |a recolida d'aigua condensada 5i es vol ooldocar ka manta TECTOVER MADERA, B

gaparacio entre omegues (ongitudinals haird de ser da 6 cm.

[Eolocar les omegues transversals de 50.40.1,5, amb una separacd madma d_1,50 m] procurant replantsjer-

les on b havia efs cargols de les xapes retirades,

Tomar a col 4ocar les xapes relirades inicialmenl, colant-les a les omegues ransversals, aprolilant eds forals
exigtents, amb cargols | juntes noves.

Col ocar el remate perimeirale de coberta, eliminant el possibles punts denfrada d'sigua 3 trobades amb
paraments verticals | mantenind |a suparficie de ventilacid necassiria da la cambra d'aire.

En cas de no desaparéier les lagues generalitrades, serd necessac pintar of panell per sota, per restituir of
) estal oniginal

1 ks

14
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No tenim certesa de com va ser la solucié realitzada a la coberta.
Les omegues longitudinals (en el sentit del pendent) podien ser:
e 80x40x1.5 si es fa servir manta de feltre de 25mm
e 120x40x2 si es fa servir manta de feltre de 60mm
La separacié entre omegues longitudinals podia ser:
e 120cm sis'utilitza manta feltre

e 60 cm sis' utilitza manta tectover fusta

CFG

Ingenieria

La fixacié de les omegues longitudinals s' indica que es fixen cada 2 corretges com a minim, pero podria ser

cada corretja que seria |' ideal.

Es desconeix totalment el sistema i la capacitat de les fixacions de les omegues a corretges i de les omegues

transversals a les omegues longitudinals.

El coneixement de les omegues executades i de les seves fixacions és important per definir el sistema de fixacio

de les plagues fotovoltaiques a aquest sistema se superestructura. L'ideal seria poder fixar-se a la xapa

superficial coincidint amb els seus punts de fixacié en les omegues transversals. Per aix0 hauriem de coneixer

el seu replanteig per sota de la xapa de coberta i comprovar i fins i tot reforgar les fixacions de tots els seus

elements fins a arribar a les corretges. Aixo garantiria que no es produis 'arrencada de les plaques per succio

de vent. Davant de carregues gravitatories no seria un problema ja que tots els elements recolzarien uns sobre

els altres sense problema.

D.V.IIl Opcid 5.c. Adaptacié a Projecte
Esquema composicié de la Coberta: OPCIO 5C 1

PLANLA DFACER GRUM QL0008 m

COMDUCTMIAT TERMICA = SE00 W/m ¢
PESSTIMTAT AL VAPOR = S0OODGOO00 WNs/gm

TVEX GRUK 00010 m

COMDUCTIVITAT TERMICA = 0.0%0 W/m 'C
RESISTIMITAT AL VAPOR = 014 MNs/gm

WAHTA FIELTRO 2 GRS m

CONDUCTNTIAT TERMICA = 00570 W/m "¢
RESISTITAT AL VAROR = 000 WNs/qm

PARNELL FIBRASTYREME  FIRRALTH

ALSATHERM

GRU 0.020m, 4 01750 m

CONDUCTIVITAT TErw: 01250 Wim *C
RESSTIVITAT AL VAPDR = 1500 Mbs/om
GRUE 0030 m,

COMDUCTRATAT TERMICA = Q0750 W/m 'C
RESISTRATAT AL VAPOR = 160.0128 WMs/gm
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Esquema composicio de la Coberta: OPCIO 5C 2

PLAMIA ['ACER

ey

WANTA FIELTRO 2

Ingenieria

CHU 0.0008 m,

COMDUCTANIAT TERMICA = SB.00 W/m "C
RESISTAMTAT AL VAFDR = MMz, rn
GRUL 00080 m,

CONDUCTIVITAT TERMICA = (U050 ®/m 'C
RESISTMTAT &L VAPOR = (.14 “Hs{"qrn

GRUB 0.075 m.
CONDUCTIVITAT TERMICA = (LOTD W/m *C
RESISTVITAT AL VAPOR = 9.00 MMs/gm

PANELL FIBRASTYRENE

FIBRALITH GRAR 0.020m. + 01250 m
CONDUCTMITAT TERMICA = 01750 W/m 'C
FESISTVITAT AL VAPOR = 1504 lﬂsfqrn

ALSATHERM  GHUDY 0.020 m,
COMDUCTIVITAT TERMICA = 00750 wm"t
RESISTAIAT AL VAPOR = T60.0123 Whs/gm
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8 SEGURETAT ESTRUCTURAL

Per definir les bases de calcul que determinaran la seguretat estructural d’un edifici s’han seguit les indicacions
per 'analisi estructural, els coeficients parcials i I'aptitud pel servei que defineix el Codi Tecnic de I'Edificacié en

el DB-SE especific de seguretat estructural.

A continuacio s’exposen els parametres basics de les normatives esmentades que s’ha considerat en el calcul

de I'edifici objecte de la memoria.

8.1  ANALISI ESTRUCTURAL

Per coneixer les possibilitats estructurals de la fusta i aixi poder utilitzar-la com a eina de disseny, és obligat
analitzar les seves caracteristiqgues mecaniques i com influeixen en aquestes factors com el contingut d' humitat,

la durada de la carrega i la qualitat de la fusta.

La Norma CTE-DB-SE-M (Codi Tecnic de I'Edificacid, Document Basic, Seguretat Estructural, Fusta) adopta un

meétode de calcul en estats limits i utilitza coeficients parcials de seguretat (afectant la resistencia i les accions).

La comprovacié 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 '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 I'aptitud pel servei, en correspondencia amb el periode de servei. Les situacions de dimensionat engloben
totes les condicions i circumstancies previsibles durant I'execucié i la utilitzacid de I'obra, determinant les

combinacions d’accions necessaries per cada condicio.

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 a les consideracions que s’exposen a continuacio, els estats limits, les accions i els métodes de calcul,

les diferencies no sén considerables i hem pres com a model el que estipula el CTE.

8.1.1 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 una col-lapse total o parcial de I’edifici. Com estats limits Ultims han de considerar-se els deguts a:
e Perdua de I'equilibri de I'edifici o d’'una part estructuralment independent.

e Error per deformacié 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 corrosié o la fatiga.
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Els estats limits de servei (ELS) sén 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 construccid. Aquests estats poden ser
reversibles o irreversibles, en funcid a les conseqliencies 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:

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

instal-lacions.
e Lesvibracions que causin una falta de confort a les persones o afectin a la funcionalitat de I'obra.
e Elsdanys 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’ha tingut en compte els estats limits de servei

deguts a:

e Els moviments excessius de la fonamentacié que poden induir esforcos o deformacions anormals a la resta
de l'edificacid, que encara que no arribin a trencar-la, afecten a la imatge de I'obra, el confort o el

funcionament.

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

8.1.2 Classificacid de les accions.

Les accions que s’apliquen a un calcul es classifiquen per la seva variacié en el temps:

e Accions permanents (G): son 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 variacio menyspreable.

e Accions Variables (Q): son aquelles que poden actuar o no sobre un edifici, com les degudes per I'Us o les

accions climatiques.

e Accions accidentals (A): sén aquelles la probabilitat de que succeeixi és petita perd de gran importancia, com

el sisme, I'incendi, 'impacte o I'explosié.

Les accions imposades com els assentaments o retraccio, es consideren accions permanents o variables, en

funcio de la seva variabilitat.

Les accions es defineixen en el calcul per el seu valor caracteristic Fx. 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 referencia 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.

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.
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8.1.3 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'execucio del model de calcul s’ha tingut en compte els efectes de les accions dinamiques sobre els elements

significatius contemplant la seva rigidesa, massa, resisténcia, etc.

8.2  COEFICIENTS PARCIALS | COMBINACIONS D’HIPOTESIS ESTATS LIMITS ULTIMS

Per a la determinacié 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 o d’'una part del mateix, per totes les situacions

de dimensionat, es compleix la seglient condicio:
Egast < Eq st
on

Eq st : valor de calcul de les accions desestabilitzadores

Eq st : Valor de calcul de les accions estabilitzadores

Per garantir que hi ha suficient resistencia de I'estructura portant o d’'un element estructural, seccié o unio

entre elements, totes les situacions de dimensionat compleixen:
Eqs <R4g
on

Eq : valor de calcul de I'efecte de les accions.
Rq : valor de calcul de la resisténcia corresponent.

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

Z?/G,J XGyj+ 7 pXP+ yaix Qe+ ZVQ,iX Wo,i X Qi

j<l i<l

Es a dir, es considera simultaniament I'actuacié 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.
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La combinacio d’accions en el cas d’intervenir I'efecte d’una accid extraordinaria respon a la formulacié seglient:

ZVG.J' XGij+ ypXP+ Ag+yaixPrix Qei+ Z;/Qix P2,i X Qui

j<1 i<l

Es a dir, es considera I’accié simultania de totes les accions permanents, G, una accié accidental , Ad, 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 situacié extraordinaria, tots els coeficients de seguretat (¥, 75, ¥ o) s'apliquen amb valor O si el seu

efecte és favorable, i valor 1 si el seu efecte és desfavorable.

En el cas que I"accié accidental sigui I'accid sismica, totes les accions variables s’apliquen amb un valor casi

permanent, segons I'expressio:

z Gy, +P+ Ag +ZW 2,iX Qi

j<1 i<l

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:

e 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.

e Si els efectes globals de les accions augmenten més lentament que elles, els coeficients parcials que

s’apliquen es determinen a partir del valor representatiu de les mateixes.

El valor de combinacié d’una accié variable representa la seva intensitat en el cas de que, en un determinat
periode, actui simultaniament amb un altre accid variable, estadisticament independent. En el DB-SE que

s’utilitza per la formulacié de calcul aquest valor es defineix com a W..

El coeficient W4, correspon al valor freqlent d’una accio variable que es determina de manera que sigui superat

durant un 1% del temps de referencia.

Finalment el valor casi permanent d’una accié variable es determina de manera que sigui superat durant el 50%

del temps de referéncia i se li aplica el coeficient W,.
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Taula 4.1 (Segons CTE-SE) Coeficients parcials de seguretat ( y ) per les accions.

Tipus d'accié

Situacié persistent o transitoria

desfavorable favorable

Permanent

Pes Propi, Pes terreny 1,35 0,8

Empenta terreny 1,35 0,7

Pressi6 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 1,5 0
Taula 4.2 (Segons CTE-SE) Coeficients de simultaneitat ({s).
W, W, )

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.
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8.3  APTITUD DE SERVEI | COMBINACIONS D’HIPOTESIS ESTATS LIMITS DE SERVEI

Per complir un comportament adequat, en relacid a les deformacions, les vibracions o el desgast, s’aplica la
corresponent de les seglients 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 +P+ Q1+ Z Wo,i X Qi

j<l i<l

Es a dir, es considera en el calcul totes les carregues permanents, una accid 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 seglent:

Z G+ P+ x Qi+ Z U2,i X Qui

j<l i<l

Finalment, per els casos d’efectes deguts a carregues de llarga duracio, s’ha calculat amb la seglient expressio,

que tracta totes les accions variables amb un mateix coeficient de quasi permanéncia:

Z Gk,j+P+z Uo,i X Qi

Jj<I i<l

8.3.1 Deformacions

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

Forjats amb envans fragils o paviments rigids sense junts | 1/500
INTEGRITAT DELS ELEMENTS - — - -

Forjats amb envans ordinaris i paviments amb junts 1/400
CONSTRUCTIUS

Resta de casos 1/300
CONFORT DELS USUARIS 1/350
IMATGE DE L'OBRA 1/300

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 comprovacié 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.
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L
<_=

El limit de la fletxa activa és de L/400 0 1cm => f, . < 200

8.3.2 Desplacaments horitzontals

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

Desplom total 1/500
INTEGRITAT DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS

Desplom parcial 1/250
IMATGE DE L'OBRA 1/250

9  ACCIONS A LA EDIFICACIO

A I'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 Edificacio del Codi Técnic de la Edificacio, aixi com la Normativa

NCSR-02, "Norma de Construccién Sismorresistente".

9.1  PESOS PROPIS DE MATERIALS DE CONSTRUCCIO

A continuacié s’exposa una taula amb les densitats de materials utilitzats habitualment en la construccio, ja

sigui conformant elements estructurals o com a elements d’acabat que suposen una carrega sobre |'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/m3) Pes (kN/m3)
Materials de paleteria Metalls
Gres 21.0a27.0 |Acer 77.0a785
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 21.0a27.0 |Ferro forjat 76.0
Fustes 11202

Plom 114.0

Tipus de C14 a C40 3.5a5.0 |Zenc 71.0a72.0
Laminada encolada 3.7a4.4 |Altres
Taulell contraxapat 5.0 Asfalt 24.0
Taulell de fibres 8.0a210.0 |Pissarra 29.0
Taulell lleuger 4.0 Vidre 25.0
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9.2  ACCIONS PERMANENTS

9.2.1 Pesos propis forjats

A continuacio 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 proporcid ponderada per metre quadrat dels diferents elements que composen els forjats de

projecte.

TIPUS DE FORJAT CANTELL ACCIO DE CALCUL
Deck 67 mm 0.20 kN/m?

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

puntuals.

Com a carregues superficials entenem els paviments, les impermeabilitzacions, pendents i tractaments de les

cobertes i els cels rasos.

TIPUS DE CARREGA DEFINICIO ACCIO DE CALCUL
Superficial Coberta de xapa 0.20 kN/m?

9.2.3 Carregues de plaques fotovoltaiques

Segons el projecte de la instal-lacio de les plaques fotovoltaiques la carrega superficial maxima a la zona on es

disposen les plagues fotovoltaiques es la seglient:

\ ] ACCIO DE
TIPUS DE CARREGA DEFINICIO R
CALCUL
Superficial Plaques Fotovoltaiques 0.12 kN/m?
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UBICACION

Direccion

Elevacicn de terreno

Tipe de tgjade

Metodo de fijacion
Cubierta

Altura del edificia
Inclinacion del tejado
Distancia minima al borde
Distancia entre crestas

Anchura de la cresta

Passeig de Circurmvallacio,

s/n, 08810 Sant Pere de

Ribes, Barcelona, Esparia

31,08 m

Tejado a un agua
Cubierta del tejado
Trapezoidal

600 m

20°

0.00m

3000 mm

22,0 mm

Altura de cresta o altura pa 40,0 mm

nel zandwich

CARGAS
Codigo de Disefio

Categornia de dafios

CARGA DE VIENTO

Presion de velocidad de
rafagas

Factor de ajuste de la vida
util

Presion de velocidad de
rafagas

ZOMNAS DEL TEJADO

Area de campo
ade esqumal:umhl‘i'

Borde curmiwera

MODULOS

Fabricante
Nombre

Dimensiones LaxAnxAl
Peso
Rendimiento

UME EM
o

QF\.Q:F D.-??PU kNl."m:
f. =0921

o= 0,673 kN/m?

1040 0267

10,00 0267
1000 0267

Trina Solar Energy

TSM-400DE09.08
(Vertex 5)

1754 x 1096 x 30,00 mm

21,0kg
400 W

Ingenieria

Calidad de la chapa  Aluminio 165 N/mm®

Grosor de [a lamina 0,500 mm
Wida il 25 afos
86T 8179 ; 1,583
-2.300 0,179 i 1,547
-1.133 179 0,762
Cantidad 299
Rendimiento global 119,600 kWp

CFG
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CARGA DE NIEVE
Entarno

Carga de nieve en suelo
Rejilla de nieve

Coeficiente de forma para
nieve

Factor de inclinacion del
tejado

Carga de nieve en &l
tejado

Factor de ajuste de la vida
atil

Carga de nieve en &

Terreno ordinario
5, = 0416 kN/m?
Mo

u =0.800

d =0940
sisp = 0,312 kN/m?
£, =0929

525 = 0,290 kN/m?

tejado

CARGA NETA

Peso modulos Gu =21.0kg
Peso sistema de montaje =15kg
Superficie de médulo Ay = 1.92m?

COMBINATIOMES DE CTARGA

CAPACIDAL: [ CARGA
Coehoents parcal de segurlsd para carga
permanere desfrorehis [5TR

Loafioenie parcal de seguridad pars carga
permanenis favorabla [STR]

Coafidanta pancal de seguridad para carga
pemanente desertaniizadors (ECLY

Coaficants pancal de seguridad para carga
permanerie srtabi radors EGLH

Loahoenie parcal de weguridad pars pnmera
carga vanabile

{peficiente parcal de segueidsd para n cargas
waliaiiks

Coafictanta da combmac O para wanto
Coafidenta da combrractdn para vanto fatrs
ICiones wAnankeL

Loefdents de combradsr para nieve
Fartar cie imporiancia variakbie

Py FTLHRTO £ T S E D

Caiga da Nbevd Carsctanstss an al techa
Canga de vienlo Caaclanstca

{pmbinacon de casg de canga (0
Combrracon ce cass de carga (d:
Combracon de case ce carga 03;
Cpmbracion ce case de canga Od;
Cpmbracion de case de canga 05;

Combiracion oe casg de canga 06;

Vi

o

Paso neto madulo = 1092 kg/m?
Peso neto sistema de = 0,78 kg/m?

meontaje

Carga neta total = 0,11 kN/m?

(excluyendo lastre)

1,35
T
1.10
0.890
150
150

Q.60
.20

50
i

Ej = Vowe * 0 " G # P ® Mg ® S

Ejm Yope Yot G w Ty ® W ® W g

4 = Yomp * Snct G Rt Eact (&

i w Krjp ® O # 7" W B

i = Tows * St Geow P ® Ean ® MWowse * ey ® Sl

#* Wiw " Womenl

L R TETRL F—

T TR U TR Tl | S

CFG
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IDOMEIDAD DE USD

Coeficiente de combinacion para wiento

Coeficiente de combinacion para niewve

Combinacion de caso de carga O
Cambinacion de caso de carga 01:

Cambinacion de caso de carga 02:
Carmbinacién de caso de cangs 03:

Cambinacién de caso de carga 04

Cambinaclén de caso de carga 06

CARGAS EN LD5 MODULDS

GUIA SUPERICR - RESULTADO DE LA UTILIZACION

BTy

Vi) caeciten, il Ringyuitbchisd wetruactuni (if)

Traiasalil Pladids Rl Eucdin

'] ppindsde Mwsink  perpeiinle

gl ikl du Lyl
h-:lllﬂ.lplu_ (L. Vil

L [ 1 [%)
Mudﬂ_umpn tEE 15
ina de ssguina jousbral 408 13
Borde cumbreda 1] 34
Asva o campa 3B ar
Arwa da campn L] 48
Acka da zampo L A7
Arga 39 LIMpD TxE el |

Borde cumbrery 174 nn
Aiea 04 Campo 137 143
&rea = campo 157 142
&3 de campo 3.7 152
Atoa o4 canpa 13,7 164

Per

Fij

o

f

F

CL/Lmax [m]
Fst Dmax [m]
RDB

RS

Idol)

Val

Pl

&0
L ’

83,2 o
i ng
LET) ne
Lo ma
b4 0o

Perfil
Fijacién
Tensidn
Flexion
Fuerza

Parpinfn

o 0,60
s D50

Ey= G + Bin
Ea = Gu + Wipnsia
Ed=|:..‘-tfll'lll,hm+'{fn&‘5m

Eo = Ge+ 5ir + Waw ™ Wirsen

Eo = Ge + Wiseon

NIl di socsspiadadl du ks |Pa)

Prissicen Frepaie Haconn
Pergley | Parpeniisitn

CFG

Ingenieria

fapcmn
P

irrh, S

Yol

jinj tdngm| b teaa(n
e = Qs 1,051
e tis LN 1436
0980 H- G585 1,614
0.9 _— ank2 1,851
nasg Qz 1,851
0880 H= ez 1,50
nazg o Qe 1,991

b )

Wik AT

Awida, ) Tk Dol i

Wk
nem @30 0.
0500 2580 s
0150 ik H] IR
a6 560 0487
0500 a0 482

Longitud maxima del voladizo
Distancia maxima entre anclajes

Guia base
Riel superior

Idoneidad de uso

Voladizo

-

D32

30

02d490dV67dD40L96 PO [o Jezyhn |

OIOBOIJLIOA /) 010 JeSIA-0//:5d )Y © J1padoe jod S Juownoop jsenbe,p oroewIojur e IepieA 104 “(8Z8ET "[0D) ero1en) zo[o, sofre)) 1d ‘7z07/80/10 €Iep Uo eAunjeie)) op S[emsnpu] SIOAuISug,p [0y 139]-[0D) & JeNSISAI Juownooq



Revisid estructural de la coberta de la piscina de I’Espai Blau de Sant Pere de Ribes c FG
INFORME TECNIC

Ingenieria

9.3  ACCIONS VARIABLES

9.3.1 Sobrecarregues d'us

Les sobrecarregues d’Us engloben el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici en funcio de I's al qual es
destini. Per regla general, les sobrecarregues degudes a I'Us s’assimilen a una carrega superficial distribuida
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 maquinaries, materials de biblioteques, magatzems o

industries, no estan englobats per la norma i es defineixen amb I'estudi concret de I'edifici.

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

CARREGA CARREGA
Uniforme Concentrada

CATEGORIA D'US | SUBCATEGORIA DEFINICIO

Cobertes accessibles per a la
conservacio.
G G1 Cobertes lleugeres sobre corretges 0.40 kN/m? 1.00 kN

9.3.2 Sobrecarregues de neu

La distribucio i la intensitat de carrega de la neu depén del clima del lloc, el tipus de precipitacio, la geometria

de la coberta o edifici, els efectes del vent i els intercanvis térmics dels parametres exteriors.

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

de la neu.
A estructures lleugeres sensibles a la carrega vertical, els valors es poden obtenir com s’indica a continuacio.
Com valor de carrega de neu per unitat de superficie en projeccié horitzontal, qn, es pot prendre:
gn=p-sk= 0.40 kN/m?
sent:
1 =1; el coeficient de forma de la coberta segons 3.5.3

s, =0.40 kN/m?; el valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal segons 3.5.

LOCALITAT Sant Pere de Ribes
ZONA HIVERNAL ZONA 2

ALTITUD TOPOGRAFICA 44 msnm
CARREGA CARACTERISTICA DE NEU 0.40 kN/m?
FACTOR DE FORMA 1
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9.3.3 Accions del vent

Son les produides per el vent sobre els elements exposats a ell. Per Illur determinacié es considera que aquest

actua horitzontalment sobre els elements i amb una direccié que forma un angle de +10° respecte a |'horitzontal

La intensitat de la seva accié s’avalua directament a partir de la velocitat amb la que pot desplacar-se i topar

contra un element resistent, segons les consideracions de I'article 3.3 del CTE SE-AE (Codi Tecnic de I'Edificacio).

"accid concreta sobre un element superficial es dedueix aplicant els articles 3.3.2, 3.3.3,3.3.4 i 3.3.5 de
I'anterior Normativa, relatius a la determinacio del coeficient eolic, tant en construccions tancades com obertes,

i a la influéncia de 'esveltesa dels elements.

"accio del vent, en general una forga perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o pressio estatica, ge

pot expressar-se com:
Ge=0p-Ce- G
En el cas particular que es discuteix, els parametres considerats son els que es detallen:
e “gp” Pressio dinamica del vent (segons annex D Figura D1):
qv=0.52 kN/m?(Zona C)
e “C.” Coeficient d’exposicid (segons taula 3.3):
Grau d’aspror: IV

Algada del punt considerat: 9.00m

Altura del punt considerat (m)
3 6 9 12 |15 |18 |24 |30

GRAU D’ASPROR DE L'ENTORN

|.-Limit del mar o d’un llac, amb una superficie
d’aigua a la direccid del vent d’almenys 5Kmde | 2.2 |25 [ 27 |29 |30 |31 (33 |35
longitud.

ll.-Terreny rural pla sense obstacles ni arbrat
d’importancia.

ll.-Zona rural accidentada o plana amb alguns
obstacles aillats, com arbres o construccions| 1.6 | 2.0 |23 |25 |26 |27 |29 |31
petites.

IV.-Zona urbana en general, industrial o
forestal.

V.-Centre de negocis de grans ciutats, amb
prefusié d’edificis amb altura.

21 |25 (27 |29 |30 |31 |33 |35

13 |14 (17 y19 |21 |22 |24 |26

12 |12 (12 |14 |15 |16 |19 |20

Per a I'algada maxima el coeficient d’exposicid resulta C=1.7
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El criteri d’eixos x/y coincideix amb l'indicat en el quadre de pilars.

Coeficient eolic Cp a Coberta a una aigua (Inclinacid 109)

Tabls 0.5 Cobimmas a un agus

al  Direccidn gl venin 450 5 £ 459
ey —
_—'q'::-_
o h
5 4 Almda
T —
Wl |F
.
J?‘ o H
st
|
] —+ Plonin
L il
i -5
&= il (.2}
Pandianis da ls &ty Do (3a3in BJuwra), 45 <8 <48
Uit a 3 E = H
-1 -1 1.5
i ki 00 I 1
= i 1. g 1] £ I
- #10 HI1 O +0.0
10 G0 LE {1}
1z ] [ 0z 0l
4 -0 -1.5 01
o 1z 1)
21D .:?.'EI -I;.‘EIIE- JI].IJ
A
4 5 -1.5 15 0z
- or 0,7 o4
e Fi {11
i ey b 03 05
X o 2.0 Bl 01
5 oT 7 &
=1 [ i 4
B i 1 [ i
; =1 [u):]
i ] nh

o Coeficient Cor:
e Coeficient Css:

e  Coeficient Cs:

-1.30/+0.10
-1.00/+0.10
-0.45/+0.10

b=46m; d=29m; h=8.7m
e=17.4m; e/4=4.35m; ¢/10=1.74m

go= b X Ce X Cr = -1.15 kN/m? (+0.088 kN/m?)
gp= Jb X Ce X Css = -0.88 kN/m? (+0.088 kN/m?)
gs= gb X Ce X Csy=-0.39 kN/m? (+0.088 kN/m?)
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9.3.4 Accions termiques

Segons projecte executiu, I'estructura de I'edifici que ens ocupa no supera les mides maximes que apareixen

a la norma com a limits per a haver de calcular termicament I'estructura.

9.4  ACCIONS ACCIDENTALS

9.4.1 Accions de sismiques

En la determinacié de les accions sismiques s’ha considerat la Normativa vigent:

NCSR-02: “Norma de construccion sismorresistente. (Parte general y edificacion). Real Decreto 997/2002 de 27

de Septiembre”.

Per a la determinacié 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:

e C(lassificacio de les construccions. (Apartat 1.2.2.)

e Criteris d’aplicacio de la Norma. (Apartat 1.2.3.)

e Compliment de la Norma. (Apartat 1.3.)

e Mapa de perillositat sismica. Acceleracié sismica basica. (Apartat 2.1.)
e Acceleracio sismica de calcul. (Apartat 2.2.)

Classificacio de la construccio (article 1.2.2):

Importancia moderada: sén Importancia normal: son aquelles, Importancia especial: sén

les que presenten una baixa la destruccid de les quals per causa | aquelles la destruccio de les
probabilitat que el seu d’un terratremol pot ocasionar quals per causa d’un

col-lapse per causa d’un victimes, interrompre un servei terratremol pugui interrompre
terratremol pugui causar col-lectiu o produir importants un servei imprescindible o
victimes, interrompre un perdues economiques, sense que sonar lloc a efectes

servei primari o produir danys | en cap cas es tracti d’un servei catastrofics.

economics rellevants a imprescindible ni pugui donar lloc a

tercers. efectes catastrofics.

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

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

iguals o superiors a 0.04 g.

Acceleracié sismica (article 2.2) a.=S-p - ap

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

Importancia normal = 1

“_u

p“ és un coeficient adimensional de risc

Importancia especial =1.3

) - | Roca compacta, sol cimentat o granulat molt dens 1.0
C = és el coeficient

Roca molt fracturada, sols granulats densos o amb
del terreny (art 2.4) | I o 13
cohesiod i dur
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de la piscina de I'Espai Blau de Sant Pere de Ribes

terreny

“S” és el coeficient

d’amplificacié del

" Sol granular mig compactat, o cohesid i consisténcia 16
ferma o molt ferma '
IV | Sol granulat solt, o amb cohesid i tou 2.0
C
. S=—
p-av<0,1g 125
C a C
) S=——+333x(pr =t —0,)x(1 - ——
0,1g<p-ab<0,4g 125 (px < )x( 1’25)

0,4g<p-ab

$=1.0

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

Construccions

d’importancia NO cal aplicar la norma

moderada

ar<0.04 g NO cal aplicar la norma

0.04g<a,<0.08¢g Cal aplicar la norma
Excepcions: No cal aplicar la norma en edificis de normal
importancia sempre que:
- disposin d’estructura de portics arriostrats, amb caracteristiques
de resistencia i rigidesa similars en les dues direccions, per resistir
esforcos 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'acceleracio sismica de calcul ac > 0.08

ar>0.08g Cal aplicar la norma sense excepcions

En el nostre cas tenim:

Localitat Sant Pere de Ribes
Importancia normal

ab 0.04

p 1.0

C 13

S 1.04

Per tant I'acceleracio de calcul sera:

ac=S-prap =

0.0416 g

CFG

Ingenieria

Com que ap< 0.08 g i la construccio del nostre cas és d'importancia normal i disposa d’una estructura de portics

arriostrats en les dues direccions principals, la norma NCSE-02 no és aplicable.
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9.5

RESUM DE CARREGUES GRAVITATORIES A COBERTA

CFG

Ingenieria

PP= Panel tipus Hierakustik de 50mm de nucli + omegues + xapa 8mm

CM = Plaques fotovoltaiques
N= Neu

V1= Vent pressiod

V2= Vent succid

Q1= sobrecarrega d’'us manteniment

Hipotesis

Pesop iv
CM1 W
N1 v
V1(1) W
V1(2) v
Qi1 v

(kN/m?)

Sentido postivo
Vertical hacia abajo
Vertical hacia abajo
Vertical hacia abajo
(-0.179, 0, 0.984)
(0.179, 0. 0.584)
Vertical hacia abajo

Valor
0.300
0.120
0.400
{.088
0.390
0.400
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10 CARACTERISTIQUES DE LA FUSTA

S’utilitza per a la confeccidé d’elements estructurals de I'estructura, tant principals com secundaris. Les seves

caracteristiques més rellevants sén les que es detallen:

10.1 CONTINGUT D' HUMITAT DE LA FUSTA. CLASSES DE SERVEI

La humitat de la fusta influeix significativament en les propietats mecaniques i s' ha de tenir en compte en el
calcul. En augmentar el contingut d' humitat disminueixen la resisténcia i el modul d' elasticitat. Aquesta
dependéncia té lloc per a continguts d'humitat inferiors al punt de saturacio de les fibres (aigua d'impregnacié).
La influencia d' aquest factor esta determinada per la qualitat de la fusta i és diferent per a les diverses
propietats mecaniques. En el cas de la fusta comercial (fusta en peces de mida real i amb defectes) aquesta
dependéncia entre humitat i propietats mecaniques resulta menys accentuada en la traccid i compressiod

paral-leles a la fibra i dilucio.

Les estructures de fusta queden assignades a una de les tres classes de servei definides per les caracteristiques

ambientals del lloc i el seu contacte amb I' exterior:

Classe de servei 1. Es caracteritza per un contingut d' humitat en la fusta corresponent a una temperatura de

20 +-2°2C i una humitat relativa de I' aire que només excedeixi el 65% unes poques setmanes a ' any.

Classe de servei 2. Es caracteritza per un contingut d' humitat en la fusta corresponent a una temperatura de

20 +-29C i una humitat relativa de |' aire que només excedeixi el 85% unes poques setmanes a |' any.

Classe de servei 3. Condicions ambientals que condueixin a contingut d' humitat superior al de la Classe de

servei 2.

A la Classe de servei 1 la humitat d' equilibri higroscopic mitjana en la majoria de les coniferes no excedeix el

12%. En aquesta classe es troben, en general, les estructures de fusta exposades a un ambient interior.

A la Classe de servei 2, la humitat d' equilibri higroscopic mitjana en la majoria de les coniferes no excedeix el
20%. En aquesta classe es troben, en general, les estructures de fusta sota coberta, pero obertes i exposades a
I' ambient exterior, com és el cas de coberts i viseres. Les piscines cobertes, a causa del seu ambient humit,

encaixen també en aquesta classe de servei.

A la Classe de servei 3 la humitat d' equilibri higroscopic mitjana en la majoria de les coniferes excedeix el 20%.

En aquesta classe es troben, en general, les estructures de fusta exposades a un ambient exterior sense cobrir.

S' ha considerat tota la fusta estructural a la Classe de servei 2

10.2 DURACIO DE LA CARREGA

Les classes de durada de la carrega es caracteritzen per |I' efecte d' una carrega constant actuant per un
determinat periode de temps. Diferenciem entre carrega permanent, de llarga, mitjana i curta durada i
instantania. Una carrega intermitent sera considerada com a carrega permanent si no s' assoleix la recuperacio

del material en el periode de descarrega.
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Tabla 2.2 Clases de duracién de las acciones
Duracion aproximada acumulada de la

Clase du.duracin accién en valor caracteristico Al

Permanente mas de 10 anos Permanente, peso propit

Larga de § mases a 10 afics Apaas o estructuras  provisionales no
itinerantes

Media de una semana a § meses sobrecarga de usg; nieve en |ocalidades
de =1000 m

Corta mengs de una semana viento; nigve en locglidedes de < 1000 m

Instantanea algunos segundos gisma

L' efecte de la durada de la carrega no s' ha de confondre amb la fatiga del material o amb I' efecte de |' edat

de ' estructura.

10.3 EFECTE DE LES DIMENSIONS DE LA PEGA EN LA RESISTENCIA.

Existeix una relacio entre la resisténcia de la fusta i la mida de la peca, de tal manera que com més gran sigui el

seu volum menor resulta la tensio de trencament.

Aquest efecte de la mida de la peca es justifica en base a la teoria del trencament fragil que és aplicable
principalment a la traccié paral-lela i perpendicular a la fibra i al tallant. En aquesta teoria el material s' assimila
a una cadena en la qual la fallada de I' esglad més feble condueix a la fallada del conjunt. Com més gran sigui el

nombre d' esglaons més gran sera la probabilitat de fallada.

Fusta asserrada

Factor d’alcada Kn: En peces de fusta asserrada de seccio rectangular, si el cantell en flexié o la major dimensié
de la secciod en traccid paral-lela és menor que 150mm, els valors caracteristics fmk i frox poden multiplicar-se

pel factor k.
kn = (150/h)%? <= 1,3
Sent h el cantell en flexié o major dimensio de la seccid en traccid, (mm).

Fusta laminada encolada
Factor d’alcada kn: en peces de fusta laminada encolada de seccid rectangular, si el cantell en flexié o la major

dimensid de la seccid de traccié paral-lela és menor que 600mm, els valors caracteristics fmgk i frogk poden

multiplicar-se pel factor k.

Kn = (600/h)% <= 1,1

Sent h el cantell en flexié o major dimensio de la seccié en traccid, (mm).

Factor de volum kyoi: quan el volum V de la zona considerada en la comprovacié, segons es defineix en cada cas,
sigui major que Vo(Vo=0,01m?3) i estigui sotmés a esforcos de traccié perpendicular a la fibra amb tensions

repartides uniformement, la resistencia caracteristica a traccio perpendicular, fig0,¢k €5 multiplicara pel factor
kvol-

0,2
)

Kot = (Vo/V
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10.4 VALORS DE CALCUL.

El valor de calcul X4 d'una propietat del material (resisteéncia) es defineix com:
Xd = kmod (Xk/ V4 l\/l)
Sent:

Xi; valor caracteristic de la propietat del material. Generalment correspon al 5& percentil de la distribucio

estadistica dels resultats dels assaigs.

¥ w, coeficient parcial de seguretat per al material definit per la taula.

Takla 2.3 Coeficientes parciales de seguridad para el material, ya
Sitvaciones persistentes y transitorias:

- Madera maciza 1,30
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlamirada, iedera conrachapado, teblero de virulas orenledas 1,20

Taldero die particulas v ablsfos de bras (dises, madios, densidad media, Handos) 1,30
- Linsones 1,30
- Placas clevo 1,25
Situnciones extraordinarias: 10

De manera analoga es defineix el valor de la capacitat de carrega de calcul (referida a una unié o

un sistema estructural), Rq, segons |'expressio:

Ra = Kmod-(R/ ¥ )

Sent:
R valor caracteristic de la capacitat de carrega.
¥ coeficient parcial de seguretat corresponent definit en aquesta taula.
Tabla 2.4 Valores del factor Kooy
Clasa Claze de duracion de fa canga
Material Marma de .
B
servicip | PHmanents Larga Medla Cora Instantanea
: i 0,60 D70 08d 080 1,10
LIME-EN 14081-
Madsra maciza el Z 060 070 080 080 110
: 3 0,50 D55 065 070 050
Ly ] 0,50 D70 0A] .90 110
kil LINE-EN 140802013 — 3 080 D70 080 090 1.1
3 0,50 D55 Q&S 0.70 0 B0
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10.5 CARACTERISTIQUES MECANIQUES FUSTA

CFG

Ingenieria

Els tipus de fusta laminada encolada que considera el CTE SE-M i les seves caracteristiqgues es mostren a

continuacio:

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente

rispndaday GL24h T GL38h

Resistencia (caracteristica), en Nimm*

- Flexicn T 24 28 az 15

- Traceidn paralala fiagh 16.8 19,5 226 2

- Traccidn perpendicular fiacan 0,4 045 0.5 0,6

- Compresiin paraiela feoal 24 28,5 29 31

- Compsesidn perpendicular T 0.0 27 30 33 36

- Cortante 27 32 3.8 43

Rigidez, en KMmm:®

;:ETLQ;::«TTDMM Edigiess 11.6 128 137 4.7

;:‘;‘f:ﬁi‘l';'::m““ Eistgiats 0.39 D42 048 048

- Madule transversal medio Gy i 072 078 0.85% (E=]

Densidad, en kgim’

Diensided caracteristica Pk 380 410 430 450

Tabla E.4 Madera laminada encolada combinada.
Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente
Propisdades Clase Resistente
GlL24dc GL28c GL3Z2c GL36c

Resistencia (caracteristical, en Nimm*
- Flaxldn fgs 24 28 32 36
- Traceldn paralela fings 14 16,5 18.6 226
= Traccion pespendicuiar, fianas 035 o4 0,46 Q.5
- Compressdn paratela fenqs iy 24 265 2%
- Coemprassan perpendicular foange 24 2.7 30 33
- efante gk PR a7 3.2 38
Rigidez, an kM/mm?
;:ETLD;EE{I?LEEHHHE' Engmem 116 126 137 14,7
- Médulo de elasticidad
S ikl B Earcardl Engs g4 10,2 1.1 11.8
;ﬂﬁ:ﬁﬂi‘l;l:fmad E=-:. pomeachy 03z 0.39 0,42 046
- Madule transversal media G e 052 072 0.78 0.8%
Densidad. en kgim?
= Densidad caracterisbea Pak 360 380 410 430

Segons la nota de calcul de Caillaud&Fils la classe de fusta laminada encolada es GL28h.
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11 JUSTIFICACIO DE CALCUL
11.1  PROGRAMES DE CALCUL

CFG

NOM COMERCIAL:

CYPE. Arquitectura Ingenieria y Construccion

EMPRESA: CYPE Ingenieros S.A.
VERSIO: 2022.f
LLICENCIA: 156792

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
deformacio en tots els nusos considerant sis graus de llibertat i es crea la
hipotesi d’indeformabilitat del planol de cada planta, per a simular el
comportament del forjat, impedint els desplagcaments relatius entre
nusos del mateix.

Als efectes d’obtencié de sol-licitacions i desplacaments, 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.

12 NORMATIVA.
12.1 NORMATIVA BASICA

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

e DB-SE-AE, “Documento Basico SE Seguridad estructural Acciones en la edificacion”

e DB-SE-M, “Documento Basico SE Seguridad estructural Madera”

e DB-SI, “Documento Basico Sl Seguridad en caso de Incendio”
e CODIGO ESTRUCTURAL:

o Titulo I: Bases Generales

o Titulo Ill: Estructuras de acero

e N.C.S.R.-02, “Norm

a de construccién sismorresistente: Parte general y edificacion”.
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Vista general axonometria

N

13.1 VISTES DEL MODEL DE CALCUL

L’estructura de la pista coberta ha estat analitzada i comprovada mitjancant un model tridimensional de calcul
A continuacié es mostren imatges del model de calcul realitzat per fer les analisi i comprovacions estructurals:

Revisio estructural de la coberta de la piscina de I'Espai Blau de Sant Pere de Ribes

INFORME TECNIC
13 RESULTATS DEL MODEL DE CALCUL

realitzat amb el programa CYPE 3D.
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Vista transversal
Vista longitudinal
Vista del model realizat per a I'estudi de la subestructura d’omegues
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13.2 RESULTATS AMB FUSTA GL-28h

A continuacio es mostren imatges dels resultats grafics de I'analisi del model considerant una fusta de tipus
GL-28h:

Vista general del coeficient d' aprofitament dels perfils de fusta

Capa | JACENAS
i GL-1228x140 (GL2EN)
¥ Aprov. de resistencia | D0 93 %
_ 0 sprov, deflecha | Mo S€ han definido imfes
€ Puise para oblener una fabla con el coeficients de
aprovechameenio para cada uno g ios perfiles de
|a sone.

Vista del coeficient d' aprofitament de les bigues principals 14cmx122cm
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LL: Barra N18/N4E - 5.05 m
e Capa CORREAS
| =-1B00 (GL2EN)
| ¥ Aprov ve resistencia 56,60 %
¥ Aprov deflecha B4.45%

@ Puise para obtener una tabia con & coslitients de
aprowethamiento para cada uno de los perlies de
la serie.

Vista del coeficient d' aprofitament de les corretges 9cmx18cm

Vista deformada coberta amb carregues gravitatories totals PP+CM+Q+N
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14 CONCLUSIONS

Un cop realitzades les analisis i comprovacions estructurals segons la normativa vigent es pot concloure que els

elements estructurals son apropiats per suportar les carregues previstes en projecte i les carregues addicionals

de les futures plaques fotovoltaiques, complint els requisits de resisténcia dels Estats Limit Ultims i de limitacio

de les deformacid dels Estats Limit de Servei.

Tots els resultats del present informe pressuposen la veracitat de la documentacio de projecte aportada per la

propietat i la correspondéncia amb la realitat de I'edifici.

Durant la visita d’inspeccié de I'edifici es va comprovar visualment la integritat de 'estructura, i es va comprovar

el seu relatiu bon estat de conservacio a simple vista. Tot i aixi es van detectar humitats generalitzades a moltes

de les bigues principals i corretges de fusta laminada encolada, tal i com es mostra en el punt 6 del present

informe. Es recomana realitzar una inspeccié detallada de tots els elements de fusta per a valorar el grau

d’afectacié d’aguestes humitats a la fusta per a garantir que els fongs o altres agents agressius externs no hagin

minvat la resistencia de zones dels elements estructurals. En funcié dels resultats d’aquesta inspeccid es

decidiran les futures tasques de manteniment de I'estructura que implicaran com a minim una neteja profunda

de les zones afectades i unes inspeccions periodiques per a valorar I'evolucio de la integritat de |a fusta.

La fixacié dels panells solars fotovoltaics a la coberta requerira d’un estudi detallat el qual no esta dins 'abast

del present informe. Es requerira una inspeccid i un estudi detallat per determinar com van fixats els diferents

elements de la coberta entre ellsi a les corretges de I'estructura principal per poder determinar la millor manera

de fixar els panells solars i poder realitzar les comprovacions estructurals oportunes. S’evitara la col-locacid de

plagues proximes a la vora inferior i a la zona superior de canvi de pendent de la coberta, sones amb les

maximes succions, recomanant una distancia de seguretat minima de 1.8 metres.

Quant antecedeix és el resultat del lleial saber i entendre del tecnic que subscriu, qui sotmet la seva opinié

a qualsevol altra millor fundada.

A Barcelona, a 1 d’agost de 2022

FELEZ Firmado
digitalmente por

GARCIA FELEZ GARCIA
CARLOS CARLOS JAVIER -

46142398M P
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461 42398M 18:55:04 +0200 Col-legiat n® 13828
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