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Resum

En el present document, es mostra la memoria final del disseny i dimensionament d’una
passarel-la per vianants de nova construccié en la riera de Pineda de Mar. S’exposa el
procés requerit per desenvolupar el projecte final, de tal manera que I’hipotétic client
pugui consultar la feina de disseny realitzada. Primerament, s’efectua un estudi
d’inundabilitat de la riera per saber la viabilitat técnica de la construccid. Un cop assegurat
que les condicions hidrologiques de la riera permeten la construccié de la passarel-la es
proposa el material i el disseny d’acord amb la investigacid i proves realitzades. Fins a la
data d’entrega d’aquest document, s’ha decidit emprar fusta com a material estructural.
El disseny de la passarel-la s’ha realitzat a partir d’un entramat de tres nivells junt amb
dues jasseres a mode de barana. Amb la finalitat de garantir 1’estabilitat i la resisténcia de
I’estructura es realitzen diferents possibles casos de carrega. Per una descripcid més
detallada es convida al lector interessat a llegir el document.

Resumen

En el presente documento se muestra la memoria final del disefio y dimensionamiento de
una pasarela para peatones de nueva construccion en la riera de Pineda de Mar. Se expone
el proceso requerido para desarrollar el proyecto final, de tal manera que el hipotético
cliente pueda consultar el trabajo de disefio realizado. En primer lugar, se realiza un
estudio de inundabilidad de la riera para saber la viabilidad técnica de la construccion.
Una vez asegurado que las condiciones hidrologicas de la riera permiten la construccion
de la pasarela se propone el material y el disefio con base en la investigacion y pruebas
realizadas. Hasta la fecha de entrega de este documento, se ha decidido usar madera como
material estructural. El disefio de la pasarela se ha realizado a partir de un entramado de
tres niveles junto con dos jasers a modo de baranda. Con la finalidad de garantizar la
estabilidad y la resistencia de la estructura, se realizan diferentes casos posibles de carga.
Para una descripcion mas detallada se invita al lector interesado a leer el documento.

Summary

This document shows the final report of the design and dimensioning of a new pedestrian
footbridge in the Pineda de Mar stream. The process required to develop the final project
is presented, so that the hypothetical client can consult the design work carried out.
Firstly, a study of the flooding of the stream is carried out to determine the technical
feasibility of the construction. Once it has been ensured that the hydrological conditions
of the stream allow the construction of the footbridge, the material and design are
proposed based on the research and tests carried out. As of the date of submission of this
document, it has been decided to use wood as the structural material. The design of the
footbridge is based on a three-tier truss with two jambs as handrails. To guarantee the
stability and strength of the structure, different possible load cases are carried out. For a
more detailed description, the interested reader is invited to read the document.
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Inércia de la secci6 escollida (m*)

Intensitat mitjana de precipitacié de disseny en un I’interval (mm/h)
Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes
Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

Pendent mitja del curs (m/m)

Coeficient d’uniformitat (adimensional)

Coeficient de deformaci6 definitiu (adimensional)

Factor de turbuléncia (adimensional)

Coeficient modificador

Factor de terreny (adimensional)

Longitud (km)

Longitud del tram de quarté longitudinal sol-licitat (m)

Tram sol-licitat dels quartons transversals (m)

Longitud del tram sol-licitat (m)

Longitud del tram de tauler sol-licitat (m)

Longitud eficag (m)

Longitud de la jassera sol-licitada (m)

Moment carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent ((N-m)/m)
Moment carrega horitzontal del vent en la jassera sotavent ((N-m)/m)
Moment generat per 1’accid de la barana ((N-m)/m)

Moment generat per I’acci6 de la barana ( KN-m )

Moment generat per 1’accid de la sobrecarrega d’us longitudinal (N-m)/m)
Moment flector maxim amb carrega majorada (N - m)

Factor de rugositat (adimensional)
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Neu La carrega de neu (N/m)

Noy Nombre de quartons longitudinals (adimensional)
Neug, La carrega de neu que pateix el quarto longitudinal (N/m)
Neugr La carrega de neu que pateix el quart6 transversal (N/m)
Neur La carrega de neu que pateix el tauler (N/m)

Pd Precipitaci6 diaria (mm/dia)

PP Pes propi (N/m)

PPy, Pes propi quart6 longitudinal (N/m)

PPy Pes propi quart6 transversal (N/m)

PP; Pes propi tauler (N/m)

PP; Pes propi de la jassera (N/m)

qeLs Carrega E.L.S. a verificar (N/m)

qeLu Carrega E.L.U. a verificar (N/m)

Q Accions variables (N)

Q Cabal (m’/s)

q Carrega (N)

qex Carrega vertical uniformement distribuida (N)

Qi Forga horitzontal longitudinal (N)

Qx La sobrecarrega uniforme de neu caracteristica (N/m)

Qx 1 Valor caracteristic de 1’accio variable dominant (N)

Qsc Cabal en la secci6 construida (m?/s)

Rh Radi hidraulic. (m)

S Superficie (km?)

Sat Coeficient d’ampliaci6 del terreny (adimensional)

Sh Distancia horitzontal entre les superficies d’ambdos elements (m)
Sk Factor de sobrecarrega (N)

S: Espaiament relatiu (adimensional)

SU Sobrecarrega d’us (N/m)

SUnorit T Sobrecarrega uniforme horitzontal (N/m)
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Sobrecarrega uniforme caracteristica (N/m)

Sobrecarrega que el quartd longitudinal (N/m)
Sobrecarrega que pateix el tauler (N/m)

Temps (anys)

Departament d’agricultura dels estats unit

Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de 50 anys (m/s)
Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys (m/s)
Velocitat basica fonamental del vent (m/s)

Esforg tallant maxim amb carrega majorada (N)

Carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent (N/m)
Carrega horitzontal del vent en la jassera sotavent (N/m)
Carrega del vent longitudinal (N/m)

Velocitat mitjana del vent (m/s)

Carrega vent vertical quart6 longitudinal (N/m)

Carrega vent vertical quartd transversal (N/m)

Carrega vent vertical tauler (N/m)

Carrega vent vertical (N/m)

Qualsevol resisténcia de calcul (N/mm?)

Resisténcia caracteristica (N/mm?)

Algada del punt d’aplicacié d’empenta del vent (m)
Altura minima (m)

Longitud de la rugositat (m)

Relacio de solidesa (adimensional)

Factor de simultaneitat (adimensional)

Densitat de I’aire (Kg/m?)

Densitat de la fusta (Kg/m?)

Densitat caracteristica (Kg/m?)

Coeficients parcials (adimensional)

Coeficient de seguretat parcial de la fusta (adimensional)

Valor de combinaci6 de les accions variables concomitants (N)
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Factor d’importancia (adimensional)

Factor modificador (adimensional)

Fletxa final diferida (m)

Fletxa inicial (m)

Fletxa limit (m)

Tensions normals (N /m?)

Tensions normals maximes amb carrega majorada (N /m?)

Tensions tangencials maximes amb carrega majorada (N - m?)
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1. Objectius.

Com a objectiu general el present projecte vetlla en tot moment per la preservacid de
I’entorn, evita consums energetics innecessaris, pretén minimitzar la contaminaci6 i
promou les tecnologies més eficients per avancar cap a un model urbanistic de consum
d’energia que sigui sostenible i contribueixi a 1’objectiu europeu de baixar la petjada de
I’emissid del carboni a I’atmosfera d’acord amb els objectius del Pla de I’energia i canvi
climatic de Catalunya 2012-2020.

1.1. Proposit.

L’ajuntament del municipi de Pineda de Mar en un futur desenvolupara una nova zona
urbanitzable en el Barri les creus. Aquesta nova zona urbanitzable es troba delimitada per
la riera Pineda, per tant, un accés sera necessari per realitzar la comunicacio entre el nou
sector urbanitzable i una zona verda. La solucid a implementar és la construccié d’un pont
per vianants per salvar aixi la barrera natural que suposa la riera.

1.2. Finalitat.

En la nova zona urbanitzable es preveu de manera molt aproximada la construccio de 150
habitatges. Caldria doncs, construir un accés per vianants a condicionat amb la
il-luminacié adequada des d’aquesta nova zona urbanitzada, a la zona verda, salvant
I’encreuament de la riera Pineda mitjangant un pont per vianants segur, que permeti el
seu us a gent amb cadira de rodes, construit amb ciment i fusta, amb una amplada suficient
per a I’ts de dues persones a I’hora.

Es per aix0 que amb I’entrega d’aquest projecte a I’Excel-lentissim Ajuntament de Pineda
de Mar es proposi la construccié d’un nou pont.

1.3. Objecte.

Actualment, la comunicacio de la zona verda amb la nova zona urbanitzable es realitza
per un pont mig derruit, sense baranes ni il-luminacio, d’'una amplada menor a un metre
a 200m de la nova construcci6. El pont actual suposa una greu perill per als usuaris pero
especialment resulta un impediment per la gent amb cadira de rodes.

Es necessari recalcar que aproximadament a 500m es situa el col-legi Horitzo
especialitzat en gent discapacitada, llavors si algun alumne del col-legi que disposes com
a unic element de transport una cadira de rodes i al mateix temps visques en la nova zona
urbanitzables el cami que tindria que realitzar superaria el kilometre de recorregut, fet
inviable.
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1.4. Abast.

El present projecte té com a finalitat desenvolupar el disseny i dimensionament de tots
aquells aspectes necessaris que comportin la construcci6 de la passarel-la de Pineda de
Mar a nivell d’enginyer mecanic.

L’ investigacid de la tecnologia requerida no anira més enlla de 1’ actualment ja existent.
Sempre que sigui viable es seguiran normatives i s’utilitzaran programes informatics per
tal d’optimitzar la feina a realitzar.

Els estudis més rellevants i1 essencials que es portara a terme és 1’estudi hidrologic, el
calcul estructural i estudi d’impactes

Determinar el cabal d’un riu de manera exacte €s molt complicat. Avui dia existeixen una
amplia varietat de metodologies que permeten modelitzar el comportament d’un riu i amb
aquets obtindre una gran quantitat d’informacié. Llavors I’estudi hidrologic del riu pot
ser tot el complexa que es desitgi, no obstant, en el present projecte dels calculs
hidrologics nomes s’espera una tnica conclusio, saber si el cabal maxim que és pot donar
en el riu pot ser desgasat per la seccid sota la passarel-la Per tant, és realitzaran tots els
calculs necessaris en aquest ambit per tal d’arribar a tenir la certesa de que mai el cabal
del riu superara la capacitat de desguas de la seccid sota la passarel-la i provocar el
possible desbordament i1 consegiientment la fatal destrucci6 de la passarel-la.

El calcul estructural és una part fonamental en el present projecte. Existeixen un munt de
possibilitats, des de calculs fets a ma, fins softwares que porten incloses les normatives a
seguir. Sigui de la manera que sigui, si els resultats son correctes, el que interessa és que
I’estructura dissenyada passi amb satisfaccido les verificacions descrites en les
corresponents normatives. Per aquest motiu, es limita a dimensionar una estructura, a
partir d’elements 1 material disponibles en el mercat i es realitzaran els planols per a que
la constructora interpreti adequadament les especificacions técniques dissenyades. El
calcul de la fonamentaci6 de les sabates de la passarel-la I’haura de realitzar un arquitecte
a partir d’un estudi geologic del terreny, efectuant un segon projecte complementari a
aquest.

Per tal de que I’afectacid de la construccié de la passarel-la sigui la menor possible és
crea un estudi d’impactes. Aquest estudi considerara els impactes en fase de construccid
1 en fase de servei. Es limitara a nombrar els impactes i a considerar possibles solucions,
per a que siguin aplicades per part dels constructors, ja que les solucions als impactes que
es poden aplicar a nivell de disseny es presentaran ja corregides.

L’optimitzacié de 1’Gs de materials 1 determinades decisions de la construccié també es
podrien portar a nivells d’estudi molt extensos, aixi i tot, el nivell d’optimitzacié en el
present projecte sera el requerit per projectes d’aquesta tipologia. Es portara a terme
I’optimitzacié de 1’us dels materials de manera més minuciosa, ja que, és un dels aspectes
primordials en tot el projecte el fet de reduir costos, en canvi, altres aspectes de menor
importancia es fara us del criteri propi i I’experiéncia fins ara assolida. Aquestes
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consideracions a nivell d’optimitzacid es consideren suficients i Optimes entre volum de
feina 1 aprofitament.

Per concloure, el que es pretén €s fer un projecte totalment itil. Aquest projecte es limita
a mostrar el disseny, verificaci6 i planificacid de la construcci6 d’una passarel-la per
vianant. S’efectuaran els calculs estructurals necessaris amb el dimensionament de les
respectives unions. Es verificara el cabal del riu mitjancant calculs hidrologics. Es
realitzara la planificaci6 de construccio. També es calcularan els costos. No obstant, no
es realitzaran calculs de fonamentaci6 de 1’estructura ni calculs geologics, aquesta tasca
correspondra a una empresa especialitzada d’estudis geologics.

1.5. Linies de recerca i transferencia de coneixement del

Tecnocampus.

Amb els coneixements obtinguts en el transcurs dels diferents cursos realitzats del grau
d’enginyeria mecanica a la universitat Tecnocampus es consideren més que suficients per
a executar les tasques anteriorment esmentades. Cal comentar que una gran quantitat dels
calculs elaborats en aquest projecte no tenen una relacié directa amb la majoria
d’assignatures efectuades, encara 1 aixi, Tecnocampus forma als enginyers per tal de
desenvolupar una actitud amb criteri enginyeril. El present projecte s’engloba dins de les
linies del grup de recerca de Fabricacio Intel-ligent 1 Innovacid Industrial (F14.0).
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2. Antecedents i necessitats d’informacio

L’emplacament del present projecta se situa en Pineda de Mar, un petit poble del
Maresme. On en la seva riera principal, Riera de Pineda es construira la nova passarel-la
a instal-lar I’enllumenat, concretament a les coordenades geografiques 41°38° 55°. A
continuacio, es mostra la localitzacié en un mapa geografic.
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Il'lustracio 1: Localitzacio del present projecte

Font: Gencat.

L’actual passarel-la es troba en unes condicions lamentables, no presenta cap element de
seguretat per als usuaris, inicament conserva una de les baranes. Tampoc disposa de
I’amplada reglamentaria ni il-luminacié adequada. La construccio té aproximadament una
antiguitat de 30 anys 1 no existeix cap projecte ni estudi que asseguri el compliment de
normatives. Per aquest motiu, aquesta passarel-la suposa un perill pels vianants i és
sol-licita que sigui destruit 1’abans possible. La nova construccid assegurara 1’accés
comentat de manera totalment segura i sense perills. S’observa a la Il-lustracio 2 I’actual
passarel-la.
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bl 72
Il-lustracio 2: Pont antic a derruir
Font: Propia

Els voltants de la passarel-la es troba ple de canyes de bambu 1 vegetacié en general. Per
realitzar les operacions pertinents sera necessari fer una neteja forestal a uns 5 metres a
la rodona. La massa forestal pot suposar un perill d’incendi en el procés d’instal-lacio
dels diversos elements. Qualsevol espurna generada en algun procés constructiu pot
generar un incendi. Els voltants de I’emplagament del projecte s’observen a continuacio.

II'lustracié 3: Voltants ’emplacament del projecte.

Font: Propia

A 100 metres aproximadament es troba la xarxa d’electricitat publica. Factor molt
important a considerar a I’hora de construir la passarel-la . El fet que és situi tan a prop
€s un avantatge, ja que a I’hora de construir I’estructura i instal-lar 1’ instal-laci6 requerida
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¢és necessari una font d’electricitat per fer anar les maquines 1 els dispositius necessaris.
A continuaci6 es mostra I’emplacament de la linia d’alimentacid eléctrica més proper.

Il'lustracio 4: Linia d'alimentaci6 publica més propera.
Font: Propia

Just al costat de la passarel-la es troba un descampat totalment desocupat, ple d’herbes i
arbustos que pertany a terreny public. Pot ser de gran interes saber 1’existéncia d’aquesta
zona per situar part del material i la maquinaria necessaria per desenvolupar I’activitat de
construccid de la passarel-la. Es mostra a la II-lustracio 5.

Il'lustracio 5: Emplacament per la maquinaria de subministrament de 1'energia
renovable.

Font: Propia
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3. Marc conceptual

3.1 Material

En la historia dels materials de construccio es pot observar com els enginyers i arquitectes
han anat experimentant amb diferents materials amb la finalitat d’obtenir un material que
sigui Optim per la realitzacio de les obres, entre ells han sorgit 1’acer, la fusta i el formigo.

3.1.1 Acer

L’acer emprat en estructures s’anomena acer estructural compost generalment pels
elements d’acer 1 carboni a més d’altres que li proporcionen resisténcies concretes a
diferents entorns amb el proposit de ser utilitzat en edificis, ponts entre d’altres. A
continuaci6 es mostra una biga d’acer convencional.

Il-lustracio 6: Biga d'acer convencional.
Font: Pt.tubewellscreens.

El fet que s’utilitzi en el camp de I’enginyeria son les seves bones propietats mecaniques,
oferint capacitat de transmetre i resisténcia enfront de esfor¢os mecanics sense trencar-se
ni patir grans deformacions

Les propietats mecaniques caracteristiques 1 perfils es troben normalitzats per les
institucions especialitzades per la norma UNE EN 10025 amb una determinada
nomenclatura

Per una banda, s’indica comengant amb la lletra S el valor minim garantit del limit elastic,
on el valor s’indicaria en la posicio de les “x” en la seglient nomenclatura:

Sxxx (N/mm?)

D’altra banda, el grau de soldabilitat i sensibilitat a la ruptura es denomina amb la seglient
nomenclatura en sentit creixent.

JR, JO,J21K2

Per acabar, alguns perfils normalitzats es denominen de la segilient manera:
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IPN
UPN
2UPN
IPE
HEB
UPE

Valoracio:
Avantatges:

1. Mesures normalitzades

2. Material rigid

3. Molt resistent

4. Bones propietats mecaniques a traccid i compressio
5. Ductil

Desavantatges:

1. L obtencio6 és complexa i contaminant
2. Impacte visual urba.

3.1.2 Fusta

La fusta és el material estructural més conegut 1 utilitzat de tot el mon. Prové dels arbres
generalment cultivats per aquesta finalitat, on posteriorment, els arbres son talats i
treballats per conformar les dimensions desitjades de la fusta. En el cas de la il-lustracio
que es troba a continuaci6 és mostra la fusta en forma de biga.

Il'lustracioé 7: Bigas de fusta.

Font: Fustes Garolera.
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Els elements constructius de fusta poden ser massissos o laminats encolats. Cadascun
presenta avantatges per sobre de ’altre, no obstant, si es troba un equilibri adequat, les
dues variants de biga poden ser utils. A la Taula 1 es mostra una comparacio.

Massissa Laminada encolada
Varietat de cantells | Cantells grans limitats Molt ampli
Resisténcia Gran Mitjana -Gran
Cost Elevat Economic

Taula 1: Caracteristiques d'una biga de fusta massissa vs laminada encolada.
Font: Propia.

El Documento Basico de Seguridad Estructural de la Madera (DB-SE-M) normalitza 5
classes diferents d’0is per a la fusta emprada en una estructura. Aquesta classificacio ve
donada segons el grau d’humitat que pot assolir I’entorn de 1’estructura al llarg de la seva
vida util, i per tant, la probabilitat de que els elements estructurals pateixin atacs
ocasionats per agents biotics.

-Classe de servei 1: Fusta I’interior, dins d’una edificacid, i per tant, protegits de la
humitat ambiental i dels salts térmics per la propia evolvent de I’edifici. Humitat inferior
al 20%.Per exemple, bigues, puntals,etc...

-Classe de servei 2: Fusta afectada per uns certs canvis d’humitat. Fustes que es troben a
I’exterior, perd que al mateix temps estan protegides de les accions directes de I’aigua de
la pluja. Humitat ocasionalment superior al 20%. Per exemple, un porxo.

-Classe de servei 3: Fusta es troba completament a I’exterior i pot ser mullada directament
per I’aigua de la pluja, perd que no esta en contacte amb el terra.

Classe de servei 3.1: Element estructural al exterior pero per sobre del terra i protegit per
mesures constructives i o de disseny. Humitat ocasionalment superior al 20%. Per
exemple, un voladis.

Classe de servei 3.2: Element estructural a I’exterior pero per sobre del terra i no protegit
per mesures constructives 1 o de disseny. Humitat freqiientment superior al 20%. Per
exemple, qualsevol biga que es trobi a accio6 directa de la pluja.

-Classe de servei 4: Element estructural a 1’exterior sense cap mena de proteccid i en
contacte amb el terra. Humitat supera permanentment el 20%. Per exemple, pilars en
contacte directe amb el terra o construccions apropo d’aigua dolga.

-Classe de servei 5: Element estructural el qual es troba permanentment en contacte amb
aigua salada. Humitat sempre major al 20%. Per exemple, construccions en aigiies
salades.
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Valoracio:
Avantatges:

1. Sostenible

2. Aspecte rural

3. Molt resistent

4. Bones propietats mecaniques
5. Organic

Desavantatges:

1. Limitada resisténcia a traccio
2. Poca rigidesa en comparacio6 del formig6 i I’acer
3. Mesures no normalitzades

3.1.3 Formigo
El formig6 és un material creat a partir de la barreja de sorra, aigua, grava, ciment i o cal,
que al secar adquireix unes propietats mecaniques molt interessants.

L’us del formig6 com a material estructural a pujat exponencialment al llarg de la historia
a causa de les millores de les seves propietats estructurals. A continuacidé es mostren
bigues conformades amb formigo.

Il'lustracio 8: Biga de formigo

Font: Materialesconstruccioncartagena.

El formigd bé normalitzat pels documents oficials EHE 1 distingeix 4 tipus diferents de
formig6 amb 4 nomenclatures:
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Formig6 en massa (HM): que no presenta armadures.
Formig6 armat (HA): Presenta armadures passives d’acer, que requereix que el
formigo sequi per comengar a treballar.

e Formigd pretensat (HP): Presenta armadures actives, armadures que abans de
secar el formigo ja es troben treballant.

e Formigo alta resisténcia (HAR): Es aquell formigé el qual presenta una resisténcia
superior a SON/mm?.

La nomenclatura segons EHE continua amb la segiient configuracio:

(a)/(b)/(c)/(d)
On:
e a=Fslaresisténcia a compressié a 28 dies del secatge.
e b = Consistencia.
e ¢ = Magnitud maxima, en mm, de la grava que compon el formigo.
e d = Segons humitat de I’entorn.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Mesures en bigues normalitzades
2. Material rigid

3. Molt resistent

4. Bones propietats mecaniques

Desavantatges:

1. Limitada resisténcia a traccid
2. L’obtencio6 és complexa i contaminant
3. Impacte visual urba.

3.2 Configuracio dels elements estructurals

Al llarg de la historia molts enginyers i arquitectes han dissenyat infinites configuracions
d’elements estructurals per constituir passarel-les i ponts. Aixi i tot, es requereix el
compliment d’uns objectius per tal de trobar una configuraci6é ideal. A continuaci
s’exposen alguns exemples per tal d’agafar idees.

e Passarel-la a nivell, de fusta estructural amb entramat intern.
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Il'lustracio 9: Exemple de passarel-la 1.

Font: ar.pinterest.

e Passarel-la a nivell de fusta estructural amb tirants 1 arc.

T

II'lustracié 10: Exemple de passarel-la 2.

Font: Ruubay.
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e Passarel-la a nivell de fusta amb estructura lateral.
h T — .

II'lustracio 11: Exemple de passarel-la 3.
Font: Arquitecturaenacero.

e Passarel-la elevada constituida de formigo.

II'lustracio 12: Exemple de passarel-la 3

Font: victoryepes.blogs.upv.

3.3 Tipus d’unions

Depenent del material dels elements a unir, la forma, les circumstancia i la quantitat de
carrega es pot escollir un tipus d’uni6 o un altre. A continuacio es presenten algunes de
les més utilitzades
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e Uni6 amb soldadura
Les unions soldades inicament es poden efectuar entre alguns metalls. Existeixen
moltes variants de soldadures, soldadura per arc, per gas, per laser, en fred, entre
d’altres, cada tipologia presenta un avantatge sobre 1’altre.

')

g -

Il-lustracio 13: Unié amb soldadura.

Font: Patec.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Molt resistent
2. Bones propietats mecaniques
3. Bona adaptaci6 a superficies irregulars

Desavantatges:

1. Pot afectar a la resisténcia del material a causa de les altes
temperatures.

2. Ma d’obra especialitzada

3. Unicament viable entre alguns metalls

4. Consum d’energia eléctrica alt

5. Generalment es requereix de 1’addici6 d’un gas inert.

6. Irreversible.

e Unio cargols rosca metrica
Generalment les unions amb cargols de rosca metrica solen anar pretensats amb
una femella. Aquests cargols treballen molt bé a traccio, és per aixo que el disseny
d’aquestes fixacions es realitzen pretesant el cargol el suficient com per que el
cargol treballi a traccio i no a cisallament en 1’esparrec.
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El pretensat dels cargols es realitzaran amb una clau dinamométrica i o
goniometre.

Aquestes unions es poden emprar per unir diferents materials, metall amb metall,
fusta amb metall i altres.

II'lustracio 14: Uni6é amb cargols de rosca metrica.

Font: Coaatgr.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Molt resistent a traccio.

2. Bones propietats mecaniques.
3. Unio reversible.

4. Mesures normalitzades.

5. Gran varietat de mesures.

Desavantatges:

1. Mala adaptaci6 a superficies irregulars.
2. Pretensat amb clau dinamomeétrica i 0 goniometre.
3. Necessitat de fabricar en acer inoxidable per aplicacions en exterior.

e Uni6 amb cargols autoroscants
L’ s d’aquest tipus d’unié és més limitat que el cargol métric. Es pot utilitzar
generalment en unions on la rosca del cargol rosqui en fusta. Per tant, les unions
viables amb aquesta fixacio poden ser entre fusta i metall, entre fusta i fusta, entre
d’altres, sempre considerant com un d’ells la fusta.
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II'lustraci6 15: Unié amb cargols

Font: Madera 21.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Resistencia a traccio optima.

2. Propietats mecaniques optimes.
3. Mesures normalitzades.

4. Gran varietat de mesures.

Desavantatges:

1. Mala adaptaci6 a superficies irregulars.

2. Irreversible.

3. Necessitat de fabricar en acer inoxidable per aplicacions en exterior.
4. Generalment requereix realitzar una perforacié d’un diametre adequat.

e Unid6 encolada
Aquest tipus d’uni6 és molt habitual 1 destaca per la seva discrecid, no ¢és visible
a simple vista. Unicament és viable en entre fusta i es requereix d’un fuster per
poder efectuar-la.
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I1-lustracio 16: Unio encolada.

Font: Maderea.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Resisténcia optima.
2. Propietats mecaniques Optimes.
3. Discret.

Desavantatges:

1. Mala adaptacio a superficies irregulars.
2. Irreversible.

3. Ma d’obra especialitzada

4. Addicié de cola.

5. Unicament viable entre fusta.

e Unid amb penjador
Aquesta tipologia d’unions es sol utilitzar en entramats estructurals, sobretot en
habitatges amb bigues de fusta. Disposen d’una gran capacitat de carrega direccio
vertical 1 sentit cara inferior de la biga. La majoria de vegades s’utilitza en unions
entre bigues de fusta i fusta, perd també es pot veure en unions entre bigues de
fusta 1 ferro o formigd. Requereixen elements de fixacid externs com claus o
cargols. Les mesures d’aquests els determina el fabricant.
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Il-lustraci6 17: Uni6 amb penjador.

Font: Simpson.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Resistencia molt bona.
2. Propietats mecaniques Optimes.
3. Capacitat de suportar grans carregues verticals.

Desavantatges:

1. Mala adaptacio a superficies irregulars.
2. Irreversible.
3. Necessitat de fabricar en acer inoxidable per aplicacions en exterior.

e Uni6 amb esquadra
Les unions amb esquadres es solen emprar també en entramats estructurals de
fusta. Solen ser de metall 1 s’ aplica on la forma dels elements estructurals o
permeti. Es indispensable la fixacio de I’escuadra amb cargols o claus, i les
dimensions d’aquests s’estipulen pel fabricant. La unié més habitual és entre
bigues de fusta.
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II'lustracié 18: Unié amb esquadra.
Font: Leroy Merlin.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1. Resisténcia optima.

2. Propietats mecaniques optimes.

3. Capacitat de suportar grans carregues horitzontals perpendiculars al
pla paral-lel de les ales.

Desavantatges:

1. Mala adaptacié a superficies irregulars.
2. Irreversible.
3. Necessitat de fabricar en acer inoxidable per aplicacions en exterior.

e Uni6 amb claus
Per realitzar una unio resistent amb aquest meétode cal més d’un clau. Cal destacar
que per treballs a traccio €s inviable. Existeixen técniques de clavament de clau

que afavoreixen la uni6. Unicament es pot utilitzar entre elements estructurals de
fusta.
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Il-lustracio 19: Unié amb claus.

Font: Manualidades-bricolagee.

Valoraci6 general:
Avantatges:

1.Preu economic.
2. Propietats mecaniques optimes.
3. Capacitat de suportar carregues horitzontals perpendiculars al clau.

Desavantatges:

1. Mala adaptaci6 a superficies irregulars.

2. Irreversible.

3. Necessitat de fabricar en acer inoxidable per aplicacions en exterior.
4. Resisténcia baixa amb només un clau.

5. Unicament viable entre fusta.

e Unio per encaix
No es requereix de cap element ni producte per realitzar aquest tipus d’unio,
Unicament €s necessari realitzar una forma amb enginy en els elements
estructurals perque s’acoblin perfectament. Aquesta unié es subjecta per la forma
dels elements estructurals 1 el propi pes.
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II'lustracié 20: Uni6 per encaix.
Font:Decoracionviva.
Valoracio6 general:

Avantatges:

1.Preu econdmic.

2. Propietats mecaniques Optimes depenent del disseny.

3. Capacitat de suportar carregues horitzontals i perpendiculars depenent
del tipus d’encaix.

Desavantatges:

1. Joc en males adaptacions i a superficies irregulars.
2. Irreversible.
3. Joc amb canvis bruscos de temperatura per les dilatacions.
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4. Analisis hidrologic

En aquest estudi es pretén estudiar quines son les condicions actuals d’inundabilitat del
pont existent i el futur pont. Per tant sera necessari determinar els cabals que es puguin
produir en la riera de Pineda.

Els calculs hidrologics que es realitzaran provindran de I’ Agencia Catalana de I’Aigua
(ACA) el qual estableix un sistema efectiu per a Catalunya fent Gs del Métode Racional,
del metode SCS entre d’altres dins d’unes caracteristiques determinades de la conca i
zona d’estudi. Les limitacions son:

-La superficie de la conca no pot superar els 1000 km?.
-La conca ha de ser predominantment rural.
-El temps de concentracio (t) no ha de ser inferior a 0,25 hores ni superior a 24 hores.

Tal com recomana I’ Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), I’estudi hidrologic s’ha de
realitzar per a tres periodes de retorn diferents. Periode de retorn de 10, 100 i 500 anys.

Un cop determinats els cabals de la riera, es calculara la capacitat de desguas de la seccio
construida, per tal de comparar-lo amb el cabal del riu del periode de retorn més
desfavorable. Si el cabal del riu és inferior a la capacitat de desguas de la construccio, el
projecte sera fiable, en cas contrari, en un cas extrem el pont podra ser derruit a causa de
la forca de I’aigua.

4.1. Dades fisiques de la riera

Les dades fisiques de la riera que es mostren en la segiient taula, han sigut obtingudes
d’un document generat pel Departament de Geoquimica, Petrologia i Prospeccio
Geologica, Facultat de Geologia de la Universitat de Barcelona.

Nom de la riera | Desguassa a: | S (km?) | L (km) | Inclinacio (%)

Rra. de Pineda | Pineda de Mar | 16,89 10,91 6,09

Taula 2: Caracteristiques fisiques de la riera.

Font: Departament de Geoquimica, Petrologia i Prospeccio Geologica, Facultat de
Geologia de la Universitat de Barcelona.

4.2. Analisi del sol de la conca

Un factor molt important per tal de determinar el comportament d’un riu es saber el tipus
de sol que el forma. Aquest analisi, permetra saber una gran quantitat d’informaci6 del
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sol. Per exemple, la saturacié del sol, es a dir, en quin moment el sol perdra la capacitat
d’absorbir I’aigua i, per tant, comengara a fluir I’aigua per la superficie de la conca.

Per tal de elaborar 1’analisi del sol cal consultar el Mapa de sols de Catalunya, Soil
Taxonomy, 1 : 250 000 de I’Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC). El
procés comenca cercant I’area en qué es trobara el futur pont de vianants en el mapa
esmentat.

A continuacid, en la Il-lustracié 21, es mostra un retall del mapa, en el que es pot observar
que la riera Pineda es troba emmarcada per una area definida amb el codi s60.

Purta de ko Terdern

> Malgrat de Mar

"Fineda de Mar

P> Canet de Mar
renys de Mar
strac

Il'lustracié 21: Retall del Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

Si es busca el codi de I’area seleccionada en el mapa s’obté el tipus de sol de la conca.
En la segiient il-lustracid, es troba el retall de la informacié referent al codi. Per tant, es
mostra tota la informacio rellevant que defineix el tipus de sol de la conca de la riera
Pineda.
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D) S6ls desenvolupats a les drees que presenten un régim d'humitat xéric

Aquests sols ocupen les serres exteriors del Pirineu, el Pirineu litoral | la major part del Sistema Mediterrani i de la Canca Central de la
Depressid de 'Ebre. Aguestes zones es caracteritzen perqué els sils, en condicions naturals, no poden proparcionar tota 'aigua gue les
plantes necessiten per al seu dptim desenvolupament, especiaiment durant el periode de maxim creixement.

En aguest régim d'humitat no percolant, els productes mes solubles rarament son rentats | transportats lluny del front dhumectacia. D'alira
banda, la temperatura mitjana anual dels sols, en aquestes zones, a una profunditat de 50 cm, &5 superior a 8°C f en molts casos, superior
a715" (rigims de temperatura misic i térmic,

Altres factors formadors impartants en (a determinacid de les caracteristiques | distribucid dels sols que s'han cartografiat en aquestes
zones sén les propletats dels materials originals i la posicld geomorfoldgica on shan desenvolupal. En aquest sentit cal destacar la preséncia
d'alguns afloraments de roques volcdniques en la depressio de [a Selva,

Els principals processos formadors identificats han estat: 'acumulacid de matéria organica en algunes drees que presenten un 0s mes aviat
forestal, la translocacid en dissolocid de carbonats que ocasiona la calcificacia d'alguns horitzons subsuperficials (horitzons calcics) i que
arriba, en posicions més estables, a la cimentacio d'aquests horitzons (horitzons petrocalcics), |a transiocacio en dissolucid de guix
ocasiona la gipsificacio d'alguns horitzons subsuperficials (horitzons ﬂipﬁn:s] i una certa gleificacio quie pot produir diferents hidrom

en els fons de vall | terrasses a causa de processes redox (subgrups odagiiics). A més, també s'han reconegut alguns processos de translocacio
en suspensit d'argila que s'acaba dipositant finament en porus | cares dels agregats formant horitzons argilics.

A mis, ¢l poc rentat que té lloc on aguests sols fa que la major part dels productos solubles de la meteoritzacid del materials originals
romanguin en ol sistema. Aguest fet comporta que, en zones que presenten un drenatge deficlent, els sdls puguin desenvalupar, de forma
natural, una certa salinitat i, en funcid de |les caracteristiques dels materals originats i de |la compasicio d'aguestes sals, fins | tot una certa
sodicitat . Aquests processos poden també ser induits |, en molts casos, amplificats per algunes activitat antrapiques, principalment el reg,

I1-lustracio 22: Retall de la informacio del codi s60.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

A més a més, el document préviament comentat també aporta una série de taules que
especifica de manera molt més teécnica la informaci6 del terreny de la conca segons les
paraules emprades en la definici6 de la Il-lustracié 2211 lustracié 22. Aquestes taules es
troben a continuacio:

I Classificacio de la profunditat dels séls

Classe Profunditat efectiva (cm)
Muolt soms o molt poc profunds =20

Soms o poc profunds 20-4D0
Moderadament profunds 40 - 80
Profunds 80-120

Maolt profunds =120

Font: DARP, 1995

Taula 3: Classificacio de la profunditat dels sols.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

La definici6 de la I1-lustraci6 22 comenta que la profunditat del sol pot variar de profunds
a molt profunds. Llavors, si s’analitza la Taula 3, es pot arribar a la conclusié que la
profunditat del sol de la conca on es realitzara la construccio6 del pont sera de com a minim
80 cm.



Analisis hidrologic

25

II. Classificacio | descripcio de les classes de drenatge

Classe

Descripcia

Drenatge molt rapid

L'aigua s'elimina molt rapidament del sol

Drenatge rapid

L'aigua s'elimina del sdl rdpidament

Ben drenat

L'aigua s'elimina amb facilitat. Generalment sense
taques d'oxidacid-reduccié als primers 100 cm o fins a
un 2% entre 60 1 100 cm

Moderadament ben drenat

L'aigua s'elimina amb certa lentitud. Del 2 al 20% de
clapejat Fe-Mn d'oxidacid-reduccio entre 60 100 cm

Imperfectament drenat

L'aigua s'elimina del sol amb lentitud. Tagues d'oxidacio-
reduccid entre la base de I'Ap | als 60 cm superficials

Escassament drenat

L'aigua s'elimina amb gran lentitud, romanent el sol
saturat durant un temps llarg. Tagues d'oxidacia-reduccio
amb croma menor de 2 abans dels 60 cm

Molt escassament drenat

L'aigua s'elimina tan lemament que el nivell freatic sense
oxigen es troba en superficie durant llargs periodes de
temps

Font: Catsls, 1993

Taula 4:Classificacio i descripcio de les classes de drenatge.

Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

A la taula anterior es mostren classificades els diferents tipus de drenatge del sol. Segons
la definici6 del sol trobat, es parla d’un sol ben drenat. Si el sol es ben drenat 1’aigua
s’eliminara amb facilitat, generalment sense taques d’oxidacid-reduccid als primers
100cm o fins a un 2% entre els 60 1 100cm.

1l Classe de textura basica per a la descripcit de séries | unitats cartografiques

Classe textural basica

Textura USDA

Textura grossa

Arenosa, arenofranca, francoarenosa

Textura mitjana

Franca, francollimosa, limosa, francoargilosa,
francoargil-loarenosa, francoargil-lollimosa

Textura fina

Argil-loarenosa, argil-lollimosa, argilosa

Font: adaptat d'USDA, 1975

Taula S: Classe de textura basica per a la descripcio de séries i unitats

cartografiques.

Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

El s0l existent es caracteritza per presentar una textura grossa. Aixo vol dir que segons la
classificacio emprada, procedent del departament d’agricultura dels estats unit (USDA)
que es mostra en la Taula 5, la textura del sol pot ser arenosa, arenofranca i francoarenosa.
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V. Classificacid del contingut d'elements grossos

Classe Contingut d'elements grossos (%)
Maolt pocs <1

Pocs 1-5

Alguns 5-15

Maolts 15-35

Abundants 35-70

Molt abundants » 70

Font: adaptat de SINEDARES
Taula 6: Classificacio dels continguts d’elements grossos.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

No es defineix una quantitat concreta de contingut d’elements grossos. El contingut
d’elements grossos podra variar.

V. Descripcio de la reaccio (pH) del s6l

Valors de pH a l'aigua (1:2,5) Descripcio
<45 Extremament dcid

&6-50 Molt fortament acid
51-55 Fortament acid
56— 6,0 Mitjanament acid
61-65 Lieugerament acid
66-73 Neutre

Th=-78 Lieugerament basic
T9-84 Mitjanament basic
85-90 Lleugerament alcali
g,1= 10,0 Alcali

= 10,0 Fortament alcali

Font: USDA, 1971

Taula 7: Descripcio de la reaccié (pH) del sol.

Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.
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Pel que fa el PH del sdl, la definici6 esmenta que presenta un PH fortament acid fins a
neutre, amb la qual cosa, si s’observa la il-lustraci6 11, el PH del sol podra oscil-lar entre
valors de maxim 7,3 i minim 5,1.

V1. Classificacid del contingut de matéria organica als horitzons superficials

Classe Matéria organica (%)
Inapreciable 0,2
Molt baix 02-10
Baix 1,0-20
Mitja 20-50
Abundant 5.0 - 10,0
o Molt ;hundant = o > T-D,B N

Font: adaptat de SINEDARES

Taula 8: Classificacio del contingut de matéria organica als horitzons superficials.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

La Il-lustracio 22 comenta que existeix una acumulacié de matéria organica en algunes
arees determinades, les quals presenten un s més aviat forestal, perd no especifica una
quantitat. Un analisis visual insitu del lloc on es troba el sol d’estudi a sigut necessari per
determinar que el contingut de materia organica pot oscil-lar entre mitja i abundant, es a
dir, d’un 2% fins a un 10%.

Vil. Classificacit del contingut de carbonat cilcic equivalent

Classe Carbonat cilcic equivalent (%)
Nul <02

Malt baix 02-5

Baix 5-10

Mitja 10-20
Moderadament alt 20- 30

Alt 30 - &0

Molt alt =40

Font: DARP, 1995

Taula 9: Classificacio del contingut de carbonat calcic equivalent.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

El contingut de carbonat calcic del sol estudiat es considera molt baix. La il-lustracio
anterior, especifica que la classificacio de molt baix fa referéncia a un contingut de
carbonat calcic equivalent a uns valors que poden anar des d’un 0,2% fins a un 5%.
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VIIL. Classificacio del contingut de guix

Classe Guix (%)
Nul <(,2
Maolt baix 01-2
Baix 2=15
Mitja 15 - 30
Alt 30 - 60
Mot alt > &l

Font: DARP, 1995

Taula 10: Classificacié del contingut de guix.
Font: Mapa de Sols de Catalunya, Soil Taxonomy.

El retall del text del document Mapa de Sols de Catalunya que es mostra en Il-lustracio
22 no mostra en cap moment un especial inter¢s en el contingut de guix en el sol, només
comenta que en alguns horitzons superficials es pot donar una mica de gipsificacid. Per
aquest motiu no es donara importancia a aquesta caracteristica, ja que no influira
negativament en la construccio del pont.

4.3. Calcul dels cabals de maxima avinguda

El calcul dels cabals de maxima avinguda es realitzen mitjancant la formula racional
obtinguda del document Recomanacions teécniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agéncia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del metode racional,
pagina 85, eq. (3.4). Cal recordar que s’utilitza un model que reflecteix, a més de 1’area
de la conca, la intensitat de les precipitacions que es poden donar. S’estableix que no
existeix una variacio d’infiltracio del riu, per tant:

Formula Racional: Q =K - % (1)

On:

- Q (m’/s) = Cabal punta corresponent a un periode de retorn donat.

- C (adimensional) = Coeficient d’escorrentiu de la conca, representa la fraccié de la
pluja que vessa de forma directa.

- S (km?) = Area de la conca.

- I (mm/h) = Intensitat mitjana de precipitaci6 de disseny en I’interval de duracio t (h)
(temps de concentracio) pel periode de retorn donat.

- K (adimensional) = Coeficient d’uniformitat.
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4.3.1. Coeficient d’escorrentiu (C)

Quan la precipitacio arriba a la superficie del terreny, s’infiltra fins que les capes superiors
del mateix es saturen. Posteriorment, es comencen a omplir les depressions del terreny i,
al mateix temps, 1’aigua comenca a circular per la superficie.

Es pot emprar el metode de I's Soil Conservation Service modificat per J.R. Témez, si
s’estableix que es treballara amb un capacitat d’infiltracié de la conca uniforme. Aquest
meétode permet obtenir la part de la precipitacid que no s’infiltra. La seglient formula
s’obté del document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agéncia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del metode racional,
pagina 85, eq. (3.5).

_ (Py= Py) - (Py+23- Py)
(Pj+ 11- B))?

(2)

On:

- C (adimensional) = Coeficient d’escorrentiu de la conca, representa la fraccié de la
pluja que vessa de forma directa.

- P} (mm/dia) = Precipitacio diaria.

- Py (mm) = Llindar d’escorrentiu, representa la quantitat de precipitacié necessaria
perque es doni el fenomen d’escorrentiu. Aquesta variable ve determinada pel pendent
del terreny, les caracteristiques hidrologiques 1 el tipus de sol.

4.3.2. Volum de precipitacio diari (Pq)

Les dades pluviomeétriques s’han obtingut dels mapes isohietes disponibles per tots els
usuaris que subministra I’ Ageéncia Catalana de 1’Aigua (ACA) en un pla d’emergencia
especial per inundacions (INUNCAT).

A continuacid es mostren els diferents mapes isohietes per als periodes de retorn
corresponent.



30 Construccié d’un pont per vianants — Memoria

II'lustracio 23: Mapa isohietes, estimacio dels valors esperats de precipitacio
maxim diaria per a un periode retorn de 10 anys.

Font: Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).

Il-lustracio 24: Mapa isohietes, estimacio dels valors esperats de precipitacio
maxim diaria per a un periode retorn de 100 anys.

Font: Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).
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Il'lustracié 25: Mapa isohietes, estimacio dels valors esperats de precipitacio
maxim diaria per a un periode retorn de 500 anys.

Font: Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).

Els valors de la precipitacié diaria aproximats utilitzats en aquest projecte segons la
localitzacid de pont, obtinguts dels mapes isohietes anteriors es troben recollits en la taula

segiient.
T (anys) | Pd (mm/dia)
10 110
100 190
500 220
Taula 11: Valors de la precipitacio diaria establerts.
Font: Propia.
On:

- T (anys) = Periode de retorn.
- Pd (mm/dia) = Precipitaci6 diaria, per un determinat temps de retorn.

L’analisi hidraulic es realitza, pels periodes de retorn de 10, 100 i 500 anys. Per aquests
periodes s’estableix un Pqde 110, 190 1 220 (mm/dia) respectivament.
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Als valors de la Taula 11 s’han de multiplicar per un coeficient de simultaneitat
adimensional que minora els valors de la precipitacio diaria (Pq) tal com s’indica en el
document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de
I’Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del métode racional, pagina
85, eq. (2.8).

Py =Ky Py (3)
On:

- P; (mm/dia) = Precipitaci6 diaria minorada per un determinat temps de retorn.
- Pd (mm/dia) = Precipitaci6 diaria, per un determinat temps de retorn.
- Ka (adimensional) = Coeficient de simultaneitat, minora la precipitacié diaria Pqg.

El coeficient de simultaneitat Ka segons el document Recomanacions técniques per als
estudis d’inundabilitat d’ambit local de I’Agéncia Catalana de 1’ Aigua (ACA), apartat
A2.2 Resum del métode racional, pagina 85, eq. (2.7), es calcula amb les segiients
expressions:

K,=1 si S < 1km’ (4)

si S > 1km? (5)

Tal com s’indica en la Taula 2 del present document, la superficie de la conca (S) equival
a 16,89km?, amb la qual cosa el calcul del coeficient de simultaneitat (K) es realitza amb
I’expressio que indica I’eq. numero ( 5 ) del present document.

logS log 15,89 km?

_1_ — 6
Ky=1-——=1 G 0,92 (6)

On:

- S (km?) = Superficie de la conca.
- Ka (adimensional) = Coeficient de simultaneitat, minora la precipitaci6 diaria Pq.

Araja es disposa de tots els valors per realitzar el calcul de la precipitacié diaria minorada
(P;) amb I’expressio que s’indica en 1’eq. ( 3 ) del present document.

’ mm

Piso = Ka+ Paro =092+ 110 = 1012 = (7)
I mm

Pg100 = Ka* Pgio0 = 0,92+ 190 = 174,8 — (8)

dia
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mm
Pisoo = K+ Pusoo = 0,92+ 220 = 202,4—— (9)

On:

- P; (mm/dia) = Precipitacio diaria minorada per un determinat temps de retorn.
- Pd (mm/dia) = Precipitaci6 diaria, per un determinat temps de retorn.
- Ka (adimensional) = Coeficient de simultaneitat, minora la precipitaci6 diaria Pqg.

T (anys) 10 | 100 | 500

P; (mm/dia) | 101,2 | 174,8 | 202,4

Taula 12: Precipitaci6 diaria minorada per un determinat temps de retorn.

Font: Propia.

4.3.3. Llindar d’escorrentiu (Po)

Per determinar el coeficient d’escorrentiu (C) es necessita determinar el llindar
d’escorrentiu (Po). Aquest parametre ve determinat pel tipus i la utilitat del sol. Alguns
parametres de la conca del riu no son trivials. No obstant, certes fonts fiables d’informacio
ajuden en aquesta tasca.

A continuacid, en la seglient taula, extreta del document Recomanacions técniques per
als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I’ Agencia Catalana de I’ Aigua (ACA), apartat
Al.4,pagina 79, taula A1.2, s’obtindra el llindar d’escorrentiu pel meétode SCS coneixent
I’entorn de la conca.
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Usos del sol Superf. Pend. Caract.

{%a) (%)  hidrol. A D

Guaret =3 R 15 a8 5] 4
=3 M ol 11 8 &

<3 F/M 20 14 11 &

Conreus en filera 23 R 23 16 8 &
=3 M 25 16 i ]

=3 F/M 28 19 14 11

Cereals d'hivern 23 R 29 17 10 =]
23 M 32 19 12 10

<3 B/M 34 21 14 12

Rotacid conreus =3 R 26 15 =] 5]
pobres =3 M 28 17 11 8
<33 R/M 30 19 13 10

Rotacid conreus =23 R a7 20 12 |
densos =3 M 42 23 14 11
<3 R/M 47 25 16 13

Praderies pobra 24 14 a8 3]
=3 mitiana 53 23 14 9

bona 60 33 18 13

m. bona| &1 41 22 15

pobra 58 25 12 7
<3 mitjana [ 81 35 17 10

bona | 122 54 22 14

m. bona | 244 101 29 16
Plartacions regulars pobra 62 28 15 10
d'aprofitarment =3 mitiana 80 34 189 14
forestal bona 101 42 22 15
pobra 75 34 19 14

<3 mitiana | 97 42 22 15
bona 150 BO 25 16

Mazzes forestals m. clara| 40 17 a8 B
(boscos, murtanya clara 60 24 14 10
baixa, garmga, ele) mitigna | 75 34 22 16
espessa| 89 47 31 23

mesp.| 122 85 43 33

(N = conreu segons les corbes de nivell; R = conreus segons la linia de maxim pendent)

Taula 13: Taula per ’obtencié del llindar d’escorrentiu.
Font: Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).

Segons el document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’ Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A1.3Grup del sol, pagina 77, els
tipus de sol s’escolliran segons el codi que es presenti en la zona s’execucio6 del projecte
del document Mapa geologic de Catalunya 1:250.000, institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICC). A continuaci6 es mostra el mapa on s’observa un cercle de color negre
indicant la localitzacié del projecte. Com s’apreciara el sol correspon al codi Q3G.
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Il'lustraci6 26: Retall indicatiu del codi que correspon al tipus de sol.

Font: Mapa geologic de Catalunya 1:250.000, institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICC).

Tal com s’explica en el document Recomanacions técniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local de I’ Agencia Catalana de I’ Aigua (ACA), apartat A1.3Grup
del s0l, pagina 77, segons la taula present en el document esmentat en que es trobi el codi,
Q3G, el s0l correspondra a un tipus o un altre. En la taula A1.3 es recullen els codis que
corresponen a sols de tipus A, en la taula A1.4, els que corresponen a sols de tipus B, en
la taula A1.5, els que corresponen a sols de tipus C i en la taula A1.6 els que corresponen
a sols de tipus D.

La segiient llista és en la que es troba el codi Q3G, segons el document Recomanacions
tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de 1’Agencia Catalana de 1’Aigua
(ACA), apartat A1.8Model digital de la conca, pagina 81, taula A1.4. Amb la qual cosa
seguint les instruccions de I’anterior paragraf el sol correspon a un tipus B.
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K1-2C
KiC
K20
K3E
K5P1A
K5P18
N1D
N2-3A
N2-38
N1H
NiF
NIE

&

BRBRRRIE2RIIIIZ33

N2
@

Codi digital
C1A
C3C
c58
O8C
OBE

Ji

Ki28
KiC

373RB88333333333334833333

Descripcié

Bretxes carbonatiques

Calcaries micritiques amb Ignits

Calcaries biodlastiques amb rudites | arbitaines
Calcaries amb ortiblina

Gresos

Pelites i gresos amb nivells de Iidites al soste
Bretwes, dolomies, calcanes, margues | calcarenies, localiment evaporites ala base
Calcaries, dalomies | margues fosques | blaves
Calcaries biodastiques amb pralvebina i dolomies
Calcaries amb preaivediina

Calcaries amb rudites

Gresos arcdsics | conglomerats
Conglomerats, argies | gresas vermells
Calcaries lacustres i nivels de ignits

Guixos

Lutites vermelles, gresas | congomerats
Arcoses, Littes | conglomerats

Bretxes, conglomerats | gresas

Lutites, gresos | conglomerats
Arcoses | conglomerats

Gresos siicics | blodastiques

Bretxes

Conglomerats

Conglomerats, gresos | utites

Lutites i gresos

Arcoses i utites

Sedments marins: Iutites, margues, gresos, conglomerats i brebes
Conglomerats, gresos i utites

Gresos

Conglomerats, gresos, Iutites | tosques acides
Guixos

Gresaos, Iutites roges | congomar als

Lutites roges, brebes i conglomerats

Lutites i gresos i conglomerats i gresos vermells
Grup Pontils no diferenciat, localiment inclou la Fm. Mediona
Margues | guixas amb intarcalacions calcaries
Guixos

Caonglomerats

Gresos i Wtites

Bretxes

Gresos | margues grises
Conglomerats | gresos

Gresos, margues, calciries esculoses
Niells de bretxes locals
Gresos amb glauconita

Gresos, conglomerats, margues | nivells de Iignits
Sals sddques | potassiques

Guixos

Conglomerats massius

Conglomerats, gresos | Iutites

Gresos i Wtites

Arcoses

Guixos

Conglomerats, gresos i Iutites

Bocs i argles

Lutites amb matéria organica i torba
Uims i cddols

Graves, gresos i Iutites

Conglomerats de quars, gresos i lutites roges
Dalomies, calcaries | margues

Il-lustraci6 27: Codis de la cartografia geologica de I’ICC.

Font: Agéncia Catalana de I’Aigua (ACA).
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Per determinar el llindar d’escorrentiu (Po) també és necessari determinar el pendent de
la zona. El segiient mapa extret del document Recomanacions técniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local de I’Agencia Catalana de I’Aigua (ACA), apartat
A1.8Model digital de la conca, pagina 83, figura A1.1, es pot observar el pendent de tota
Catalunya depenent de la zona.

MAPA DE PENDENTS DEL TERRENY

Menor del 3%

[ Major o igual al 3%

Il-lustracio 28: Mapa de pendents de Catalunya (Agéncia, 2001).
Font: Agencia Catalana de I’Aigua (ACA).

El mapa anterior es mostra un dibuix que representa el territori Catala. En aquest mapa
es diferencia zones blanques, les quals el sol presenta un pendent major o igual al 3%.
D’altra banda les zones blaves indiquen que el pendent és menor de 3%.

La zona d’estudi se situa a la comarca del maresme, en aquesta zona del mapa el color és
blanc, 1 per tant el pendent de la zona d’estudi sera igual o major al 3%.

En la taula que es mostra a continuaci6 extreta del document Recomanacions técniques
per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de 1’Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA),
apartat Al1.8Model digital de la conca, pagina 83, taula A1.7 es troba classificat els
diferents usos que es dona al sol en la zona d’estudi segons el Mapa d’usos del sol de
Catalunya 1:250.000 de I’ICC.



38

Construccio d’un pont per vianants — Memoria

Categoria Usos del sdl ICC Usos del s6l del métode de I'SCS
1 Fora de Catalunya -
2 Ajgua continental Zona impermeable
3 Algua marina Zona impermeable
4 Acumulacions de neu Zona impermeable®
5 Infraestructuras vianss Zona impermeable
G Urbanitzacions Zana impermeable
7 Muclis urbans Zana impemmeable
a Zones industrials | comercials Zana impermeable
=] Conreus herbacis de seca Cereals d'hivern
10 Conreus herbacis de regadiu Rotacit de conraus densos
11 Fruiters de seca Plantacions regulars d'apmafitament forestal pobre
12 Fruiters de regadiu Plantacions regulars d'aprofitament forestal mitja
13 Viryet Plantacions regulars d'aproftament forestal pobre
14 Prats supraforestals Praderia pobra
15 Arbustos | prats Massa forestal mitiana
16 Baosc d'esdlerdfiles Massa forestal espessa
17 Bosc de caduciitlies Massa forestal espessa
18 Bosc d'aciculifdlies Massa forestal espessa
19 Vegetacio de zones humides Roca permeatie
20 Sol amb vegetacid escassa o nukla Guaret
21 Zones cremades Guaret
22 Zones de soma i platges Guaret

Taula 14: Correlacié de definiciéo per al metode de I’SCS realitzat per ACA.
Font: Agencia Catalana de I’Aigua (ACA).

A partir del retall que es mostra a continuacié del Mapa d’usos del sol de Catalunya
1:250.000 de I’ICC es valoren les diferents possibilitats d’us de sol de la conca i amb una
visita insitu es determina que la zona d’estudi entra en la definici6 d 'Arbustos i prats i un
cert percentatge de Sorrals. Aquesta decisio es deu al fet que la zona d’estudi de la conca
presenta una zona central formada per sediments considerada sorra 1 al voltant herbes 1

arbustos.

Punta de la Tordera

Il'lustracio 29: Retall del Mapa d’usos del sol de Catalunya.

Font: Mapa d’usos del sol de Catalunya 1:250.000 de I’'ICC.
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Si es fa Us de la Taula 14 la definici6 d’Arbustos i prats fa correlacié amb Massa forestal
mitjana, 1 la definicid de Sorrals fa correlacié amb Guaret.

Es necessari comentar que el percentatge de cada grup de sol que es defineix en la Taula
15 és aproximat.

Un altra caracteristica ¢és establir si el conreu de la zona d’estudi es defineix segons les
corbes de nivell (N) o segons la linia de maxim pendent (R), la solucié més intel-ligent
per aquesta decisid és escollir 'opcid més desfavorable. Se sap que un llindar
d’escorrentiu (Po) alt significa una gran capacitat de desguas del sol , 1 que per un llindar
d’escorrentiu (Po) baix la capacitat de desguas del sol sera baix. Si la capacitat de desguas
del sol es baixa, I’aigua comencara a fluir més rapidament per la conca, per tant, es
considera que I’opcid “R” és la més desfavorable.

Araja es disposa de tots els elements per definir un llindar d’escorrentiu global. Com més
gran sigui el llindar d’escorrentiu, més capacitat d’infiltraci6 presentara.

Percentatge de superficie Sol tipus B Po
(%) (mm) (mm)
M forestals.
asses- -ores als 0% 34 272
Mitjana
Guaret 20% 8 1,6
1.’0- t?tal 28.8
(inicial):

Taula 15: Obtencioé de llindar d’escorrentia inicial.
Font: Propia.

El valor obtingut de la taula anterior com a llindar d’escorriment inicial no ¢és del tot
correcte. Es necessari multiplicar el llindar d’escorrentiu obtingut pel métode SCS amb
una constatant regional. Aixo es deu a la necessitat de reflectir la humitat caracteristica
de cada regio6 i al mateix temps s’inclou una majoracid per evitar sobrevaloracions del
cabal de referéncia pel fet d’algunes simplificacions en el tractament estadistic de
metodes meteorologics. A Catalunya s’adopta el valor de constant regional de 1.3, aixi
s’indica en el document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agéncia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del metode racional,
pagina 86.

Per tant, si s’obté un llindar d’escorrentiu (Po) inicial de 33 mm i s’aplica la constant
regional de 1.3, s’obté un llindar d’escorrentiu corregit (Po ) de 42,9 mm.

P/ =P, - 1,3=28,8mm ‘1,3 =37,44mm (10)

On:
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- P, (mm) = Llindar d’escorrentiu corregit.
- P, (mm) = Llindar d’escorrentiu.

Tenint en compte els diversos Pd per als periodes de retorn considerats en la Taula 12,
del present document i aplicant I’equacié ( 2 ) del present document s’obtenen els
diferents coeficients d’escorrentiu per a cada periode de retorn:

Cio = (Pa1o— Po )-(Pg10+23- Pg )
(Péuo"' 11'P(; )2

(11)
101,2mm 101,2mm
B (T‘ 37,44mm)~( 2 23 37,44mm) o003
2
(1°1é2.mm+ 11- 37,44mm) ’
a
Cioo = (Pd100= P )(Pd100+23-Py) _
(Péuoo"' 11'P(; )2
(12)
174,8m 174,8mm
B (T‘ 37,44mm)~( L 23 37,44mm) o4l
2
(”‘Zﬂ+ 11- 37,44mm) ’
a
Cso0 = (Pasoo— Po ) (Pasoo+23- Py ) _
(Pélsoo"' 11'P(; )2
(13)
202,4mm 202,4mm
B ( LS 37,44mm)-( T +23- 37,44m ) o046
2
(2221 11 37,44mm ) ’
a

On:

- C (adimensional) = Coeficient d’escorrentiu de la conca, representa la fraccié de la
pluja que vessa de forma directa.

- P} (mm/dia) = Precipitacio diaria.

- Py (mm) = Llindar d’escorrentiu.

T (anys) | 10 | 100 | 500

C 0,23 | 0,41 | 0,46

Taula 16: Coeficients d’escorrentiu obtinguts per a cada periode de retorn.

Font: Propia.
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4.3.4. Intensitat mitjana de precipitacio (1)

La intensitat mitjana de precipitacié segons el document Recomanacions técniques per
als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I’ Agencia Catalana de I’ Aigua (ACA), apartat
A2.2 Resum del métode racional, pagina 86, ve definida per la segiient féormula.

Pd (2801 21)

]= -2 11W (14)
o2 - (1D

On:

- I (mm/h) = Intensitat mitjana de precipitacié de disseny.
- P} (mm/dia) = Precipitaci6 diaria minoritzada.
- t. (h)=Temps de concentracio.

El concepte de temps de concentracid ve a ser el temps que necessita el riu en assolir el
cabal d’equilibri des que s’inicia la precipitacio.

Segons el document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agéncia Catalana de 1I’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del metode racional,
pagina 85, eq. (2.3), s’obté la segiient equacid, formulada per J.R. Témez:

L 0.76
tC=0.3*[]OT] (15)
On:

- t. (h)=Temps de concentracio.
- L (Km) = Llargada del curs més llarg.
- J (m/m) = Pendent mitja del curs

Amb les dades presents en la Taula 2, s’obté un temps de concentracio de 3,14 hores.

L 1976 _ 0.3 5 [1091km 076
]0,25 0, 06090 25

t, = 0.3 [ =3,14h (16)

On:

- t. (h)=Temps de concentracio.
- L (Km) = Llargada del curs més llarg.
- J (m/m) = Pendent mitja del curs.

Aplicant els valors de la precipitacié diaria minoritzada (Pj) de la Taula 12 i el valor del
temps de concentracio (t.) a I’eq.( 14 ) s’obté les intensitats mitjanes de precipitacié (I)
segiients segons el temps de retorn (T):

(28 0.1_ 0 )

(11)(280—11)= (17)

110 -
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(2801-3,14n01)

W (11) @0  =2224 mm/h

(2801 £ )

Ligo = Pdmo : (11)(280—11) =
(18)
(2801-3,14n01)
M (11) @0  =3841 mm/h
(2801-¢21)
Isgo = o . (11) G0 =
(19)

(280-1-3,14001)

- (11) @%'-n  =4448 mm/h

_ 202 4mm/dla

On:

- I (mm/h) = Intensitat mitjana de precipitacié de disseny.
- P} (mm/dia) = Precipitaci6 diaria minoritzada.
- t. (h)=Temps de concentracio.

T (anys) | 10 100 | 500

I (mm/h) | 22,24 | 38,41 | 44,48

Taula 17: Intensitat mitjana de precipitacio segons el temps de retorn.

Font: Propia.

4.3.5. Coeficient d’uniformitat (K)

Una ultima variable que sera necessaria aplicar a la formula del cabal és el coeficient
d’uniformitat. Aix0 és a causa que si no s’aplica aquesta variable es realitza la hipotesi
de que la intensitat de pluja es constant, i aquest fet no és correcte, ja que en situacions
reals s’ha demostrat que existeixen petits intervals de temps on varia la intensitat de pluja
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1 augmenta els cabals de punta. Per tant, aquest coeficient reduira I’error. Segons el
document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de
I’Agéncia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat A2.2 Resum del métode racional, pagina
85, eq. (3.3) el coeficient d’uniformitat s’expressa de la segiient manera:

1,25
tc

K=1+—un—
th?° + 14

(20)

On:

- K (adimensional) = Coeficient d’uniformitat.
- t. (h)=Temps de concentracio.

El temps de concentraci6 obtingut en calculs anteriors €s de 3,14h, que si s’aplica en la
formula anterior s’obté un coeficient d’uniformitat de 1,23.

1,25
tL

3,14h125
K=1+ tl,ZCS =14+
[

=1,23 (21)

+ 14 3,14h125+ 14

Finalment, aplicant els valors de la Taula 17, de la Taula 16, de la Taula 2 i el valor
obtingut de I’eq. (21 ), ala formula del cabal, eq. ( 1), s’obtenen els segiients cabals en
m?/s:

Con- .0.23 2

Q=K - % ~123- 22,24mm/h3(;,23 16,89m? _ 20,52 m’/s (22)
Crr . 0.41- 2

Quo=K - W ~123- 38,41mm/h3(;,41 16,89m? _ 90,88 m’/s (23)
Cerr. . 0.46- 2

Qs00 =K - Ispo-Cs00°S _ 103 - 44,48mm/h - 0,46-16,89m? _ 118,07 m/s (24)

3.6

On:

- Q (m’/s) = Cabal punta corresponent a un periode de retorn donat.

- C (adimensional) = Coeficient d’escorrentiu de la conca, representa la fraccio de la
pluja que vessa de forma directa.

- S (km?) = Area de la conca.

- I (mm/h) = Intensitat mitjana de precipitacio de disseny en I’interval de duracié t (h)
(temps de concentracio) pel periode de retorn donat.

- K (adimensional) = Coeficient d’uniformitat.
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T (anys) | 10 100 500

Q (m¥/s) | 29,52 [ 90,88 | 118,07

Taula 18: Cabal segons el temps de retorn.

Font: Propia.

4.4. Capacitat de desguas de la zona de la conca construida

Per trobar la velocitat de desguas de la secci6 de la zona construida de la riera de Pineda
de Mar es fara us de la formula de Manning. Aquesta formula permetra saber la maxima
quantitat d’aigua que pot transcorre per sota del pont.

Pel calcul de la secci6 resultant darrere la construccié de 1’obra el present projecte s’ha
considerat una secci6 tal com es mostra en la segiient il-lustracio.

—_—

3,5m

-

s

7m

II'lustracio 30: Seccié acotada de pas lliure sota el pont
Font: Propia.

Eq. Manning segons el document Recomanacions técniques per als estudis
d’inundabilitat d’ambit local de 1’Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat
4.9.3Equacio del momentum, pagina 50:

i 72
Sf _ Osc |Qsc4| n (25)

A2.R3

On:

Qsc (m?/s) = Cabal en la secci6 construida.
n (adimensional) = Factor de rugositat.

A (m?) = Area de desguas.

R (m) = Radi hidraulic.

S¢(m/m) = Pendent de la linia d’energia.

La dada d’interés en 1’eq. anterior és en cabal en la secci6 construida (Qsc), per tant si
s’ailla I’eq.( 25 ) esdevé:
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Qsc=—- AR .57 (26)

On:

Qsc (m?/s) = Cabal en la seccid construida.
n (adimensional) = Factor de rugositat.

A (m?) = Area de desguas.

R (m) = Radi hidraulic.

- Sy(m/m) = Pendent de la linia d’energia.

El factor de rugositat s’escull en funcié del material pel qual transcorrera 1’aigua. En
aquest cas I’aigua transcorrera pel sol del riu on existeixen restes d herba. Segons la taula
6.2 del document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local
de I’Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat 6.2.2.3Definici6 de les seccions, el
coeficient de rugositat esdevé n = 0,035. S’adjunta la taula esmentada.

Lt Coeficient de rugositat de Manning n
Herba | prats 0035
Camps de conmeu | harts 0,040
Arbres espaiats fruiters, parcs urbans) 0,050 — 0,060
Bosc da ribera | canyar 0,080
Zona urbana {segons Fobetneccid al fiux) =000

Taula 19: Coeficient de rugositat de Manning (n).

Font: Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de
I’Agencia Catalana de I’Aigua (ACA).

La superficie de desguas es considerara rectangular. Per tant el calcul de I’area sera.

A =Base -altura = 7m -3,5m = 24,5 m? (27)

El radi hidraulic es calcula de la seglient manera segons la geometria del canal. Aixi
s’indica en el document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agéncia Catalana de 1’ Aigua (ACA), apartat Notacio.

R = A _ A _ 245m2 —175m (28)

perimetre mullat B base+2-altura B 7m+2-3,5m

Segons el document Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit
local de I’Agencia Catalana de 1’Aigua (ACA), apartat 5.5M¢tode de I’ona cinematica,
pagina 58, el pendent de la linia d’energia (Sy) €s equivalent al pendent del llit del riu
(S,) , que en el present document es defineix com J = 0,0609 segons la Taula 2 d’aquest
document.

Per tant, la capacitat teorica de desguas de la seccid del riu construida és de:
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1 4. Rl
Qsc=—-A-R" -]
(29)
=- 0135 - 24,5m? - 1,75%/3- 0,0609'/2 = 250,86 m?/s.

On:

Qsc (m¥/s) = Cabal en la secci6 construida.
n (adimensional) = Factor de rugositat.

A (m?) = Area de desguas.

R (m) = Radi hidraulic.

J (m/m) = Pendent mitja del curs.

4.5. Conclusio de I’analisi hidrologic

La finalitat de 1’analisi hidrologic de la riera Pineda de Mar és assegurar que en cap
moment el pont per vianants, objecte d’aquest projecte, no sera enderrocat per la forca de
les precipitacions baixants. Una manera clarivident de realitzar aquesta comprovacio ¢€s
calculant el cabal del riu i la capacitat de desguas de la secci6 construida.

El calcul del cabal del riu s’ha realitzat en funcio6 de tres periodes de retorn diferents, 10,
100 1 500 anys. Els valors corresponents es visualitzen a la Taula 18. Per realitzar la
comparativa de manera adequada sera necessari comparar el valor més desfavorable, en
aquest cas el valor obtingut amb el periode de retorn de 500 anys, Q igual a 118,07m%/s.

Cabal riu | Cabal de desguas de la seccio construida

Q (m?/s): Qsc (m3/s):

118,07 250,86

Taula 20: Comparativa cabal del riu amb la capacitat de desguas de la seccio
construida.

Font: Propia.

En la taula anterior taula s’observa que el cabal que podria arribar a assolir el riu és molt
inferior al cabal de desguas de la seccio construida. Per tant, s’assegura que el pont mai
podra ser derruit per una riuada



Analisis estructural 47

5. Analisis estructural

Una estructura a de ser dissenyada i dimensionada per a que, amb una probabilitat
raonable, tingui la capacitat de suportar totes les accions que pugin sol-licitar-la en el
transcurs de la seva vida util. Per aquest motiu, abans de construir qualsevol estructura es
necessari la realitzacid de calculs que assegurin que una vida util determinada. Les
consideracions d’aquests calculs poden ser molt ambigiies segons 1’enginyer, per aquest
motiu s’han estipulat una série de normatives i1 metodologies per tal d’unificar criteris a
I’hora de realitzar els calculs estructurals amb una determinada finalitat. La guia IAP-11
(Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera)
reuneix gran part de la informacid necessaria per a construir I’estructura del present
projecte, un pont per vianants. Aquesta guia es construeix sobre la base de la llei
FOM/2842/2011, del 29 de setembre.

Les accions que es poden donar sobre la construccidé poden comprometre 1’estructura. Es
per aquest motiu que, seguin la guia esmentada anteriorment, les comprovacions es
realitzaran considerant les segiients accions:

-Accions permanents. Agrupa totes aquelles accions que sol-liciten I’estructura de manera
constant en magnitud i posicidé. Un exemple podria ser el pes propi de I’estructura.

-Accions variables. Agrupa aquelles accions que sol-liciten I’estructura de manera
variable en magnitud i posicié. Un exemple pot ser el pes dels vianants a sobre del pont.

-Accions accidentals. S6n aquelles accions les quals succeeixen rarament. Per exemple,
una acci6 sismica a zona de la construccio.

Algunes de les comprovacions que es realitzaran sera, en estat limit Gltim “E.L.U” i1 en
estat limit de servei “E.L.S”.

5.1. Materials estructurals

5.1.1. Fusta

5.1.1.1 Caracteristiques generals necessaries

El Documento Basico de Seguridad Estructural de la Madera (DB-SE-M) defineix 5
classes diferents d’us per a la fusta emprada en una estructura. Aquesta classificacio ve
donada segons el grau d’humitat que pot assolir I’entorn de 1’estructura al llarg de la seva
vida 1til, 1 per tant, la probabilitat que els elements estructurals pateixin atacs ocasionats
per agents biotics.

-Classe de servei 1: Fusta a I’interior, dins d’una edificacid, i1 per tant, protegits de la
humitat ambiental i dels salts térmics per la mateixa evolvent de I’edifici. Humitat inferior
al 20%.Per exemple, bigues, puntals,etc...
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-Classe de servei 2: Fusta afectada per uns certs canvis d’humitat. Fustes que es troben al
exterior que al mateix temps estan protegides de les accions directes de 1’aigua de la pluja.
Humitat ocasionalment superior al 20%. Per exemple, un porxo.

-Classe de servei 3: Fusta es troba completament 1’exterior 1 pot ser mullada directament
per ’aigua de la pluja, perd que no esta en contacte amb el terra.

Classe de servei 3.1: Element estructural a I’exterior pero per sobre del terra i
protegit per mesures constructives i o de disseny. Humitat ocasionalment superior
al 20%. Per exemple, un voladis.

Classe de servei 3.2: Element estructural a 1I’exterior perd per sobre del terra i no
protegit per mesures constructives i o de disseny. Humitat freqiientment superior
al 20%. Per exemple, qualsevol biga que es trobi a accid directa de la pluja.

-Classe de servei 4: Element estructural al exterior sense cap mena de proteccio i en
contacte amb el terra. Humitat supera permanentment el 20%. Per exemple, pilars en
contacte directe amb el terra o construccions apropo d’aigua dolca.

-Classe de servei 5: Element estructural el qual es troba permanentment en contacte amb
aigua salada. Humitat sempre major al 20%. Per exemple, construccions en aigiies
salades.

El tipus de classe d’is que defineix la fusta que s’utilitza en aquest projecte segons
I’emplacament dels elements constructius €s de tipus 4. Cal considerar doncs que els
elements constructius de fusta presentin un tractament en Autoclau. Aquest tractament
proporcionara a la fusta la proteccioé adequada equivalent a una classe de servei 4.

Els elements constructius de fusta poden ser massissos o laminats encolats. Cadascun
presenta avantatges per sobre de ’altre, no obstant, si es troba un equilibri adequat, les
dues variants de biga poden ser utils. A la taula segiient es mostra una comparacio.

Massissa Laminada encolada
Varietat de cantells | Cantells grans limitats Molt ampli
Resisténcia Gran Mitjana -Gran
Cost Elevat Economic

Taula 21: Caracteristiques d'una biga de fusta massissa vs laminada encolada.

Font: Taula E3 DB-SE-M.



49

Analisis estructural

5.1.1.2. Hipotesis de tipus de fusta

Un cop determinat les caracteristiques generals aproximades, és clau la cerca d’un
proveidor dels elements. L’empresa MAUSA disposa d’un cataleg online molt ampli i,
per tant ofereix un gran ventall de possibilitats. A 1’annex del projecte s’adjunta el cataleg.

Una fusta laminada encolada homogenia d’avet, d’una resisténcia de GL 24 h amb
tractament autoclau és el tipus de fusta seleccionat.

5.1.1.2.1. Especificacions técniques de la fusta seleccionada
Els valors que es mostren a continuaci6 procedeixen del DB-SE-M.

e Propietats

Pronietats Classe resistent
P GL24h
Flexio fink 24
Compressio paral-lela fc,0.k 24
Resisténcia Compressié perpendicular | fco0k 2,7
r . 2
caracteristica (N/mm°) Traccio paral-lela ft,0,x 16,5
Traccio perpendicular ft.90,k 0,4
Tallant fvx 2,7
Modul d’elasticitat
odul d’elas 1'01 a Eo.mie 1.6
paral-lel mig
Rigidesa (KN/mm?) Modul d’elasticitat
. . E90,mig 0,39
perpendicular mig
Modul transversal mig Gg,mig 0,72
Densitat (Kg/m?) Densitat caracteristica Pk 380

Taula 22: Propietats de la fusta utilitzada.

Font: Taula E3 DB-SE-M.
Descripci6 dels elements emprats en la anterior:

- fmx (N/mm?) = Resisténcia a flexio caracteristica.

- foox (N/mm? )= Resisténcia de compressio a 0° (paral-lela en la direccié de les fibres de
la fusta).

- feoox (N/mm?) = Resisténcia de compressio a 90° (perpendicular en la direccié de les
fibres de la fusta).
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- fiox (N/mm?) = Resisténcia de traccio a 0° (paral-lela en la direccié de les fibres de la
fusta).

- fioox (N/mm?) = Resisténcia de traccié a 90° (perpendicular en la direccié de les fibres
de la fusta).

- fux (N/mm?) = Resisténcia a tallant caracteristica.

- Eo,mig (KN/mm?) = Modul elasticitat per calcular la fletxa. A 0° paral-lel a les fibres de
la fusta, ja que les tensions que provoca la flexié son paral-leles. S’utilitza el valor mitja
a causa de que el calcul de la fletxa s’efectua en valors mitjos i en valors de servei.

- Ego.mig (KN/mm?) = Modul elasticitat a 90°, perpendicular a les fibres de la fusta.

- Gg mig (KN/mm?) = Modul tallant.

- px (Kg/m®) = Densitat caracteristica de la fusta.

e Coecficient de seguretat parcial de la fusta (ym)

En el DB-SE-M, exposa que el coeficient parcial de seguretat per a fusta laminada
encolada ha de ser:

Ym = 1,25 (30)

e Cocficient modificador (Kmod)

El coeficient modificador determina la vulnerabilitat de la fusta enfront de la humitat 1 al
temps de duraci6 de la carrega.

En D’apartat que es descriu el coef. modificador del DB-SE-M divideix les classes de
servei en 3 noves categories, a diferéncia de les 5 classes de servei que descriu al principi.

- Classe de servei 1: Humitat inferior al 12%.
- Classe de servei 2: Humitat inferior al 20%.
- Classe de servei 3: Humitat superior al 20%.

Es considera que I’emplagament podra generar una classe de servei de caracter 3, el més
desfavorable.

Observant la Taula 2.4 del document DB-SE-M es genera la segiient taula del present
document.



Analisis estructural

51

Classe de duracio de la carrega

Classe
i Mitj t
Material de .| Permanent Llarga (Sobrelc;:rega ?;:uz/l Instantania
servei . . c .
P Instal-1 S tat
(Pes propi) | (Instal-lacions) d*tis) Vent) (Sismicitat)
Fusta
laminada 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
encolada

Taula 23:Valors del factor Kmod.

Font: DB-SE-M.

El cas on la combinaci6 d’accions inclogui accions de diferent duraci6 de la carrega, es
prendra com a factor de modificacio 1’accidé que de menor duracio de carrega.

En aquest projecte es consideren totes les accions esmentades en la taula anterior, amb la
qual cosa, s’aplica el factor de modificaci6 associat a la carrega de menor duracid. En
aquest cas:

e Resisténcia de calcul

Kimoa = 0,90

Expressio general per totes les propietats resistents de la fusta:

On:

Xic

Xa = Knoa —

m

X4 (N/mm?) = Qualsevol resisténcia de calcul.
Xk (N/mm?) = Resisténcia caracteristica.

- Kmod (adimensional) = Coeficient modificador.

Resisténcia de calcul de la fusta a flexio:

fm,d = Kmoa -

m

_'=090.Lmz

1,25

ym (adimensional) = Coeficient de seguretat parcial de la fusta.

= 17,28 N/mm?

(31)

(32)

(33)
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On:

- fma (N/m?) = Resisténcia de calcul de la fusta a flexi6 majorat.
- Kmod (adimensional) = Coeficient modificador.

- ym (adimensional) = Coeficient de seguretat parcial de la fusta.

- fmx (N/mm?) = Resisténcia a flexio caracteristica.

Resisténcia de calcul de la fusta a tallant:

o7 N _
’ 2
fv,d = Kimnoa ?,k = 0,90- TTHSTH = 1,944 N/mrn2 (34)
m ]

On:

fv.a (N/m?*) = Resisténcia de calcul de la fusta a tallant.

Kmod (adimensional) = Coeficient modificador.
ym (adimensional) = Coeficient de seguretat parcial de la fusta.
f.x (N/mm?) = Resisténcia a tallant caracteristica.

5.2. Accions que patira la passarel-la

5.2.1 Accions permanents de valor constant (G)

5.2.1.1 Pes propi (PP)
L’acci6 del pes propi correspon a la carrega que ha de suportar el propi element estructural
generat pel seu pes.

El valor d’aquesta accid s’obté multiplicant les dimensions de I’element per la densitat
del material que constitueix I’element. Per aquest motiu, el valor de 1’accio6 del pes propi
es calculara en el moment de dimensionar la peca, ja que pot variar, com s’ha comentat
abans, segons les dimensions i el material.

El document /4 P-11 estipula que en el moment en qué els valors resultants de les mesures
obtingudes a partir dels planols del projecte sobrepassin el 5% del valor inicialment
previstos, caldra adaptar els calculs al pes projectat en els planols.

5.2.1.2 Carrega morta (CM)

La causa d’aquesta accid prove del pes de tots aquells elements que graviten a sobre de
I’element estructural a verificar. Aquests poden ser, paviments, senyalitzacions vials,
fanals, altres elements estructurals, entre d’altres.

En el present projecte la passarel-la no disposara ni pavimentacio, ni tuberies, ni altres
serveis que no tinguin una funcid estructural i queda totalment prohibit la incorporacio
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d’aquests. En cas contrari, requerira un nou estudi i la contemplaci6 d’una série de factors
que s’estipulen en el document I4AP-11, apartat 3.1.2 Cargas muertas, pagina 18.

El valor de la carrega morta es calculara en el moment de dimensionar un element
estructural, ja que pot variar segons la disposici6 d’aquest.

5.2.2. Accions permanents de valor no constant (G*)
En el present projecte no es consideraran carregues d’aquest tipus.

5.2.3.Accions variables (Q)

5.2.3.1. Sobrecarrega d’us (SU)

Un cop el pont comenci a ser Util de cara a la poblacio6 es veura sotmes a sobrecarregues
ocasionades pels vianants. Per tant, és necessari considerar una série de carregues
simultanies que patira el pont per determinar els efectes estatics a causa de la
sobrecarrega d’us .Per aix0 el document “IAP-11 Instruccion sobre las acciones a
considerar en el proyecto de puentes de carretera” generat per BOE determina les
segiients consideracions:

e Una carrega vertical uniformement distribuida “qa’” de valor igual a 5 KN/m?.

e Una forca horitzontal longitudinal “Qgx” de valor igual al 10% del total de la
carrega vertical uniformement distribuida, actuant en 1’eix del tauler al nivell de
la superficie del paviment.

Aclariments del document respecte aquest ambit:

e Ambdues carregues es consideren com una accid unica. El seu valor constitueix
el valor caracteristic de la sobrecarrega d’is quan es combina amb la resta
d’accions (vent, neu, etc.).

e La forca horitzontal Qax sera en general suficient per assegurar 1’estabilitat
horitzontal longitudinal de la passarel-la, no aixi [’estabilitat horitzontal
transversal que s’haura d’assegurar mitjangant les accions corresponents.

5.2.3.2. Barana

El document /4P-11 determina que per representar 1’efecte d’us d’una barana en una
passarel-la per vianants, s’ha de considerar una forca horitzontal perpendicular a
I’element superior de la barana d’1,5 KN/m.

Aquesta forga horitzontal es considera que actuara simultaniament amb [’accio de
sobrecarrega d’us explicada en I’apartat anterior.
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5.2.3.3. Vent (V)

El vent és un fenomen climatologic present en el medi exterior. Aquest fenomen pot
produir forces a sobre d’estructures, amb la qual cosa, és un factor que s’ha de tenir en
conta a I’hora de dimensionar una passarel-la.

El document “IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de
puentes de carretera” generat per BOE, exposa un métode efectiu per tal de considerar i
calcular aquest factor en funcid de les caracteristiques de I’emplagament i les dimensions
de I’estructura.

5.2.3.3.1.Velocitat basica del vent

Es necessari conéixer ’aerologia de la zona. Una variable fonamental en aquest camp és
la velocitat basica fonamental del vent (vv0). Aquesta variable representa la velocitat
mitjana al llarg d’un periode de 10 minuts, amb un periode de retorn de 50 anys, a una
altura de 10 m per sobre del sol. Aquesta mesura ¢és independent a la direccio del vent,
de I’estacio de I’any i del tipus de zona. La vida util estipulada de la passarel-la és de 100
anys, per tant, cal obtenir aquest valor per un periode de retorn de 100 anys.

A continuacio, es mostra un mapa obtingut, del document préviament esmentat, que
proporciona la velocitat basica fonamental del vent.

A continuacio, es mostra un mapa obtingut, del document préviament esmentat, que
proporciona la velocitat basica fonamental del vent.

Vil

Zamars

Sosmares  SeqoriaSF
i et Blasaitis
e W Vg

i

Velocidad hasica
delviento [m/s} oy

Zona A: 26

/ Zona B: 27 —

Zona C: 29

-------

2

T T T T
vove  rere yovE soms

II'lustracié 31: Mapa d’isotaques per I’obtencio de la velocitat basica fonamental
del vent vb,0.

Font: IAP-11.

La localitzacié on s’executa el projecte se situa en la zona “C”, amb la qual cosa, la
velocitat basica fonamental del vent per un periode de retorn de 50 anys correspon a 29
m/s.
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Amb ajuda del valor de la velocitat basica fonamental del vent i la segiient expressio
s’obté la velocitat basica del vent (vy), també per un periode de retorn de 50 anys.

Vb = Cdir * Cseason * Vbo = 1 1+ 29m/s = 29m/s (35)

On:

- vp (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de 50 anys.

- cdir (adimensional) = Factor direccional del vent. A falta d’estudis més precisos es pot
considerar 1.

- Cseason (adimensional) = Factor estacional del vent. A falta d’estudis més precisos es pot
considerar 1.

- vb,0 (m/s) = Velocitat basica fonamental del vent (valor segons II-lustraci6 31).

Per obtenir la velocitat basica del vent per un periode de retorn diferent de 50 anys
s’utilitza la seglient expressio:

vp(T) = vy - Cprob (36)

On:

- vb(T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

- vp (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de 50 anys.

- Cprob (adimensional) = Factor de probabilitat. Segons el document /4P-11, per situacions
persistents, a falta d’estudis especifics, per un periode de retorn de 100 anys aquest valor
es considerara 1,04

Considerant les dades obtingues, la velocitat basica del vent per un periode de 100 anys
és:
vp(100anys) = 29m/s - 1,04 = 30,16 m/s (37)

5.2.3.3.2. Velocitat mitjana del vent (V)

La velocitat mitjana del vent (vim) €s una variable més, necessaria per determinar les
condicions aerologiques de la zona. Depén directament de 1’altura sobre el terreny, de la
rugositat del terreny, la topografia i la velocitat basica del vent. L’expressio que defineix
la velocitat mitjana del vent és la segiient:

Vip = Cp * Co * Vp (38)

On:
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- vp (m/s) = Velocitat basica del vent per un periode retorn T.

- Co (adimensional) = Factor topografic, habitualment igual a 1. En el cas que la zona
d’estudi es trobi en una vall entre muntanyes on es pugui generar una canalitzaci6 del
vent el valor de ¢, sera igual a 1,1.

- ¢r (adimensional) = Factor de rugositat obtingut de la seglient formula:

Z

Cp = kt-1n<Z—> per Z 2= Zpin (39)
0

Cr = Cr- (Zmin) per Z < Zpmin (40)

On:

- z (m) = Algada del punt d’aplicaci6 d’empenta del vent, respecte al terreny o des del
nivell minim de ’aigua sota el pont.

- K; (adimensional) = Factor de terreny (valor segons Taula 24).

- 7o (m) = Longitud de la rugositat (valor segons Taula 24).

- Zmin (M) = Altura minima (valor segons Taula 24).

Per identificar els valors de les variables kr, zo 1 zmin és necessari coneixer el tipus d’entorn.
Primer de tot, s’ha d’identificar insitu els voltants de la futura localitzacié de la
passarel-la i classificar-lo segons les diferents tipologies que es mostren a continuacio:

e Tipus 0: mar o zones costaneres exposades al mar obert.

e Tipus I: llacs o arees planes i horitzontals amb vegetaci6 menyspreable 1 sense
obstacles.

e Tipus II: zona rural amb vegetacio baixa 1 obstacles aillats, (arbres, construccions
petites, etc.), amb separacié d’almenys 20 vegades 1’altura dels obstacles,

e Tipus III: zona suburbana, forestal o industrial amb construccions i obstacles
aillats amb una separaciéo maxima de 20 vegades I’altura dels obstacles.

e Tipus IV: zona urbana en la qual almenys el 15% de la superficie es troba
edificada i I’altura mitjana dels edificis no sobrepassi els 15m.

L’entorn que defineix I’emplacament del projecte és el de tipus IL.

0 0,156 0,003 1
| 0,170 0,01 1
Il 0,190 0,05 2
11 0,216 0,30 5
v 0,235 1,00 10

Taula 24: Variables kr, o i Zmin, segons el tipus d'entorn.

Font: IAP-11.
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Llavors, segons la taula anterior:

K, = 0,190 (41)
zy = 0,05m (42)
Zmin = 2M (43)

S’estableix un valor prudencial de S5m per a I’algada del pont respecte al nivell minim
d’aigua del riu. Per tant:

z =5m (44)
Com:

zZ = Zmin (45)

5m > 2m (46)

S’empra I’expressio:

=K 1(2)—0191(5m
o=t nzo - "\0,05m

) = 0,87 (47)
On:

- z (m) = Algada del punt d’aplicacié6 d’empenta del vent, respecte al terreny o des del
nivell minim de ’aigua sota el pont.

- K, (adimensional) = Factor de terreny (valor segons Taula 24).

- 7o (m) = Longitud de la rugositat (valor segons Taula 24).

- Zmin (m) = Altura minima (valor segons Taula 24).

Per tant, la velocitat mitjana del vent és:
V= C* Co* Vp= 087 -1-3016m/s = 26,24m/s (48)
On:

- vb (m/s) = Velocitat basica del vent per un periode retorn T.
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- Co (adimensional) = Factor topografic, habitualment igual a 1. En el cas que
la zona d’estudi es trobi en una vall entre muntanyes on es pugui generar una
canalitzacio del vent el valor de ¢, sera igual a 1,1.

- ¢r (adimensional) = Factor de rugositat

5.2.3.3.3. Direcci06 del vent
Per considerar adequadament 1’acci6 del vent sobre la construccié del projecte s’ha de
tenir present que el document /4P-11 estableix dues direccions principals.

e Perpendicular a I’eix del tauler: Direccio transversal (eix X). Aquesta component
podra anar associada amb una component en direccid vertical (eix Z).
e Paral-lela a I’eix del tauler: Direccié longitudinal (eix Y).

5.2.3.3.4. Empenta del vent

La for¢a generada per I’empenta del vent es determinara en el dimensionament de
cadascun dels elements estructurals afectats, ja que ve determinat directament per les
dimensions d’aquest. A més s’ha de tenir en compte els segiients aspectes:

e Les caracteristiques aerodinamiques de I’element estructural es pot veure afectat
per altres accions, com pot ser la neu, la sobrecarrega d’us entre altres.

e L’us d’elements auxiliars de la passarel-la que no es considerin essencialment
constructius queden terminalment prohibits la seva instal-laci6 en la passarel-la,
ja que poden afegir una superficie addicional que augmenti la for¢ca d’empenta
del vent.

La for¢a que generada I’empenta del vent sobre qualsevol element es calculara amb la
segiient formula:

1
R =[5 s )] cor ¢+ Ares (49)

On:

Fy, (N) = Carrega del vent.
- Arer (m?) = Area en planta del tauler.

p4 (Kg/m?) = Densitat de I’aire.
v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.
¢y (adimensional) = Coeficient de forga.

- ¢, (adimensional) = Coeficient d’exposicié en funcié de 1’altura “z”. L’obtencio
d’aquest valor es realitza mitjancant la segiient formula:

Ce = K2 - [cz- In2<£)+ 7-K;-c In(i)]z
e T o L o
Zo Zo
(50)

5m
0,05m

= 0,192 - [12- InZ( )+ 7.1 1-1n( Sm )]=1,93

0,05m
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On:

- K, (adimensional) = Factor del terreny, segons la Taula 24 del present document ¢és
igual a 0,19m.

- o (adimensional) = Factor topografic, que segons el document IAP-11, apartat 4.2.2
Velocidad media del viento, pagina 32 es igual a 1.

- z (m) = Alcada del punt d’aplicacié d’empenta del vent, respecte al terreny o des del
nivell minim de 1’aigua sota el pont. Es considera un valor general i prudent de Sm.

- Zy (m) = Longitud de la rugositat, segons la Taula 24 del present document ¢és igual a
0,05m.

- K; (adimensional) = Factor de turbuléncia que segons el document IAP-11, apartat
4.2.3 Empuje del viento, pagina 33 ¢s igual a 1.

5.2.3.3.5. Fenomen d’ocultament

En algunes estructures pot apar¢ixer ’efecte d” ocultament. Aquest efecte es dona quan
un element estructural no es troba exposat directament a 1’accio del vent, és a dir, que
queda ocult per la projeccid d’un altre element estructural situat immediatament a
exposicidé completa de 1’accio del vent.

Si es dona el cas que succeeix aquest fenomen el coeficient de forga de I’element
(Y9982

considerat es multiplicara pel coeficient d’ ocultament “n” que s’obtindra de la Taula 25
amb ajuda de les variables de relacio de solidesa “A” 1 I’espaiament relatiu “S,”.

La segiient expressio defineix la relacio de solidesa.

A= Ap/Ator (51)

On:

- A (adimensional) = Relacié de solidesa

- An (m?) = Area solida neta, descomptant possibles forats, de I’element exposat
directament a 1’acci6 del vent.

- At (m?) = Area bruta, sense descomptant forats, que 1’element exposat directament a
I’accid del vent delimita amb el contorn extern.

La segiient expressio defineix 1’espaiament relatiu.

Sr = Sn/hyp (52)

On:

- S: (adimensional) = Espaiament relatiu entre 1’element exposat directament a 1’acci6
del vent i I’element ocult.

- S, (m) = Distancia horitzontal entre les superficies d’ambdods elements, projectats sobre
un pla no perpendicular a la direcci6 del vent.
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- hp (m) = Altura ocultada per I’element exposat directament a 1’acci6 del vent.

£dpn 8 FELA{.‘-IQN ng SOLIDEZ A
RELATIVO s,
05 0,75 0,40 0.3 0,22 0.13 0,06
1 1,00 0,82 0,64 0,46 0,28 0,10
2 1,00 0.B4 0,68 0,52 0,36 0,20
3 1,00 0,86 0,72 0,59 0,45 0,31
4 1,00 0.89 0,78 0,68 0,57 0,46
5 1,00 1,00 0,92 0,85 0,77 0,69
6 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00

Taula 25: Coeficient d’ ocultament “n”.
Font: IAP-11.

5.2.3.3.6. Empenta horitzontal
El document /4 P-11 entén la for¢ca d’empenta horitzontal com aquella for¢a que es genera
a causa de I’accio del vent en direccio transversal (eix X).

L’explicacié i les equacions d’aquest apartat son uUnicament valides pel calcul de
I’empenta horitzontal en taulers solids o d’anima plena. En cas contrari, cal revisar el
document esmentat en el paragraf anterior.

Per al calcul de I’empenta transversal s’utilitzara 1’equacio6 ( 49 ), on I’area de referéncia
“Arer” €s el resultat del producte entre la longitud del tram de la passarel-la per I’altura
equivalent “heq”.

(13 »

El coeficient de forga “cf’ en la direccid de I’eix “X” es calcula mitjancant la segiient
equacio:

B
Crx=25-03" (h—> (53)

eq

On:

- ¢rx (adimensional) = Coeficient de forga.

- B (m) = Amplada total de la jassera.

- heq (m) = Altura equivalent. A més de I’altura del mateix tauler també es considerara
I’altura de qualsevol element no estructural que sigui no permeable a les accions del vent
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com per exemple, la preséncia de sobrecarrega d’is amb persones. En qualsevol cas es
considera I’altura més desfavorable.

13 2

El valor de coeficient de forca “cf” sempre quedara limitat en I’ interval seglient.

1,3 < crp <24 (54)

5.2.3.3.7. Empenta vertical
El document /4 P-11 defineix I’empenta vertical com la forca resultant de 1’acci6 del vent
en direccio vertical (eix Z). Es calcula amb la segiient expressio:

1 2
FW,Z = [E Pa - (vb(T)) ] Ce Crz- Aref,z (55)

On:

- F, , (N) = Empenta vent vertical.

c. (adimensional) = Coeficient d’exposicid en funcio de 1’altura “z”.

p4 (Kg/m?) = Densitat de I’aire.

v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

- ¢f (adimensional) = Coeficient de for¢a en la direccio vertical “z”, que segons el
document TAP-11, apartat 4.2.5.1.2 Empuje vertical, és igual a 0,9.

- Arer,z (m?) = Area en planta del tauler.

5.2.3.3.8. Empenta longitudinal

Segons el document /4P-11 ’efecte d’acci6 del vent longitudinal s’aplica en direccid
paral-lel al’eix del pont (eix Y), és a dir, paral-lel als elements de desenvolupament
longitudinals, com per exemple la barana.

Per elements solids no permeables al vent, es considerara que I’empenta longitudinal
del vent equival al 25% de I’empenta transversal (eix X) generat per ’acci6 del vent
transversal.

5.2.3.3.9. Moment de bolcada
L’acci6 combinada de I’empenta transversal i vertical d’una manera determinada pot
causar un moment de bolcada sobre els elements estructurals.

Per considerar aquesta opcid en taulers, és necessari aplicar ’empenta transversal a un
60% de I’altura de la variable horitzontal considerada en 1’area exposada en ’acci6 del
vent.



62 Construccio d’un pont per vianants — Memoria

La zona d’aplicaci6 de I’empenta vertical es situa a una distancia de la vora de la cara
exposada directament a 1’acci6 del vent d’un quart de ’amplada de la seccié de la
pasarel-la.

5.2.3.3.10. Efectes aeroelastics

Les normatives definides en el document /AP-// exposen que no sera necessari
comprovar els efectes aeroelastics en ponts i1 passarel-les que compleixin simultaniament
les tres condicions segiients.

Llum inferior a 200m en ponts i 100m en passarel-les.
Llum efectiva (maxima distancia entre punts de moment flector nul sota 1’accio
del pes propi) menor que 30 vegades.

e Amplada del tauler superior a 1/10 de la distancia entre punts de moment
transversals nul sota I’acci6 del vent transversal.

Encara que algunes d’aquestes caracteristiques no es compleixin, la documentacid
esmenta que tampoc sera necessari tenir en conta els efectes aeroelastics si el pont o
passarel-la presenta:

e [lum inferior de 80m.
e Freqiiéncia fonamental de flexid vertical major de 2 Hz.

Per tant, en aquest projecte, no es tindra en consideracio els efectes aeroelastics en el
calcul estructural.

5.2.3.4. Neu
La neu ¢és un factor climatologic que cal considerar en el calcul estructural d’un pont, ja
que una quantitat determinada de neu a sobre d’una estructura pot suposar un pes
significatiu.

Se sap que aquest pont es localitzara en el municipi de Pineda de Mar. Aquest poble
presenta clars indicis que no sofreix grans nevades per dos principals factors:

e Essitua a peu de costa, concretament al mar Mediterrani.
e La seva altura sobre el nivell del mar no sobrepassa els 10m, sense contar terreny
forestal.

Aixi 1 tot, si s’analitza I’historial climatologic de Pineda de Mar, es pot observar que
aquest municipi ha sigut afectat, de manera molt puntual, per algunes nevades importants.
I com s’estima una vida 1til del pont d’almenys 50 anys a continuaci6 es genera un llistat
de nevades importants per un temps de retorn de 50 anys:
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Mes Any
Marg 1975
Febrer 1983
Gener 1985
Marg 1993
Novembre 1999
Desembre 2001

Taula 26: Historial nevades Pineda de Mar amb un temps de retorn de 50 anys.
Font: Propia.
Encara que siguin cassos molt aillats s’ha de tenir en consideracio.

Com bé s’ha comentat amb anterioritat, la neu exerceix una determinada forca a causa
del seu propi pes. Aquest factor variable es tradueix en una sobrecarrega en qualsevol
estructura. El document “IAP-11 Instruccion sobre las acciones a considerar en el
proyecto de puentes de carretera” generat per BOE ha ideat un métode per tenir en
consideracid aquest fenomen, 1 extreure’n un factor que més tard sera utilitzat.

El meétode es desenvolupa en els dos apartats que es troben a continuacid, consisteix a
obtenir d’una taula que es troba en el mateix document, un factor de sobrecarrega en
terrenys horitzontals (Sk), segons la localitzaci6 desitjada. Per acabar, amb una formula
a partir del factor de sobrecarrega horitzontal, s’obtindra el factor de sobrecarrega en
taulers.

Sobrecarrega de neu en un terreny horitzontal (Sk)

En la taula seglient, proporcionada pel document préviament comentat, es troba recollit
els diferents factors de sobrecarrega e Sk modelitzats per les capitals de provincia i ciutats
autonomes.
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5 ALTITUD 5
0.6 Pontewedra o 0.3

Albacate a0 06 | Guadalsjara  BBD
Alicants o 15} ml-he!-m o 02 Salamanca 780 0.5
Almeria 0 0.2 | Huesca a7 oy |5 0 03

Sebastian

] Avila 1130 1.0 -.imiﬂ 570 0.4 Santandar 0 0.3
Badajoz 130 02 | Ledn 20 12 | Segovis 1000 07
Barceiona o 04 | Lleida 150 05 | Savilla 10 02
Bilbao o 0,2 | Logrofo 380 05 | Soria 1090 04
Burgos 860 0.6 | .Lugu 470 o7 .'Fmapunn a 04
Cécares 440 04 | Madrid 660 06 | Tenerfe i 0,2
Cadiz o 02 | Malaga o 02 | Terusl 350 0,5
Castalitn [} 02 | Mureia 40 02 | Toledo 550 0,5
. Ciudsd Real 640 06 | Ourensa 130 04 | Valencia a 0,2
Cirdoba 100 02 | Qviado 230 05 | valladolid 830 04
A Corufia ] 02 | Palencia 740 04 | Vitoria 520 07
Cuenca 1010 jp |t i 02 | Zaemora 650 0.4

de Mallorca
Girona 70 04 | Palmas, Lag ] 02 | Zaragoza 210 0.5
Granada £90 0.5 | Pamplona 450 iy | Sy 0 0.2
Melilla

Taula 27: Sobrecarrega de neu sobre un terreny horitzontal en les capitals de
provincia i ciutats autonomes.

Font: IAP-11.

Pineda de mar es un municipi que forma part de la provincia de Barcelona, amb la qual
cosa el factor de sobrecarrega en terreny horitzontal equivaldra a 0,4 KN/m?.

KN

51{:0,4? (56)

Per obtenir el valor de sobrecarrega de neu en taulers es fa us de la seglient expressio:

KN KN
Qx =08 Sx=08-04—5=032— (57)
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On:

- Sk (N) = Factor de sobrecarrega.
- Qg (N) = Sobrecarrega de neu.

5.2.4. Accions accidentals (A)

5.2.4.1. Impactes
Pel fet que la passarel-la a dissenyar és per vianants 1 queda completament prohibit 1’us
de vehicles per sobre d’aquest, no és necessari considerar 1’accié d’un possible impacta.

5.2.4.2. Accio sismica

Per realitzar una consideracié la més encertada possible sobre 1’acci6 sismica, la norma
[IAP-11 deriva aquest estudi a la Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes
(NCSP-07).

Segons el procediment explicat en la norma NCSP-07, abans de res, cal realitzar un parell
de comprovacions que determinaran si és necessari considerar les accions sismiques.

Per una banda, no sera necessari la consideraci6 de les accions sismiques quan
b

I’acceleraci6 sismica horitzontal basica de 1’emplacament “a,” afirmi la segiient
expressio:

a, <0,04-g (58)
On:

- g (m/s*)= Acceleracio6 de la gravetat.
- ap (m/s?)= Acceleraci6 basica .

Com es pot observar en la segiient il-lustracié del present document o en el Ilistat de
municipis amb les corresponents caracteristiques sismiques del document NCSP-07,
apartat Anejo 1, pagina 92, Pineda de Mar presenta una acceleraci6 sismica basica “ay”
igual a 0,04-g.
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= a,=0,16g
B t12g=a.<0,169
[ o08g=a.<0,12g
[ Duoag= g, <0,08g
— a,<0,04g
__ Cosficiente de
contnbucion K

Il'lustracié 32: Mapa de perillositat sismica.

Font: NCSP-07, apartat 3.5.1.1. Componentes horizontales, pagina 18.

El valor obtingut de I’acceleraci6 sismica basica no compleix la condici6 de 1’equacio (
58).

D’altra banda, tampoc sera necessaria la consideracié de les accions sismiques en les
situacions en qué ’acceleracid sismica horitzontal de calcul “a.” afirmi la segiient
expressio:

a.<0,04-g (59)
On:

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat.
- ac (m/s?) = Acceleraci6 sismica horitzontal de calcul

El document NCSP-07, apartat 3.4. Aceleracion sismica horizontal de cadlculo, pagina 17,
defineix la segiient expressio per trobar I’acceleraci6 sismica horitzontal de calcul “ac~,

a. =Sg -yl vl - ap (60)
On:

- a. (m/s?) = Acceleraci6 sismica horitzontal de calcul.

- ap (m/s?) = Acceleraci6 basica .

- Sut (adimensional) = Coeficient d’ampliacio del terreny.

- v (adimensional) = Factor d’importancia, en funci6 de la importancia del pont.

- vu (adimensional) = Factor modificador, per considerar un periode de retorn diferent
de 500 anys.
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El document IAP-11, apartat 5.2 Accion Sismica, pagina 58, classifica tres categories de
factor d’importancia.

e Pont d’importancia moderada.
e Pont d’importancia normal.
e Pont d’importancia especial.

La passarel-la del present projecte es troba en la categoria d’importancia moderada, ja
que no ¢és una estructura critica per la comunicacid, per tant, li correspon un factor

13 2

d’importancia “yr” igual a 0.

(13 2

Llavors, si la variable “y;” amb valor igual a 0 s’aplica a I’equacio6 ( 60 ), ’acceleracid
sismica horitzontal de calcul “a.” esdevé 0. Amb la qual cosa, la condicid ( 59 ) es
compleix 1 per tant no €s necessari considerar les accions sismiques a la passarel-la
d’aquest projecte.

5.3. Tractament del valor de les accions

Un cop coneguts els valors caracteristics de les accions s’han de tractar per tal de tenir
una scrie de consideracions que permeten obtenir una modelitzacié del sistema més
encertada. Aquestes consideracions s’obtenen del DB-SE-M.

5.3.1 Valor representatiu de les accions

5.3.1.1. Valor representatiu de les accions permanents
Per a les accions permanents, es pren com a valor representatiu el valor caracteristic de
I’acci6 (Gk) .

5.3.1.2. Valors representatius de les accions variables

Per a les accions variables, s’utilitza el valor caracteristic de I’accio (Qx) multiplicat pel
factor de simultaneitat (V') per aconseguir el valor representatiu. El factor de simultaneitat
ve donat per:

-Valor de combinacidé ¥o Qxk: Valor d’una accid variable quan actui amb alguna altre
accio variable. D’aquesta manera és te en conta la petita possibilitat que actuin
simultaniament les accions variables i es doni el cas més desfavorable.

Aquest valor s’utilitza en les verificacions d’E.L.U. en situacions persistents o transitories
1 en verificacions d’E.L.S. irreversibles.

-Valor freqiient W1 Qk: Valor d’una accio variable que s’apliqui al llarg d’un periode de
temps de petita duracio respecte la vida util de la passarel-la. Fa referéncia a un periode
de retorn d’una setmana. D’aquesta manera ¢€s té en conta la mitjana possibilitat que actuin
simultaniament les accions variables i es doni el cas més desfavorable.

Aquest valor s’utilitza en les verificacions d’E.L.U. en situacions accidentals i en
verificacions d’E.L.S. reversibles.
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-Valor casi permanent > Qk: Valor d’una acci6 variable que succeeixi al llarg d’una gran
part de la vida util del pont. D’aquesta manera és t€ en conta la gran possibilitat de que
actuin simultaniament les accions variables i es doni el cas més desfavorable.

Aquest valor també s’utilitza en les verificacions d’E.L.U. en situacions accidentals i en
verificacions d’E.L.S. reversibles, a més a més, de 1’avaluacid dels efectes diferits.

A continuacié es mostra una taula extreta del mateix document comentat, IAP-11.

ACCION hy | Wy hy
Vehiculos pesados 0,75 0,75 0
gr 1, Cargas verticales Sobrecarga uniforme 0,4 04 o/o2"
Carga an aceras 04 04 )
xt:lr:;:arga gr 2, Fuerzas horizontales 0 o H
gr 3, Peatones i 0 i
gr 4, Aglomeraciones i ] i]
Sobrecarga de uso en pasarelas 04 0.4 ]
En situacion persistente 0,6 02 ]
Viento Fos En construccidn 08 o [t}
En pasarelas 03 02 o
Accion térmica T, 0,6 06 0,5
MNigve L 5 En construccion 08 0 0
Empuje hidrostatico 1.0 1.0 1.0
Accidn del agua W,
Empuje hidrodinamico 1,0 1.0 1.0
e o w oo w

Taula 28: Factors de simultaneitat (‘P).

Font: Document IAP-11, apartat 6.1.2 Valores representativos de las acciones
variables, TABLA 6.1-a, pagina 62.

5.3.2. Valor de calcul de les accions
Per tenir en consideracio la incertesa de la estimacié 1 la modelitzacid de 1’efecte de les
accions, es multiplica el valor representatiu de les accions per un coeficient de seguretat

(yp).

Els coeficients de seguretat que s’apliquen poden tenir diferents valors segons la situacid
del projecte, si es persistent, transitoria, accidental o sismica. Tamb¢ varia segons 1’estat
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limit de verificaci6 (E.L.U. o0 E.L.S.). En les taules que es troben a continuaci6 s’observen
els diferents coeficients de seguretat a aplicar.

Permanente de valor cons- PRORE 1.0 h
tante
) Carga muerta 1.0 1,35

Pretensado P, 1,0 10/12M 132
Pretensado F, 1.0 1,35
Otras presolicitaciones 1.0 1.0

Permanente de valor ; o

no:constants |67 Reologicas 1.0 1,35
Empuije del terreno 1.0 15
Asientos 0 1,241,359
Rozamiento de apoyos deslizantes 1.0 1,35
Sobrecarga de uso 0 1,35
Sobrecarga de uso en terraplenes 0 15
Acciones climaticas 0 15

Variable ()
Empuije hidrostatico 0 15
Empuije hidrodinamico 0 15
Sobrecargas de construccion 0 1,35

Taula 29: Coeficients de seguretat (yr) per les accions en comprovacions resistents
(E.L.U, STR).

Font: Document IAP-11, apartat 6.2.1.1.1 Comprobaciones resistentes (STR),
TABLA 6.2-b, pagina 64.

5.3.3. Combinacions d’accions

La passarel-la que es dissenya pot experimentar una serie de combinacions d’accions que
sol-licitin I’estructura. Per aquest motiu es creen unes hipotesis de carrega critiques per
I’estructura.

5.3.3.1. Combinacions per comprovacions en E.L.U.

El document IAP-11 descriu 3 possibles situacions en la qual es poden donar una
combinaci6 diferent d’accions. Unicament s’estudia les combinacions en situacions
persistents o transitories. Les combinacions en situacions accidentals i sismiques no sén
necessaries considerar-les en aquest projecte, ja que no es dona cap accid d’aquests tipus.
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5.3.3.1.1. En situacions persistents o transitories
Les combinacions de les accions per verificacions a E.L.U. en situacions persistents o
transitories s’efectuaran segons la segilient expressio.

ZJ’G.; Gu + ;1}’531 Gr:,m + Yoa Dm + ;?ﬂ,i Uo,i Ok,i (61)

i

On:

Gk j (N) = Valor caracteristic de cada acci6 permanent.

Gk j (N) = Valor caracteristic de cada acci6 permanent de valor no constant

Qk,1 (N) = Valor caracteristic de ’acci¢ variable dominant.

Yer Yo (N) = Coeficients parcials
- Yo Qx,1 (N)=Valor de combinaci6 de les accions variables concomitants amb 1’acci6
variable dominant.

Sera necessari realitzar tantes hipotesis de combinacions d’accions com sigui necessari.
En cada hipotesi es considerara una de les accions variables com dominant i les altres
com concomitants.

Segons el document IAP-11 és necessari tenir en compte les segiients objeccions.

e Si en una hipotesi es considera el vent transversal que actua sobre un tauler, es
considerara simultaniament la component vertical i el moment de bolcada
corresponent.

e Si en una hipotesi es considera el vent longitudinal que actua sobre un tauler no
es considerara I’actuacio simultania del vent transversal ni de I’empenta vertical.

e Quan es consideri la sobrecarrega d’Gs com a accid predominant, es considerara
I’acci6 del vent corresponent.

e (Quan es consideri I’acci6 del vent com a accié predominant, no es tindra en conta
I’actuaci6 de la sobrecarrega d’us.

e No es considerara I’accié simultania de la carrega de neu i la sobrecarrega d’us
excepte quan la localitzacid del pont sigui en alta muntanya.

5.3.3.2. Combinacions per comprovacions en E.L.S.
El document IAP-11 adopta tres tipus de combinacions segons la freqiiéncia. Sera
necessari aplicar les objeccions de I’apartat anterior.

5.3.3.2.1. Combinaci6 caracteristica (poc probable o rara)

La manera de procedir en aquesta combinaci6 es ideéntica a la que s’efectua en les
combinacions en E.L.U. Aquesta combinacions, generalment s’utilitza en verificacions
en E.L.S. irreversibles.
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Z;‘?G, i Gk, jT Z?G,m Gk. m T la Qm * Z}’ﬂ.e Wo,i Ok.r' (62)
JE =1

izl

5.3.3.2.2. Combinaci6 freqiient
La combinaci6 freqiient es sol emprar en verificacions d’E.L.S. reversibles.

Z'?G.f Gy, + Z?G.m Gy + Yor¥h1 Qi + Z?’ﬂ,i Y Oy (63)
J= m=1 1=

5.3.3.2.3. Combinaci6 casi-permanent
La combinaci6 casi permanent normalment s’utilitza en estudis E.L.S. reversibles i per
efectes diferits.

;J’GJ G, + Zi’s,m G.:,m + Z:’a,;%,; Q,, (64)

mz1 =1

5.4. Dimensionament dels elements estructurals

5.4.1. Aspectes a considerar
Aspectes a considerar en el dimensionament que acotaran determinades decisions:

5.4.1.1. Disposicio dels elements estructurals

S’ha decidit realitzar un entramat a tres nivells, per aixi baixar el centre de gravetat i
proporcionar més estabilitat a la seccid reduint el moment de bolcada. A més a més,
I’entramat redueix pes, aixo €s a causa que les bigues a nivells inferiors limiten la fletxa
de les bigues col-locades per sobre, que és on normalment no compleix les verificacions
en estat limit de servei “E.L.S”, per tant, es considera com si és col-loques un suport alla
on més ho necessiten les bigues col-locades a més altura.

L’entramat esta format per la tarima, els quartons longitudinals i els quartons transversals.
La seva disposicid es mostra en els seglients esbossos.



72 Construccio d’un pont per vianants — Memoria

Quarto longitudinal 14,ima

‘\ Quarto transversal

\ Jassera /,

Il'lustracié 33: Vista en alcat de la seccio proposada.

Font: Propia.

Qarana

T

Jassera

Il-lustracio 34: Vista en perfil de la seccio proposada.
Font: Propia.

La tarima es troba formada per taulers prims 1 estrets, la seva Unica finalitat és cobrir la
superficie de trepitjat dels vianants, no es busca un cantell gran que proporciono rigidesa
perqué per aixo estan els quartons longitudinals i transversals, que limiten la fletxa dels
taulers de la tarima. A més a més, el pes augmentaria en la part superior de I’entramat i
pujaria el centre de gravetat de la secci6 de la passarel-la.

Els quartons longitudinals son les bigues que recorren la passarel-la d’un extrem a 1’altre.
Com s’ha comentat en el paragraf anterior, tenen la finalitat de limitar la fletxa en els
taulers de la tarima. Com els taulers de la tarima seran amples interessa que els quartons
longitudinals presentin una seccidé quadrada o, en cas de necessitar més rigidesa,
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rectangular amb el cantell lleugerament més alt. No obstant, per limitar la fletxa dels
quartons longitudinals es disposa a mode de suports els quartons transversals.

Els quartons transversals han de suportar tota la carrega de I’entramat més les accions
d’Gs, per tant, interessa que el cantell de la seccid de la biga emprada sigui
considerablement més gran que I’amplada.

L’entramat es trobara subjectat a dues jasseres principals que anira des d’un extrem de la
passarel-la fins a I’altre i que aquestes hauran de suportar tota la carrega de la passarel-la.
Aprofitant les consideracions de 1’apartat 5.4.1.2. Verificaci6 dels elements estructurals
del present projecte, on es raona que ¢s millor augmentar el cantell de la seccié d’una
biga perque aquesta tingui més rigidesa, 1 a més a més, tenir la necessitat de posar una
barana a la passarel-la, s’ha ideat el disseny de tal manera que les jasseres tindran tant de
cantell en la seva seccio que compliran la funcié de baranes.

Aquesta decisio evita el disseny d’una barana i total la feina de construccié que comporta.
Un altre aspecte beneficios d’aquest disseny és que si es decideix posar llum, el fet de
tenir les jasseres realitzen un apantallament i no deixarien passar llum fora de la
passarel-la i es reduiria I’impacta luminic. No obstant la for¢a del vent pot causar més
carreges a sobre la passarel-la.

Caldra realitzar dimensionament corresponent i realitzar les verificacions que indica el
document IAP-11 per assegurar la viabilitat d’aquesta configuraci6 dels elements
estructurals proposada. El nimero de taulers, quartons longitudinals i transversals es
determinaran segons el compliment de les verificacions.

5.4.1.2. Verificacio dels elements estructurals

Les verificacions que es realitzara son els estats limits ultim “E.L.U” i els estats limit de
servei “E.L.S” ,el qual algunes de les seves formules, concretament el calcul de les
tensions normals i el de fletxa, son causats pel valor d’inércia en el denominador. Al final
d’aquest apartat s’observara per que s’ha de considerar el valor de la inércia.

5.4.1.2.1. Verificaci6é E.L.U

e Tensions normals (o)
A continuaci6 es mostra ’expressio de les tensions normals (o) per un quadrat o
rectangle. S’empra en verificacions d’estat limit ultim “E.L.U” (STR) . Si les tensions
normals en el punt més sol-licitat de la seccid no superen les tensions normals
admissibles, tot el tauler aguantara, en cas contrari col-lapsara. En el cas de seccions
quadrades o rectangulars, 1’expressio a verificar:

Md hef

fm,dZUm,d:T'T (65)

On:
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- fma (N/mm?) = Resisténcia de calcul de la fusta a flexi majorat.

- Oma (N/mm?) = Tensions normals maximes amb carrega majorada.
- I (m*) = Inércia de la seccio escollida.

- hgr (m) = Altura de la secci6 de la biga eficag.

- M, (N - m)=Moment flector maxim amb carrega majorada.

Moment flector maxim comprovat analiticament:

.12
M, = QE.L.lé s

On:

- My (N - m) =Moment flector maxim amb carrega majorada.
- qg.y (N/m) = Carrega E.L.U. a verificar.
- Lg (m) = Longitud del tram sol-licitat.

(66)

Les tensions normals maximes, per perfils de biga quadrada o rectangular, és situa en la
part més llunyana de la fibra neutre central, tal i com és mostra en la segiient il-lustracio:

Seccia

II'lustracié 35: Distribucié de les tensions normals en la seccio de la biga. Vista de

la biga lateral.

Font: Propia.

e Tensions tangencials (7)

Per les verificacions d’estat limit ultim “E.L.U” també es comproven les tensions
tangencials (7). Si les tensions tangencials en el punt més sol-licitat de la seccidé no
superen les tensions tangencials admissibles, tota la biga aguantara, en cas contrari
col-lapsara. En el cas de seccions quadrades o rectangulars, I’expressio a verificar:

Va

f > 7T = —
vd = ‘md
Aer

(67)
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On:

- fya (N - m?) = Resisténcia de calcul de la fusta a tallant.

Tma (N/mm?) = Tensions tangencials maximes amb carrega majorada.
- Ay (m?) = Area de la secci6 eficag.

V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.

Esfor¢ tallant maxim comprovat analiticament:

1%
d 2

On:

- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.
- qgu (N/m) = Carrega E.L.U. a verificar.
- Lg (m) = Longitud del tram sol-licitat.

Les tensions tangencials maximes, per perfils de biga quadrada o rectangular, és situa en
la part central, coincident amb la fibra neutre central, tal i com és mostra en la segiient
il-lustracio:

Seccio

Biga

bra neutre

e

Il-lustracio 36: Distribucio de les tensions tangencials en la seccio de la biga. Vista
de la biga lateral.

Font: Propia.

5.4.1.2.1. Verificacio E.L.S

El document basic de seguretat estructural de la fusta (DB-SE-M) no esmenta res al
respecte de quin és el procediment que s’ha de seguir per calcular la deformacié en E.L.S.
a fletxa, de tal manera que s’ha de seguir el document basic de seguretat estructural
genéric (DB-SE) complementat amb I’TAP-11.
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Primer de tot és calcula la fletxa limit ({re1), aquell valor que no €s pot rebassar en la
posta en servei de la passarel-la. El document DB-SE estableix que aquesta variable és
calculi amb la segiient expressio:

Ls

Sra = 35 (69)

On:

- (re; (M) = Fletxa limit.
- Lg (m) = Longitud del tram sol-licitat.

En canvi, el document IAP-11estableix I’expressio:

Rel = — (70)

1200

On:

- {ge; (M) = Fletxa limit.
- Lg (m) = Longitud del tram sol-licitat.

S’aplica I’opcid més restrictiva en aquest cas I’expressio facilitada pel document IAP-11.

El tram de biga sol-licitat no podra flectar més la fletxa limit ({re1), a partir d’aquest valor
¢s crea inseguretat al vianant i posteriorment a mesura que vagui augmenten es
comengarien a generar fissures al propi tauler.

La fletxa inicial ({ini) que es dona, segons la distribucid6 de carrega que s’aplica,
I’expressio a utilitzar és la segiient:

=5'QE.L.S‘L§ (71)
inicial 384 - E - |

On:

- {ini (m) = Fletxa inicial.

- Lg (m) = Longitud del tram sol-licitat.

- qg.s (N/m) = Carrega E.L.S. a verificar.

- I (m) = Inércia de la seccid.

- E (m) = Modul elasticitat per calcular la fletxa. A 0° paral-lel a les fibres de la fusta,
ja que les tensions que provoca la flexi6 son paral-leles. S’utilitza el valor mig a causa de
que el calcul de la fletxa s’efectua en valors en valors mitjos i en valors de servei.

Es sap que la fusta no es elastica, tot el contrari, t¢ una deformacié diferida molt
important, per tant, és necessari calcular la fletxa final diferida ({Fina1).
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Crinal = Sini ( 1+ KDef ) (72)
On:

- (rinar (M) = Fletxa final diferida.

- {ini (m) = Fletxa inicial.

- Kpes(m) = Coeficient de deformacio definitiu. El seu valor pot anar des de 0,6 fins a
2, depenent de la classe de servei. En aquest cas s’agafa el valor més desfavorable, el 2.

Cal comparar la fletxa limit amb la fletxa final diferida i afirmar que la fletxa final
diferida no supera la deformacio a fletxa limit:

(Rel 2 (Final (73)

Observant les formules de tot aquest apartat, apartat 5.4.1.2. Verificacio dels elements
estructurals, s’arriba a la conclusié de que el valor de la inércia és inversament
proporcional al valor de tensions normal i el valor de fletxa, 1 que si la inércia augmenta
les tensions normals 1 la fletxa disminueix. Si s’observa 1’expressié de la inércia d’una
seccid quadrada o rectangular es veu que el valor del cantell es troba elevat al cub, amb
la qual cosa s’aconseguira major inércia augmentant el cantell que no pas I’amplada de la
seccid. Per tant, si es desitja més rigidesa en la biga a dissenyar, és preferible augmentar
el cantell.

A continuaci6 es mostra 1’expressié d’inércia.

b-h3
= (74)

On:

- b (m) = Amplada de la seccio
- h (m) = Cantell de la secci6

5.4.1.3. Amplada minima transitable per vianants

Segons el document Guia practica de facilitats per a la circulacio de vianants en zones
urbanes, redactat per la Direccid General de Transports i Mobilitat de la Generalitat de
Catalunya, I’espai mitja ocupat per dues persones que caminen un al costat de ’altre és
d’1,4m.
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En canvi, els requisits d’espai per als vianants amb discapacitats varien considerablement
segons les capacitats fisiques i els dispositius que utilitzin. Normalment, es considera que
els espais dissenyats per als usuaris de cadires de rodes son prou funcionals per a la
majoria de les persones. Els usuaris de cadires de rodes necessiten un espai mitja ocupat
de 0,9m d’amplada quan circulen. En el cas que els usuaris de rodes desitgin fer un canvi
de sentit I’espai ocupat mitja €s d’1,3m. A continuacio, es mostra la II-lustracié 3 extreta
del document préviament comentat on es visualitzen les distancies esmentades.

1,4 M

II'lustracio 37: Dimensions rellevants per als vianants.

Font: Guia practica de facilitats per a la circulacio de vianants en zones urbanes,
Direccié General de Transports i Mobilitat de la Generalitat de Catalunya.

Pels motius comentats i tenint en compte la possible afluéncia de pas de vianants de la
zona de construcci6 de la passarel-la, es considera Optim una amplada on puguin circular
dues cadires de roda de manera paral-lela, independentment del sentit, i que un d’ells, si
ho desitja, pugi fer un canvi de sentit sense molestar al vianant del costat. Perqué aixo
sigui possible és necessari, coma minim, una distancia de 0,9m més 1,3m, sumant un total
de 2,2m d’amplada minima.

Per més comoditat pels vianants, s’estableix una amplada transitable de 2,4m.

5.4.1.4. Separacio entre taulers
Per tal de que es dreni I’aigua de la pluja a sobre de la tarima, per reduir el pes de
I’entramat 1 considerar dilatacions s’estableix una distancia prudent entre taulers d’1 cm.

5.4.2. Dimensionament tarima

5.4.2.1. Dimensions tauler candidat
El tauler seleccionat directament de proveidor presenta les segiients dimensions:

Cantell de la seccio: 0,06 m
Amplada de la seccio: 0,12m
Longitud tauler: 12m

Taula 30: Dimensions del tauler candidat.

Font: Propia.
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5.4.2.2. Accions del tauler

Es sap que les accions que més comprometran la biga son les que actuen de manera
vertical, amb la qual cosa les accions que actuen de manera horitzontal i longitudinal no
es tindran en consideracio en el dimensionament del tauler, no obstant si es consideraran
en la comprovacio de I’estructura de la passarel-la sencera.

Les accions que pateix el tauler en funcio de la longitud son les segiients:
1. Pes propi (PP):

kg

m N
PPy = pp-g - br-hr= 380$ . 9,81S—Z~ 0,12m - 0,06m = 26,84E (75)

On:

- PP (N/m) = Pes propi tauler.

- pr (Kg/m®) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.
- by (m) = Amplada de la seccio del tauler.

- hy (m) = Altura de la secci6 del tauler.

N

. Sobrecarrega d’us: (SU):

KN N 6
SUp = SUg+ b =5 —+(0,12m +0,01m) = 650— (76)

On:

- SUr (N/m) = La sobrecarrega que pateix el tauler.

- SUg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme caracteristica en funcié del area és segons el
document IAP-11, apartat 4.1.2.2 Cargas verticales en zonas de uso peatonal, pagina 26
és igual a SKN/m?.

- bk (m)= Amplada de la secci6 del tauler més la distancia entre taulers.

3. Neu:

KN N
Neur = Qx - by = 0,32 — - (0,12m +0,01m) = 41,6 — (77)

On:

- Neur (N/m) = La carrega de neu que pateix el tauler.

- Qg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme de neu caracteristica en funcié del area és
segons el present document apartat 5.2.3.4. Neu, és igual a 0,32KN/m?.

- bk (m)= Amplada de la seccié més la distancia entre taulers.

4. Vent vertical :
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Per determinar la carrega que pateix el tauler a causa del vent vertical s’empra
I’expressio (49 ) del present document.

1 2
Viertict = [E Pa- (vb(T)) ] Ce Crz- bx =

1 k
[—- 12529

m 2
=7 (30,16—) ] 1,93+ 0,9 (0,12m + 0,01m) = (78)
2 m3 S

N
= 128,38—
m

On:

- Vyerticr (N/m) = Carrega vent vertical tauler.

- pa (Kg/m®) = Densitat de I’aire.

- 1, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

- bk (m)= Amplada de la secci6 més la distancia entre taulers.

- ¢, (adimensional) = Coeficient d’exposicio segons 1’eq. ( 50 ) del present document.-
- ¢, (adimensional) = Coeficient de for¢a en la direccio vertical “z”, que segons el
document IAP-11, apartat 4.2.5.1.2 Empuje vertical, és igual a 0,9.

5.4.2.3. Tractament de les accions del tauler
A continuacid es mostra una taula resum del valor de les diferents accions amb els
corresponents coeficients de seguretat i factors de simultaneitat que corresponen.
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Valor Coef. Seguretat Factor de
(N/m) (yr) simultaneitat (V')

E.L.U. | E.L.S L ) ¥ ¥,

Accions
permanents (G):

- PPy 26,84 1,35 1 - - -
Accions variables

(Q):

-SUr 650,00 1,35 1 0,4 0,4 0
- Neuy 41,60 1,5 1 0,8 0 0
- Vierticr 128,38 1,5 1 0,3 0,2 0

Taula 31: Tractament de les accions.
Font: Propia a partir de la Taula 28 i la Taula 29.

5.4.2.4. Possibles combinacions de les accions
Considerant el que s’explica en I’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions del present
document es creen els segiients possibles cassos de combinacié d’accions.

- Combinacions per comprovacions en E.L.U (STR).
Situacio persistent.
1. Cas variable dominant SUr:

q=yepp" PPr +yrsu- SUr +Yrv - Yo Vierticr =

=135 26,842+ 135 - 650~ +1,5-03 - 128,38~ =
m m m

(79)
=971,51%
m
2. Cas variable dominant Neur:
q=Yyepp - PP +YiNeu Neur + yev - Wo Vierricr =
=135-26,84% +1,5-41,6~+1,5-03 - 128,38~ =
m m m
(80)

= 1564~
m
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3. Cas variable dominant V,,pp¢ic7:
q=yrpe " PPr +Yrsu- Yo -SUr +Yrv - Viertier =

=135 26,84% +1,35-0,4 - 650%+ 1,5-128,38

3=

(81)
=579,8%
m

Per verificacions a E.L.U la carrega “qg 1.y~ equivaldra al cas més desfavorable, ¢s a
dir:

qe.Lu= Cas més desfavorable = Cas 1 = 971,51%

- Combinacions per comprovacions en E.L.S.

Combinacions caracteristiques
1. Cas variable dominant SU7r:

q=yepp" PPr +yrsu- SUr +Yrv - Yo Vierticr =

126842 +1- 6502 +1-0,3 - 128,38~
m m m

(82)
= 715,35~
m
2. Cas variable dominant Neur:
q=Yrpp " PPr + YrNeu" Neur +yrv - Vo - Vierticr =
=1-2684~ +1-41,6~+1-03 12838== (83)
m m m
= 106,95~
m
3. Cas variable dominant V,,z,¢jc7:
q=Yrpp " PPr+Yrsu- Yo -SUr +Yrv - Vierticr =
=1-2684% +1-04650~+1-128,38== (84)
m m m

= 41522~
m
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Combinacions freqiients
4. Cas SUr:

q=yrpp" PPr+yrsu- Wi - SUr =

=1 26,84+ 1- 0,4 - 650~ =
m m

(85)
=286,84 Y
m
5. Cas Vvertic.T:
q=yeprp" PPr +Yrv - VY1 Vierticr =
1. N.ogn. N_
=1 26,84m +1-0,2 128,38m (86)
= 52,500
m
Combinacions quasi permanents
6. Cas PP;:
q=Yyepp" PPp=
= 126,84~ =
m (87)
= 26,84~
m

Per verificacions a E.L.S la carrega “qg 1.~ equivaldra al cas més desfavorable, és a dir:

qr.Ls = Cas més desfavorable = Cas 1 = 715,35%

5.4.2.5. Verificacié E.L.U. de flexi6 simple

En aquest apartat és verifiquen les tensions normals (o) del tram del tauler sol-licitat. El
procés a seguir es troba descrit en ’apartat 5.4.1.2.1. Verificaci6 E.L.U del present
document.

Es comenga trobant el moment flector maxim de manera analitica:

N 2
_ Gpiuc Lis 971,51 (726,67mm)

M, = 5 = 3 = 64125,64N - mm

(88)
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On:

- My (N - m) =Moment flector maxim amb carrega majorada.
- qg Ly (N/s?) = Carrega E.L.U. a verificar.
- Lrg (m) = Longitud del tram de tauler sol-licitat.

El valor de la inércia segons el tipus de seccid és el segiient:

.3 . 3
[ = PLiT o 12omm O _ 2,16 -10° mm? (89)

On:

- I (m*) = Inércia de la secci6 escollida.
- by (m) = Amplada de la secciod del tauler.
- hr (m) = Altura de la seccio del tauler.

Les tensions normals maximes equivalen per tant a:

Mg hr 64125,64N-mm 60mm N
Omag = —=- <L = - =0,89
’ I 2 2,16 -105mm* 2 mm?2

On:

Om.a (N/mm?) = Tensions normals maximes amb carrega majorada.
- M, (N - m)=Moment flector maxim amb carrega majorada.

I (m*) = Inércia de la secci6 escollida.

hr (m) = Altura de la seccio del tauler eficag.

Es realitza la comparacio:

> 0,89

fma =17,28 = O g (90)

mm?2 mm?2

Segons la comparacio6 anterior el tauler seleccionat compleix a tensions normals.

5.4.2.6. Verificacié E.L.U. d’esforg tallant

En aquest apartat és verifiquen les tensions tangencials (7) del tram del tauler sol-licitat.
El procés a seguir es troba descrit en 1’apartat 5.4.1.2.1. Verificacié E.L.U del present
document.

Es comenga trobant 1’esforg tallant maxim de manera analitica:

N
_YeLU" Lrs _ 971:51m' 726,67mm

91)
V= = 352,98N (
d 2 2

On:
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- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.
- qg Ly (N/s?) = Carrega E.L.U. a verificar.
- Lrg (m) = Longitud del tram de tauler sol-licitat.

Les tensions tangencials maximes equivalen per tant a:

Tma = Va _ _Va _ _ 35298N ZO’OSmI,\;z (92)

Ar ~ bphr | 120mm-60mm

On:

- Tma (N - m?) = Tensions tangencials maximes amb carrega majorada.
- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.

- Ay (m?) = Area de la secci6 eficag del tauler.

- by (m) = Amplada de la seccid del tauler.

- hr (m) = Altura de la seccio del tauler.

Es realitza la comparacio:

foua = 1,944 > 0,05 = Tpa (93)

mm?2 mm?2

Segons la comparacio anterior, el tauler seleccionat compleix a tensions tangencials.

5.4.2.7. Verificacio E.L.S. de deformacio
En aquest apartat és verifica la fletxa del tram del tauler sol-licitat. El procés a seguir es
troba descrit en ’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio E.L.S del present document.

Primer de tot és calcula la fletxa limit:

Lrs _ 726,67mm
1200 1200

(Rel = = 0,61mm (94)

On:

- (e (m) = Fletxa limit.
- Lyg (m) = Longitud del tram de tauler sol-licitat.

El tauler no pot flectar més de 0,61mm, a partir d’aquest valor ¢és crea inseguretat al
vianant i posteriorment a mesura que vagui augmenten es comengarien a generar fissures
al propi tauler.

La fletxa inicial ({ini) que es dona al tauler es la segiient:

N 4
(' o 5'CIE.L.S'L‘7}"5 _ 5 715,35E - (726,67mm)
m - -

384 -E-1 384 - 11,6 - 2,16 -106mm*
mm

= 0,104mm (95)

On:
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- (ini (m) = Fletxa inicial.

- Lgg (m) = Longitud del tram de tauler sol-licitat.

- qg.s (N/s?) = Carrega E.L.S. a verificar.

- I (m) = Inércia de la seccid.

- E (m) = Modul elasticitat per calcular la fletxa. A 0° paral-lel a les fibres de la fusta,
ja que les tensions que provoca la flexi6 son paral-leles. S’utilitza el valor mig a causa de
que el calcul de la fletxa s’efectua en valors en valors mitjos i en valors de servei.

La fletxa final diferida:

Crinar = Gini - (1+ Kpep ) = 0,104mm - (14 2) =0,312mm (96)

On:

- (rinar (M) = Fletxa final diferida.

- (ini (m) = Fletxa inicial.

- Kper(m) = Coeficient de deformacié definitiu. El seu valor pot anar des de 0,6 fins a
2, depenent de la classe de servei. En aquest cas s’agafa el valor més desfavorable, el 2.

Es compara la fletxa limit amb la fletxa final diferida:
(rer = 0,61lmm = 0,312mm = {ripa (97)

En la comparaci6 anterior és pot observar que la deformacid a fletxa final diferida no
supera la deformacio a fletxa limit. Per tant, el tauler supera amb éxit les verificacions en
E.L.S.

5.4.3. Dimensionament quarto longitudinal

5.4.3.1. Dimensions quarté longitudinal candidat
El quartd longitudinal seleccionat directament de proveidor presenta les segiients
dimensions:

Cantell de la seccio: 0,1 m
Amplada de la seccio: 0,1 m
Longitud quart6 longitudinal: 10 m

Taula 32: Dimensions del quarto6 longitudinal candidat.
Font: Propia.

5.4.3.2. Accions del quarté longitudinal
Es sap que les accions que més comprometran la biga son les que actuen de manera
vertical, amb la qual cosa les accions que actuen de manera horitzontal i longitudinal no
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es tindran en consideracio6 en el dimensionament del quart6 longitudinal, no obstant si es
consideraran en la comprovacid de I’estructura de la passarel-la sencera.

Les accions que pateix el quartd longitudinal en funci6 de la longitud son les segiients:

1. Pes propi (PP):

kg m N 08
PPQL: pF.g'bQL'hQL:380$'9J815_2'0J1m'0'1m:37J28E ( )

On:

- PPy, (N/m) = Pes propi quarto longitudinal.

- pr (Kg/m®) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.
- bgy (m) = Amplada de la secci6 del quarté longitudinal.

- hgp (m) = Altura de la secci6 del quart6 longitudinal.

[\

. Sobrecarrega d’us: (SU):

KN N 0
SUqu = SUx - Lrs =5 —3-0,72667m = 3633,35_ (99)

On:

- SU,, (N/m) = La sobrecarrega que el quarté longitudinal.

- SUg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme caracteristica en funcié del area és segons el

document IAP-11, apartat 4.1.2.2 Cargas verticales en zonas de uso peatonal, pagina 26
és igual a SKN/m?.
- Ly g (m) = Longitud sol-licitat del tauler.

3. Neu:

KN
Neu,QL = QK . LTS = 0,32

N
poos 0,72667m = 232,53E (100)

On:

- Neugy, (N/m) = La carrega de neu que pateix el quart6 longitudinal.

- Qg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme de neu caracteristica en funcié del area és
segons el present document apartat 5.2.3.4. Neu, és igual a 0,32KN/m?.
- Lrs (m) = Longitud sol-licitat del tauler.

4. Vent vertical :
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Per determinar la carrega que pateix el tauler a causa del vent vertical s’empra
I’expressio (49 ) del present document.

1 2
VierticoL = [E Pa- (Vb(T)) ] Ce* Crz* Lrs =

=- 1,25

[1 kg
2 m3

ms2
- (30,16~ ] 1,93 09+ 0,72667m = (101)

N
=717,60—
m

On:

- Vyertic.or (N/m) = Carrega vent vertical quart longitudinal.

p4 (Kg/m?) = Densitat de I’aire.

v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

- Lrs (m) = Longitud sol-licitat del tauler.

- ¢, (adimensional) = Coeficient d’exposicio segons I’eq. ( 50 ) del present document.-
¢r, (adimensional) = Coeficient de for¢a en la direccié vertical “z”, que segons el

document IAP-11, apartat 4.2.5.1.2 Empuje vertical, és igual a 0,9.

5. Carrega morta (CM):
La carrega morta total es troba conformada per la carrega morta procedent del tauler.
Carrega morta procedent del tauler:

bT'hT'PF‘g'LTS=

CM]‘QL = bK

kg m
_ 0,12m - 0,06m - 380 —3- 9,81 - 0,72667m 3 (102)
(0,12m + 0,01m)

N
= 150,03 —
m
On:

- CM1,, (N/m) = Carrega morta procedent del tauler, que pateix el quarto longitudinal.
- by (m) = Amplada de la seccid del tauler.

- hr (m) = Altura de la seccio del tauler.

- bk (m)= Amplada de la secci6 més la distancia entre taulers.

- pr (Kg/m®) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.

- Lgg (m) = Tram sol-licitat del tauler.
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5.4.3.3. Tractament de les accions del quarto longitudinal
A continuaci6 es mostra una taula resum del valor de les diferents accions amb els
corresponents coeficients de seguretat i factors de simultaneitat que corresponen.

Valor Coef. Seguretat Factor de
(N/m) (yr) simultaneitat (\V')

E.L.U. E.L.S L ) ¥ ¥,

Accions permanents

(G):

- PPy, 37,28 1,35 1 - - -
-CM1,, 150,03 1,35 1 - - -
Accions variables

(Q):

-SUq, 3633,35 1,35 1 0,4 0,4 0
- Neug, 232,53 1,5 1 0,8 0 0
- Vyertic.oL 717,60 1,5 1 0,3 0,2 0

Taula 33: Tractament de les accions.

Font: Propia a partir de la Taula 28 i 1a Taula 29.

5.4.3.4. Possibles combinacions de les accions
Considerant el que s’explica en I’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions del present
document es creen els segiients possibles cassos de combinacio d’accions.

- Combinacions per comprovacions en E.L.U (STR).
Situacié persistent.

1. Cas variable dominant SUg

q=yrpp" PPy, +yrem - CM 1y, + yrsu-® SUgp + YEV - Yo Viertic.or=

=1,35- 37,28£+ 1,35- 150,03ﬁ+ 1,35 3633,35ﬁ+ 1,5-0,3 - 717,60ﬁz

= 5480,81%
m
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2. Cas variable dominant New,:

q=yepep - PPy, +yrem CM1g, + YeNeu Neug, + YEv - Yo * VierticoL =

=1,35-37,28% +1,35 150,03~ + 1,5- 232,53 %+ 1,5-0,3 - 717,60~ =
m m m m

(104)
= 924,58~
m
3. Cas variable dominant Vyeytic. oL
q=yrpp " PPy, +yrom - CM 1y, + yesu - Yo "SUg TYEV * Viertic.or =
=1,35- 37,28ﬂ +1,35: 150,03£+ 1,35-0,4- 3633,35£+ 1,5 717,60ﬂz

=329127%
m

Per verificacions a E.L.U la carrega “qg 1.y~ equivaldra al cas més desfavorable, és a
dir:

qe.1Lu= Cas més desfavorable = Cas 1 = 5480,81%

- Combinacions per comprovacions en E.L.S.

Combinacions caracteristiques

1. Cas variable dominant SUg:
q=yrpp- PPy, + yrom - CM1g, + Yrsu- SUgp + YEV - o * Vperticor =

=1-3728% +1- 150,03 + 1- 3633,35% + 1 - 0,3 - 717,60~ =
m m m m

(106)
=4035,94~
m
2. Cas variable dominant Neu,:
q=yrpep' PPy, +yrem CM1gp + YeNew " Neugp + YEV - Po - Viertic.or =
=1-37,28% +1-150,03% +1-232532+1-03 717,60~ = (107)
m m m m

= 635,12~
m

3. Cas variable dominant Vyetic. oL
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q=yepe" PPy, tyrem - CM1g, + yesu- Wo -SUgL YRV Vierticor =
=1-37,28% +1-150,03%+ 1-0,4-3633,35~+1- 717,60~ = (108)
m m m m

= 235825~
m

Combinacions freqiients

4. Cas SU,.:

quF,PP : PPQL +YF,CM : CMlQL + YF.SU * lI’] : SUQL =

=1-3728% +1- 150,032 + 1- 04 - 3633,35~ =
m m m (109)
= 1540,65
m
5. Cas Vvertic.QL:
q=Yrpp PPy, T yrem - CM 1y, + yev Wi - Vierticor =
1. N_ . N i ) N _
=1-37.28>+1- 150,03+ 1-0,2- 717,60~ (110)
=330,83%
m
Combinacions quasi permanents
6. Cas PPy, 1 CM1g,:
q=YFpPP" PPQL + YF,CcM © CMlQL =
=1-3728%+1-150,03% =
m m (111)

= 187,31>
m
Per verificacions a E.L.S la carrega “qg 5™ equivaldra al cas més desfavorable, és a dir:

qe.Ls = Cas més desfavorable = Cas 1 = 4035,94%

5.4.3.5. Verificacio E.L.U. de flexio simple

En aquest apartat és verifiquen les tensions normals (o) del tram del quart6 longitudinal
sol-licitat. El procés a seguir es troba descrit en 1’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio E.L.U del
present document.
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Es comenga trobant el moment flector maxim de manera analitica:

N
_ qeru - Lous 5480,81 - (790,91mm)?

My = 3 = 3 = 428557,3N - mm

(112)

On:

- M, (N - m)=Moment flector maxim amb carrega majorada.
- qg Ly (N/s?) = Carrega E.L.U. a verificar.
- LgLs (m) = Longitud del tram de quart6 longitudinal sol-licitat.

El valor de la inércia segons el tipus de seccid és el segiient:

[ = boL hor? __ 100mm- (100mm)3
- 12 12

= 8,33 -10° mm* (113)

On:

- I (m*) = Inércia de la secci6 escollida.
- by, (m) = Amplada de la secci6 del quarté longitudinal.

- hgp (m) = Altura de la seccié del quart6 longitudinal.
Les tensions normals maximes equivalen per tant a:

Mg hQL_ 428557,3N-mm 100mm

N
o = Ma_ ho _ =258
m,d 1 2 8,33 -106mm* 2 >~ O mm?2

On:

Om.a (N/mm?) = Tensions normals maximes amb carrega majorada.
- M, (N - m)=Moment flector maxim amb carrega majorada.

I (m*) = Inércia de la secci6 escollida.

- hg, (m) = Altura de la seccid del quart6 longitudinal.

Es realitza la comparacio:

> 2,58

fma =17,28 = O g (114)

mm? mm?

Segons la comparacio anterior, el quartd longitudinal seleccionat compleix a tensions
normals.
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5.4.3.6. Verificacié E.L.U. d’esforg tallant

En aquest apartat és verifiquen les tensions tangencials (7) del tram del quartd
longitudinal sol-licitat. El procés a seguir es troba descrit en I’apartat 5.4.1.2.1.
Verificacio E.L.U del present document.

Es comenga trobant 1’esforg tallant maxim de manera analitica:

N

oL 5480,81—- 790,91mm
v, = JELUZ0LS _ m = 2167,41N (115)
2 2
On:
- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.
- qgpu (N/m) = Carrega E.L.U. a verificar.
- LgLs (m) = Longitud del tram del quart6 longitudinal sol-licitat.
Les tensions tangencials maximes equivalen per tant a:
_ Va _ _Va _ _ 21674IN N
Tma = AgL - boL-hgL ~ 100mm-100mm 0’22mm2 (116)
On:
- Tma (N/mm?) = Tensions tangencials maximes amb carrega majorada.
- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.
- Agy (m?) = Area de la secci6 eficag del quart6 longitudinal.
- bgy (m) = Amplada de la secci6 del quarté longitudinal.
- hg, (m) = Altura de la secci6 del quart6 longitudinal.
Es realitza la comparacio:
foq = 1,944 —7 2022— =Tng (117)

Segons la comparaci6 anterior, el quart6 longitudinal seleccionat compleix a tensions
tangencials.

5.4.3.7. Verificacio E.L.S. de deformacio
En aquest apartat és verifica la fletxa del tram del quart6 longitudinal sol-licitat. El procés
a seguir es troba descrit en 1’apartat 5.4.1.2.1. Verificaci6 E.L.S del present document.

Primer de tot és calcula la fletxa limit:

L
(Rt = 22 = 22 — 0,66mm (118)
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- {Re; (m) = Fletxa limit.
- Lgps (m) = Longitud del tram del quarté longitudinal sol-licitat.

El quart6é longitudinal no pot flectar més de 0,66mm, a partir d’aquest valor és crea
inseguretat al vianant i posteriorment a mesura que vagui augmenten es comengarien a
generar fissures al propi tauler.

La fletxa inicial ({ini) que es dona al quart6 longitudinal es la segiient:

N 4
5-qELS" Lt LS 5 . 4035,94— - (790,91mm)
Cini = QLS _ L = 0,21mm (119)
384 -E-I 384 - 116—7 - 833 -105mm*

On:

(ini (m) = Fletxa inicial.

- LgLs (m) = Longitud del tram del quart6 longitudinal sol-licitat.

- qgLs (N/m) = Carrega E.L.S. a verificar.

- I (m) = Inércia de la seccid.

- E (m) = Modul elasticitat per calcular la fletxa. A 0° paral-lel a les fibres de la fusta,
ja que les tensions que provoca la flexi6 son paral-leles. S’utilitza el valor mig a causa de
que el calcul de la fletxa s’efectua en valors en valors mitjos i en valors de servei.

La fletxa final diferida:

Crinar = Gini - (1+ Kpep ) = 0,21mm - (14 2) =0,63mm (120)

On:

- (rinar (M) = Fletxa final diferida.

- (ini (m) = Fletxa inicial.

- Kper(m) = Coeficient de deformacié definitiu. El seu valor pot anar des de 0,6 fins a
2, depenent de la classe de servei. En aquest cas s’agafa el valor més desfavorable, el 2.

Es compara la fletxa limit amb la fletxa final diferida:
Crer = 0,66mm = 0,63mm = (pipy (121)

En la comparacié anterior és pot observar que la deformaci6 a fletxa final diferida no
supera la deformacio a fletxa limit. Per tant, el quartd longitudinal supera amb éxit les
verificacions en E.L.S.
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5.4.4. Dimensionament quarto transversal

5.4.4.1. Dimensions quarté transversal candidat
El quartd transversal seleccionat directament de proveidor presenta les segiients
dimensions:

Cantell de la seccio: 0,32 m
Amplada de la secci6: 0,1 m
Longitud quart6 transversal: 12m

Taula 34: Dimensions del quarto transversal candidat.
Font: Propia.

5.4.4.2. Accions del quartoé transversal

Es sap que les accions que més comprometran la biga son les que actuen de manera
vertical, amb la qual cosa les accions que actuen de manera horitzontal i longitudinal no
es tindran en consideracid en el dimensionament del quartd transversal, no obstant si es
consideraran en la comprovacid de I’estructura de la passarel-la sencera.

Les accions que pateix el quarté transversal en funcio de la longitud son les segiients:
1. Pes propi (PP):

PPor = pr - g - bor - hor =

kg m N (122)
=380—-981—:-0,1m-0,32m = 119,29 —

m s m
On:
- PPyr (N/m) = Pes propi quart6 transversal.
- pr (Kg/m?) = Densitat de la fusta.
- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s?.
- bor (m) = Amplada de la secci6 del quarto transversal.
- hgr (m) = Altura de la secci6 del quarto transversal.
2. Sobrecarrega d’us: (SU):

KN N

On:

- SUyr (N/m) = La sobrecarrega que el quarto transversal.

- SUg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme caracteristica en funcié del area és segons el
document IAP-11, apartat 4.1.2.2 Cargas verticales en zonas de uso peatonal, pagina 26
és igual a SKN/m?.
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Lgrs (m) = Tram sol-licitat dels quartons longitudinals.

3. Neu:

KN N
NeuQT = QK . LQLS = 0,32 W . 0,79091mm == 253,09% ( 124)

On:

Neugyr (N/m) = La carrega de neu que pateix el quart6 transversal.

Qx (N/m?) = La sobrecarrega uniforme de neu caracteristica en funci6 del area és

segons el present document apartat 5.2.3.4. Neu, és igual a 0,32KN/m?.

Lgrs (m) = Tram sol-licitat dels quartons longitudinals.

4. Vent vertical :

Per determinar la carrega que pateix el tauler a causa del vent vertical s’empra
I’expressio (49 ) del present document.

1 2
Vverticor = [E Pa- (Ub(T)) ] Ce* Crz Lois =

=- 1,25

_ [1 kg
12 m3

ms2
- (30,16~ ] 1,93 0,9+ 0,79091m = (125)

N
=781,04—
m

On:

Vyertic.or (N/m) = Carrega vent vertical quarté transversal.

p4 (Kg/m?) = Densitat de I’aire.

v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

Lgrs (m) = Tram sol-licitat dels quartons longitudinals.

¢, (adimensional) = Coeficient d’exposicid segons 1’eq. ( 50 ) del present document.
¢r,, (adimensional) = Coeficient de forca en la direccio vertical “z”, que segons el

document IAP-11, apartat 4.2.5.1.2 Empuje vertical, és igual a 0,9.
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5. Carrega morta (CM):

La carrega morta total es troba conformada per la carrega morta procedent del tauler 1 la
carrega morta procedent dels quartons longitudinals.

Carrega morta procedent del tauler:

L
by -hr-pp- g Lors - gLS
CMlQT = =

LQTS

kg m 0,79091m

. . -_— - ° : ; 12
) 0,12m - 0,06m - 380 59,815 - 2,4m ©12m +0,01m) _ (126)
2,4m

N
= 163,29 —
m

On:

- CM1,yr (N/m)= Carrega morta procedent del tauler, que pateix el quarté transversal.
- by (m) = Amplada de la seccid del tauler.

- hr (m) = Altura de la seccio del tauler.

- bk (m)= Amplada de la secci6 més la distancia entre taulers.

- pr (Kg/m®) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.

Lgrs (m) = Tram sol-licitat dels quartons longitudinals.

- Lors (m) = Tram sol-licitat dels quartons transversals.
Carrega morta procedent dels quartons longitudinals:

bQL‘ hQL' Pr- g * Lows Noi

CM2,r = =
T LQTS
kg m
_ 0,1m- 0,1m - 380W'9’815_2 - 0,79091m - 6 _ (127)
2,4m
N
= 49,14 —
m

On:

- CM24r (N/m)= Carrega morta procedent dels quartons longitudinals, que pateix el
quarto transversal.
- by, (m) = Amplada de la seccio del quarté longitudinal.

- hgp (m) = Altura de la secci6 del quart6 longitudinal.

- pr (Kg/m®) = Densitat de la fusta.
g (m/s?) = Acceleracié de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.
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- Ny (adimensional) = Nombre de quartons longitudinals.
- Lors (m) = Tram sol-licitat dels quartons transversals.
- Lgps (m) = Tram sol-licitat dels quartons longitudinals.

Com ja s’ha comentat anteriorment, la suma de la carrega morta procedent del tauler 1 la
carrega morta procedent dels quartons longitudinals defineix la carrega morta total. Per
tant:

N N N
CMyr = CM1pr + CM2,r = 163,29E + 49,14E = 212,43E (128)

On:

- CMjyr (N/m) = Carrega morta total que afecta al quarto transversal.
- CM1,yr (N/m) = Carrega morta procedent del tauler, que pateix el quarto transversal..
- CM2,r (N/m) = Carrega morta procedent dels quartons longitudinals, que pateix el

quarto transversal.

5.4.4.3. Tractament de les accions del quarté longitudinal
A continuacié es mostra una taula resum del valor de les diferents accions amb els
corresponents coeficients de seguretat i factors de simultaneitat que corresponen.

Valor Coef. Seguretat Factor de
(N/m) (yr) simultaneitat (\V')

E.L.U. | E.L.S L ) ¥ ¥,

Accions
permanents (G):

- PPyr 119,29 1,35 1 - - -
-CMyr 212,43 1,35 1 - - -
Accions variables

(Q):

-SUor 3954,55 1,35 1 0,4 0,4 0
- Neugr 253,09 1,5 1 0,8 0 0
- Vvertic.or 781,04 1,5 1 0,3 0,2 0

Taula 35: Tractament de les accions.

Font: Propia a partir de la Taula 28 i la Taula 29.
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5.4.4.4. Possibles combinacions de les accions
Considerant el que s’explica en I’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions del present
document es creen els segiients possibles cassos de combinacié d’accions.

- Combinacions per comprovacions en E.L.U (STR).
Situacio persistent.

1. Cas variable dominant SUr:
q=yrpe " PPor +yrom - CMor + yrsu - SUgr + YRV - Wo - Viertic.or=

=135 119,29 +1,35-212,43 % + 1,35-3954,55 > + 1,5- 0,3-781,04 % =
m m m m

(129)
=6137,93%
m
2. Cas variable dominant Neur:
q=Yrpp PPor +Yrem - CMor + YENeu - Neugr +YEV - Yo - Vierticor =
=135 11929~ +1.35-212,43%+1.5- 253,092 + 1,5 0,3- 781,04 % =
=1178,92%
m
3. Cas variable dominant Vyepic or:
q=Yrpp " PPyr +Yrom - CMor + Yrsu - Wo "SUgr HYE vV Vierticor =
N N N N
=1,35-119,29— +1,35- 212,43 —+1,35-0,4- 3954,55—+1,5-781,04 — =

=3754,84%
m

Per verificacions a E.L.U la carrega “qg 1y~ equivaldra al cas més desfavorable, és a
dir:

qe.1Lu= Cas més desfavorable = Cas 1 = 6137,93%

- Combinacions per comprovacions en E.L.S.

Combinacions caracteristiques

1. Cas variable dominant SUr:

q=yepp - PPyr +Yrem - CMor + Yesu - SUgr + YEv Yo * Vierticor = (132)
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=1- 119298 +1- 212,43 X +1-3954,55 X + 1 - 0,3 - 781,04~ =
m m m m
= 4520,58~
m

2. Cas variable dominant Neur:

q=Yrpp" PPor +Yrem - CMor + YeNew Neugr + Yrv - Wo - Vierticor =
=1-11929% +1-212,43% +1-253,09%+1.0,3- 781,042 = (133)
m m m m

=819,12%
m

3. Cas variable dominant Vyeric or:
q=yrpe " PPor +Yrem - CMor + Yrsu- Wo - SUgr YV * Viertic.or =

=1-119.29= +1- 212,43~ + 1-04-395455~+1-781,04==  (134)
m m m m

=2694,58~
m

Combinacions freqiients

4. Cas SUpr:

q = YFpP" PPQT + YrcMm - CMQT + YESU" Y - SUQT =

=1-11929% +1-212,43% + 1- 0,4 - 3954,55 2 =
m m m (135)
=1913,54 %
m
5. Cas Vvertic.QT:
q=yepep* PPyr T yrem - CMor + e v Wi Vierticor =
1. N N . i N_
=1-11929=+1-212,43 =+ 10,2 781,04~ (136)

=487,93Y
m



Analisis estructural 101

Combinacions quasi permanents
6. Cas PPyr 1 CMyy:

q=yepep* PPyr + yrom® CMor =

=1-11929% +1- 212,43 % =
m m (137)

=331,72>
m
Per verificacions a E.L.S la carrega “qg 5™ equivaldra al cas més desfavorable, és a dir:

qe.Ls = Cas més desfavorable = Cas 1 = 4520,58%

5.4.4.5. Verificacio E.L.U. de flexio simple

En aquest apartat és verifiquen les tensions normals (o) del tram del quartd transversal
sol-licitat. El procés a seguir es troba descrit en 1’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio E.L.U del
present document.

Es comenga trobant el moment flector maxim de manera analitica:

N
 Qgiy- Lyrs 6137935 (2400mm)?

M, = 3 = 3 = 4419309,6N - mm

(138)

On:

- My (N - m) =Moment flector maxim amb carrega majorada.
- qgLy (N/m)=Carrega E.L.U. a verificar.
- Lgrs (m) = Longitud del tram de quarté transversal sol-licitat.

El valor de la inércia segons el tipus de secci6 és el seglient:

[ = bQT'hQT3 __ 100mm- (320mm)3
- 12 - 12

= 273,07 -10® mm* (139)

On:

- I (m*) = Inércia de la secci6 escollida.
- bor (m) = Amplada de la secci6 del quarto transversal.
- hgr (m) = Altura de la secci6 del quarto transversal.

Les tensions normals maximes equivalen per tant a:

Mg hor 4419309,6N-mm 320mm
— Zd, QT _ .
Jm,d - -

= 2,592
2 273,07 -105mm* 2 mm?2
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On:

- Oma (N/mm?) = Tensions normals maximes amb carrega majorada.
- My (N - m) =Moment flector maxim amb carrega majorada.

- I (m*) = Inércia de la seccio escollida.

- hgr (m) = Altura de la secci6 del quarto transversal.

Es realitza la comparacio:

fma = 17,28

> 2,59

= Oma (140)

mm? mm?

Segons la comparacio anterior, el quartd transversal seleccionat compleix a tensions
normals.

5.4.4.6. Verificacié E.L.U. d’esfor¢ tallant

En aquest apartat €s verifiquen les tensions tangencials (7) del tram del quart6 transversal
sol-licitat. El procés a seguir es troba descrit en 1’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio E.L.U del
present document.

Es comenga trobant 1’esforg tallant maxim de manera analitica:

6137,93%' 2400mm

- L
v, = JELU QTS _ = 7365,52N (141)
2 2
On:
- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.
- qg.y (N/m) = Carrega E.L.U. a verificar.
- Lgrs (m) = Longitud del tram del quarto transversal sol-licitat.
Les tensions tangencials maximes equivalen per tant a:
_ Va _ _Va _ _ 736552N N
Tma = Agr - bor-hor ~ 100mm-320mm 0’23mm2 (142)

On:

- Tma (N/mm?) = Tensions tangencials maximes amb carrega majorada.
- V4 (N) = Esforg tallant maxim amb carrega majorada.

- Agr (m?) = Area de la secci6 efica¢ del quart6 transversal.

- bor (m) = Amplada de la secci6 del quarto transversal.

- hgr (m) = Altura de la secci6 del quarto transversal.
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Es realitza la comparacio:

foua = 1,944 > 0,23 = Tpa (143)

mm? mm?
Segons la comparacio anterior, el quartd transversal seleccionat compleix a tensions

tangencials.

5.4.4.7. Verificacio E.L.S. de deformacio
En aquest apartat és verifica la fletxa del tram del quarté transversal sol-licitat. El procés
a seguir es troba descrit en I’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio E.L.S del present document.

Primer de tot és calcula la fletxa limit:

Lots 2400mm
= = = 2mm 144
CRel 1200 1200 ( )

On:

- (re; (M) = Fletxa limit.
- Lors (m) = Longitud del tram del quarto transversal sol-licitat.

El quart¢6 transversal no pot flectar més de 2mm, a partir d’aquest valor €s crea inseguretat
al vianant 1 posteriorment a mesura que vagui augmenten €s comencarien a generar
fissures al propi tauler.

La fletxa inicial ({ini) que es dona al quart6 transversal es la segiient:

Coi = 5-qpLs-Lbrs 5 - 452058. - (2400mm)*
mi -

= 0,62mm 145
384 -E-I 384 - 11,6% . 273,07 -106mm4 ’ ( )

On:

(ini (m) = Fletxa inicial.
- Lors (m) = Longitud del tram del quarto transversal sol-licitat.

qe.1.s (N/m) = Carrega E.L.S. a verificar.

I (m) = Inércia de la seccio.

E (m) = Modul elasticitat per calcular la fletxa. A 0° paral-lel a les fibres de la fusta,
ja que les tensions que provoca la flexi6 son paral-leles. S’utilitza el valor mig a causa de
que el calcul de la fletxa s’efectua en valors en valors mitjos i en valors de servei.

La fletxa final diferida:

Crinar = Gini - (14 Kpep ) = 0,62mm - (14 2) = 1,86mm (146)
On:

- (rinar (M) = Fletxa final diferida.
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- (ini (m) = Fletxa inicial.
- Kper(m) = Coeficient de deformacié definitiu. El seu valor pot anar des de 0,6 fins a
2, depenent de la classe de servei. En aquest cas s’agafa el valor més desfavorable, el 2.

Es compara la fletxa limit amb la fletxa final diferida:
(rer = 2mm = 1,86mm = {pipg (147)

En la comparacié anterior és pot observar que la deformaci6 a fletxa final diferida no
supera la deformacio a fletxa limit. Per tant, el quartd transversal supera amb ¢xit les
verificacions en E.L.S.

5.4.5. Dimensionament jassera

Per la realitzacié del dimensionament de les bigues jasseres cal verificar la seccio
completa de la passarel-la. Aquest fet es a causa de que les jasseres suporten totes les
accions que ocorren en els diferents elements estructurals que composen la passarel-la.

Per tal de simplificar les verificacions d’E.L.U. i d’E.L.S. s’utilitzara el programa
informatica Solidworks. La modelitzacié de la passarel-la per les simulacions que es
realitzen en aquest apartat s’explica en el present document, apartat 5.4.6. Modelitzacio
de la passarel-la en 3D .

5.4.5.1. Dimensions jassera candidata
La jassera seleccionada directament de proveidor presenta les segiients dimensions:

Cantell de la seccid: 1,76 m
Amplada de la seccio: 0,2m
Longitud de la jassera: 10 m

Taula 36: Dimensions de la jassera candidata.
Font: Propia.
5.4.5.2. Accions de la jassera

Al valor obtingut en aquests apartats cal aplicar-li el coeficient de seguretat i el factor
de simultaneitat corresponent abans d’aplicar 1’acci6 al programa Solidworks. Aixi es
realitza en el corresponent apartat.

1. Pes propi :

El present apartat indica el pes propi d’una jassera . L’aplicacié d’aquesta accio es
realitza en 1’eix neutre que passa pel centre de gravetat de cada jassera en direccid
vertical sentit cara inferior.

kg

m N 148
PP = pr-g-bj-h = 380—-981—-02m-176m = 1312,19 —  (148)
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On:

PP; (N/m) = Pes propi de la jassera.

pr (Kg/m*) = Densitat de la fusta.

g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s?.
b; (m) = Amplada de la seccio de la jassera.

h;j (m) = Altura de la secci6 de la jassera.
2. Sobrecarrega d’us vertical :

Per I’accid de la sobrecarrega d'us vertical es considera en cadascun dels taulers de la
tarima de la passarel-la, i com a zona d’aplicacio 1’eix neutre que passa pel centre de
gravetat, en direccio vertical sentit cara inferior.

Cada taul6 suportara:

KN N 149
SUp = SUx+ b =5 —+(0,12m +0,01m) = 650— (149)

On:

- SUr (N/m) = La sobrecarrega que pateix el tauler.

- SUg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme caracteristica en funcié del area és segons el
document IAP-11, apartat 4.1.2.2 Cargas verticales en zonas de uso peatonal, pagina 26
és igual a SKN/m?.

- bk (m) = Amplada de la secci6 del tauler més la distancia entre taulers.

3. Sobrecarrega d’us longitudinal :

Tal 1 com es determina en I’apartat 3.3.1. Sobrecarrega d’us 1’accid de sobrecarrega
d’us horitzontal longitudinal actua a nivell de la superficie dels taulers i el seu valor
equival al 10% de 1’acci6 de sobrecarrega d’us vertical.

El programa Solidworks, amb 1’aplicacié Miembros estructurales, no permet aplicar una
carrega distribuida en la cara superior d’un tauler de manera horitzontal perpendicular a
I’eix neutre del tauler. Per tant, aquesta acci6 és modelitza com una torsid que €s genera
entorn a l'eix neutre de cada tauler.

Primer es calcula el 10% de I’acci6 de sobrecarrega d’us vertical:

N N
SUnoritzr = SUr - 10% = 65()%' 10% = 65% (150)

On:
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- SUpor 1 (N/m) = Sobrecarrega uniforme horitzontal.
- SU; (N/m) = Sobrecarrega uniforme vertical.
El moment generat en I’eix neutre del tauler:

h N 0,06m N -m
Mr = SUnoritzr * TT =65— - —— = 195—— (151)

On:

- My ((N'm)/m ) = Moment generat per 1’accid de la sobrecarrega d’us longitudinal, en
funcio6 de unitat de longitud.

- SUporitzr (N/m) = Sobrecarrega uniforme horitzontal.

- hr (m) = Cantell del tauler.

4. Barana:

Tal 1 com es determina en 1’apartat 5.2.3.2. Barana, del present document, 1’accié de
sobrecarrega d'is haura d’anar acompanyat amb una forga horitzontal perpendicular al
element superior de la barana de 1,5 KN/m. En aquest cas I’element superior de la barana
¢s la cara superior de les jasseres.

El programa Solidworks, amb 1’aplicacié Miembros estructurales, no permet aplicar una
carrega distribuida en una de les cares de la jassera de manera horitzontal paral-lel a I’eix
neutre de la biga. Per tant, aquesta accid €s modelitza com una torsio que €s genera entorn
a hipotetics infinits eixos perpendiculars i de manera horitzontals al llarg de 1'eix neutre
de cada jassera .

El seu calcul és el segiient:

hj KN 1,76m KN -m
Mparana = ACCBarana,K : 7 = 15? : T = 1:3ZT (152)

On:

- Mpgarana ( (KN-m)/m ) = Moment generat per I’acci6 de la barana, en funcié de unitat
de longitud.

- AcCpgranax (N/m) = La for¢a de I’accio de la barana caracteristica en funci6 de la
longitud ¢és segons el document IAP-11, apartat 4.1.7 Empuje sobre barandillas, pagina
29, igual a 1,5KN/m.

- h; (m) = Cantell de la jassera.

Solidworks tampoc permet que sigui distribuit el moments que no giri entorn a 1’eix
neutre de la biga. Amb la qual cosa es multiplicara per la distancia de la biga.

KN - m
Mgparanaj = Mparana * Lj = 1,327- 10m = 13,2KN + m (153)
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On:

- Mgarana.j ( KN'm ) =Moment generat per I’accié de la barana.

- Mpgarana ( (KN-m)/m ) = Moment generat per I’acci6 de la barana, en funcié de unitat
de longitud.

- L; (m) = Longitud de la jassera sol-licitada.

5. Neu:

Per I’accid de la carrega de neu es considera en cadascun dels taulers de la tarima de la
passarel-la com a zona d’aplicacié 1’eix neutre que passa pel centre de gravetat, en
direcci6 vertical sentit cara inferior.

Cada taul6 suportara:

KN N
Neuy = Qg - by = 0,32 poos (0,12m + 0,01m) = 41,6E (154)

On:

- Neuy (N/m?) = La carrega de neu que pateix el tauler.

- Qg (N/m?) = La sobrecarrega uniforme de neu caracteristica en funcié del area és
segons el present document apartat 5.2.3.4. Neu, és igual a 0,32KN/m?.

- bk (m)= Amplada de la secci6 més la distancia entre taulers.

No es considerara I’accid de neu sobre les jasseres a causa de la seva geometria.

6. Vent horitzontal :
Es comenga a partir de la formula obtinguda de I’eq. ( 53 ), d’on s’obté la segiient
expressio:

B 0,2m
o= 25-03-(;=) =25- 03 (1'76m) = 2,46 (155)

On:

- ¢rx (adimensional) = Coeficient de for¢a horitzontal.

- B (m) = Amplada total de la jassera.

- heq (m) = Altura equivalent. A més de ’altura del propi tauler també es considerara
I’altura de qualsevol element no estructural que sigui no permeable a les accions del vent
com per exemple, la presencia de sobrecarrega d’us amb persones. En qualsevol cas es
considera I’altura més desfavorable.

No obstant, encara que el valor de "cs," sigui 2,46 segons s’explica en el present
document, apartat 5.2.3.3.6. Empenta horitzontal, queda limitat a 2,4.
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Per tant, segons 1’eq. (49 ) 1’acci6 de I’empenta horitzontal associat a la jassera barlovent
equival a:

1 2
Vhoritz.jb = [E Pa- (vb(T)) ] Co " Cfx - Aref =
kg (156)
3

1 ms 2
- [—- 125-2. (30,16—) ] 193- 2.4-176m = 4634,72 —
2 m s m

On:

- Vhoritz.jp (N/m)= Carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent.

- Aper (m?) = Area de referencia. En aquest cas el valor equival al cantell de la jassera
per deixar el resultat en funci6 de la longitud.

- pa (Kg/m®) = Densitat de I’aire.

- v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.

- Crx (adimensional) = Coeficient de forga horitzontal.

- ¢, (adimensional) = Coeficient d’exposici6 segons 1’eq. ( 50 ) del present document.

En canvi, a la jassera a sotavent ’empenta horitzontal es veu reduit per 1’accid
d’ocultament de la jassera barlovent. Per considerar aquest fenomen es realitza el
procediment descrit en el present document, apartat 5.2.3.3.5. Fenomen d’ocultament. El
procés consisteix en multiplicar el valor de 1’accié del vent en la jassera a barlovent per

(1994

un coeficient d’ocultament “n”.

Per determinar el coeficient d’ocultament s’ha de determinar la relacio de solidesa “A” 1
I’espaiament relatiu “S;”.

La segiient expressio defineix la relacio de solidesa. S’obté de 1’eq. ( 51 ) del present
document.

A, _ 10m - 1,76m _

A= - -
Apr  10m-1,76m

(157)

On:

- A (N)=Relacio de solidesa

- A, (m%) = Area solida neta, descontant possibles forats, de 1’element exposat
directament a 1’acci6 del vent. En aquest cas el resultat de la llargada de la jassera pel seu
cantell.

- At (m?) = Area bruta, sense descontar forats, que 1’element exposat directament a
I’acci6 del vent delimita amb el contorn extern. En aquest cas el resultat de la llargada de
la jassera pel seu cantell.

La segiient expressio defineix 1’espaiament relatiu. Procedent de 1’eq. ( 52 ) del present
document.
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s =2 _zhm_ s 158
" h, 176m (158)

On:

- S: (adimensional) = Espaiament relatiu entre 1’element exposat directament a I’accio
del vent i I’element ocult.

- S (m) = Distancia horitzontal entre les superficies d’ambdos elements, projectats sobre
un pla no perpendicular a la direcci6 del vent.

- hp (m) = Altura ocultada per I’element exposat directament a 1’accio del vent.

Sabent els valors de la relaci6 de solidesa i I’espaiament relatiu a partir de la Taula 25 del
present document es pot obtenir el coeficient d’ocultament. Que en aquest cas esdevé
igual a 0,2 per considerar un valor prudent. Per tant, 1’accié del vent horitzontal en la
jassera sotavent sera:

N N
Vhoritz.js = Vhoritz.jb n= 2905,71 E 0,2 = 581;14'E (159)
On:

- Vhoritzjb (N/m) = Carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent.
- Vhor js (N/m) = Carrega horitzontal del vent en la jassera sotavent.
- 71 (adimensional) = Coeficient d’ocultament.

Segons les objeccions de ’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions, del present document,
s’esmenta que si en una hipotesi es considera el vent transversal que actua sobre un tauler,
es considerara simultaniament la component vertical i el moment de bolcada
corresponent. Per tant, cal que I’accid del vent horitzontal s’apliqui a la passarel-la tal i
com s’indica en I’apartat 5.2.3.3.9. Moment de bolcada. Amb la qual cosa la zona
d’aplicaci6 del vent horitzontal és al 60% de 1’altura de la passarel-la.

El programa Solidworks no permet aplicar una carrega distribuida fora de I’eix neutre de
I’element estructural, amb la qual cosa, es considerara com a moment en sentit horari al
llarg de I’eix neutre de cada jassera.

Si I’eix neutre de 1’element estructural es troba al 50 % de ’altura de la jassera i el punt
d’aplicaci6 de ’accio del vent horitzontal es troba a 60%, la diferencia es un 10 %.

Mhoritzjp = Vhoritz.jb * (hj . 10%) =

N N-m (160)

= 4634,72—- (1,76m - 10%) = 815,71 ——
m m

On:
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- Mpor jp ((N'm)/m) = Moment carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent
- Vhoritzjb (N/m) = Carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent.
- h; (m) = Cantell de la jassera.

Mhoritz.js = Vhoritz.js : (hj ’ 10%) =

N N-m (161)

= 581,14—- (1,76m - 10%) = 102,28 ——
m m

On:

- Mpori js (N'm)/m) = Moment carrega horitzontal del vent en la jassera sotavent.
- Vhoritz.js (N/m) = Carrega horitzontal del vent en la jassera sotavent.
- h; (m) = Cantell de la jassera.

7. Vent vertical:

Segons les objeccions de ’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions, del present document,
s’esmenta que si en una hipotesi es considera el vent transversal que actua sobre un tauler,
es considerara simultaniament la component vertical i el moment de bolcada
corresponent. Per tant, cal que 1’acci6 del vent vertical s’apliqui a la passarel-la tal i com
s’indica en I’apartat 5.2.3.3.9. Moment de bolcada. Amb la qual cosa la zona d’aplicacio
de I’empenta vertical es situa a una distancia de la vora de la cara exposada directament
a I’acci6 del vent d’un quart de ’amplada de la secci6 de la passarel-la.

La passarel-la presenta una amplada total de 2,82m. Una quarta part d’aquest valor
equival a 0,705m. L’area restant a la tarima és de 13,2m? més ’area d’una jassera 2m?,
en total 15,2m?. Com en aquest apartat es verifica la resisténcia de la jassera i I’estabilitat
de la seccid, es decideix crear un cas mes desfavorable i aplicar tota la carrega vertical
que correspon a I’area esmentada a la jassera sotavent.

Per determinar la carrega s’empra I’expressio ( 49 ) del present document.

1 2 Ayertic,
Vvertic.js = [E Pa- (vb(T)) ] Ce" Crz- % =
§
1 kg my2 15,2m?
= |=-1,25—= " (30,16—) |- 1,93- 0,9 — = (162)
[2 m3 ( ’ S)] 10m

N
= 1501,02—
m
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On:

- Vyertic.js N/m) = Carrega vent vertical.

p4 (Kg/m?) = Densitat de I’aire.
v, (T) (m/s) = Velocitat basica del vent per a un periode de retorn de T anys.
- Ayerticy (m) = Area que pateix 1’accio del vent .

- Lj (m) = Longitud de la jassera. Es divideix amb aquest valor per deixar el resultat en
carrega distribuida.

- ¢, (adimensional) = Coeficient d’exposici6 segons 1’eq. ( 50 ) del present document.

- ¢y, (adimensional) = Coeficient de forca en la direccio vertical “z”, que segons el
document IAP-11, apartat 4.2.5.1.2 Empuje vertical, és igual a 0,9.

8. Vent longitudinal:

El document IAP-11, apartat 4.3.5.2. Empuje provovado por el viento longitudinal,
pagina 38, considera que I’empenta longitudinal en la passarel-la és equivalent al 25%
del vent transversal. Per tant:

N N
Viong. = Vioritzjo - 25% = 2905,71—-0,25 = 726,43 — (163)

On:

- Viong. (N/m) = Carrega del vent longitudinal.
- Vhoritzjp (N/m)= Carrega horitzontal del vent en la jassera barlovent.

La zona d’aplicaci6 d’aquesta accid es la linia neutre que passa pel centre de gravetat de
I’element estructural de manera longitudinal.

9. Carrega morta :

La carrega morta que suporten les jasseres son de tres tipus, les que provenen del pes
propi dels taulers, les que provenen del pes propi dels quartons longitudinals i les que
provenen del pes propi dels quartons transversals. En els tres casos, 1’aplicacid de I’accid
s’efectuara en direcci6 vertical sentit cara inferior, al llarg de I’eix neutre de cada biga.

La carrega morta procedent dels taulers:

k N
CM1; = pp-g-byp-hy = 380m—g3-9,81532-0,12m 10,06m =2684—  (164)
On:

CM1; (N/m) = Carrega morta procedent dels taulers, que pateix la jassera.
pr (Kg/m?) = Densitat de la fusta.

g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s?.

by (m) = Amplada de la secci6 del tauler.
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- hr (m) = Altura de la seccio del tauler.

La carrega morta procedent dels quartons longitudinals:
kg m N
CM2j = pp-g-bg hg, = 380% - 9,815—2 -0,1m-0,1m = 37,28E (165)
On:

- CM2; (N/m) = Carrega morta procedent dels quartons longitudinals, que pateix la
jassera.

- pr (Kg/m?) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s?.

- bgy (m) = Amplada de la secci6 dels quartons longitudinals.

- hg, (m) = Altura de la seccié dels quartons longitudinals.

La carrega morta procedent dels quartons transversals:

kg (166)

m N
= 380—3 . 9,81—2 -0,1m-0,32m = 119,29 —
m S m

On:

- CM3; (N/m) = Carrega morta procedent dels quartons transversals, que pateix la
jassera.

- pr (Kg/m?) = Densitat de la fusta.

- g (m/s?) = Acceleraci6 de la gravetat. A la terra és igual a 9,81 m/s>.

- bor (m) = Amplada de la seccié dels quartons transversals.

- hgr (m) = Altura de la seccio dels quartons transversals.
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5.4.5.3. Tractament de les accions

S’adjunta una taula resum que recull els valors de les diferents accions que actuen als
diferents elements de la passarel-la en conjunt i amb el mode d’aplicacio. A més a més,
de seguretat i factors de

també relaciona les diferents accions amb els coeficients
simultaneitat que corresponen.

Yalor Moment Element . . Coef. de .Factor d'e
lineal K Orientacio de simultaneitat
N-m estructural o er seguretat (yr)
(ﬂ) “m d’aplicacié Paccié )
m m P ELU. [ELS | % |V | ¥V,
Accions permanents
PP PP, 1312,19 - Jassera Direccio vertical, | ) 35 1 -] -
sentit cap a baix.
My, 26,84 : Tauler | Direcci6 vertical,
sentit cap a baix.
) ) Quarto Direccio vertical, ) ) )
™ M2, 37,28 longitudinal sentit cap a baix. 135 !
CcM3. 119.29 ) Quarto Dlre'ccw Vertlc'al,
/ transversal sentit cap a baix.
Accions variables
Direcci6 vertical,
SUy 650 - Tauler . .
sentit cap a baix.
Torsid que es
SUnoritzr (M7) 65 1,95 Tauler genera entorn a
I’eix neutre.
Su Torsi6 que es 135 1 {04040
genera entorn a
ACCharanax 13200 . hlpOtetl.CS infinits
M N 1500 (N-m) Jassera eixos
Barana.j perpendiculars i
horitzontals al llarg
de I’eix neutre.
Neu Neuy 416 - Tauler Direccié vertical, 1,5 1 o8] 0|0
sentit cap a baix.
Ve oo Jassera Torsio que es
( Mhamz'] b ) 4634,72 815,71 barlovent genera entorn a
horitz.jb arloven ’eix neutre.
Vhoritz.js Jassera Torsi6 que es
wz 581,14 102,28 genera entorn a
\% (Mporitz.js) sotavent I’eix neutre. 1,5 1 0,3 ] 02 0
Jassera Direccio vertical,
Voertic.js 1501,02 ) sotavent sentit cap a baix.
Viong. 726,43 : Jassera | ongitudinalment
eix neutre

Taula 37:Taula resum de les accions amb els possibles coef. de seguretat i factor de
simultaneitat que afecten a la passarel-la.

Font: Propia.

5.4.5.4. Possibles combinacions de les accions
Considerant el que s’explica en I’apartat 5.3.3. Combinacions d’accions, del present
document es creen els seglients possibles cassos de combinaci® amb les accions
comentades en 1’apartat anterior.

Un cop tractats els valors s’apliquen al programari de Solidworks. Aixi s’exposa per
cadascun dels segiients cassos.

- Combinacions per comprovacions en E.L.U (STR).
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Situacio persistent.

1. Cas variable dominant SU':

Carrega total = yrpp - PP + yrcm - CM + yrsu: SU +yrv-Wo - V (167)
Valor inicial de ’accié | yr | Wo | Valor final
PP PP, 1312,19% 135 - | 1771458
m m |
cM1, 26,84 | 3623
cM | M2 37,08 1,35 50,33%
CM3; 119,29~ 161,04~
Nm N
SU; 650~ 877,5~
SU M, 1’95”'_’" 1,35 - 2,63”'_’"
m m
Mparana.; 13200N - m 17820N - m
Mhoritz jb 815,717 367,07
V| Muoricz s 102,28° 15 03| 4603
Vyertic.js 1501 ,OZE 675 ,46£
m m |

Taula 38: Possible combinacio de les accions.
Font: Propia.

iﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.771,45 N/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -36,23 MN/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -50,33 N/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -161,04 MN/mn:)
i Fuerza-20 (:Por unidad de longitud: -877,5 MN/m:)
i Fuerza-21 (:Por unidad de longitud: 2,63 M-mm:)
i Fuerza-23 (:Por elemento: 17.820 M.m:)
i Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 367,07 M.rn,/rnz)
i Fuerza-253 (:Por unidad de longitud: 46,03 MN.m/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 675,46 M/m:)

Il'lustracié 38: Aplicaci6 de les accions a Solidworks.

Font: Propia.
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Il'lustracio 39: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.

2. Cas variable dominant Neu:

Carrega total = yrpp - PP + yr,cm® CM + YENeuw - Neu + yrv - Yo - V (168)
Valor inicial de I’accié | yr | Wo | Valor final
PP PP, 1312,19% 135 - | 1771458
Nm NL
cM1, 26,84~ | 3623
CM | CM2 37,28% 1,35 50,33~
P  m |
CM3; 119,295 161,04~
m m |
Neu | Neus 41,6% 1,5 | - 62,4~
Myoriez jb 815,71’%" 367,072
P m |
V| Myoriezs 102,28~ 1,5 | 03| 46,0382
P m |
Vvertic.js 1501,02£ 675,46£
m m |

Taula 39: Possible combinacio de les accions.

Font: Propia.
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J:B Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.771,45 MN/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -36,23 N/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -50,33 N/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -161,04 MN/rm:)
i Fuerza-27 (:Por unidad de longitud: 62,4 MN/m:)
i Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 367,07 MN-m/m:)
i Fuerza-25 (:Por unidad de longitud: 46,03 M.rm,/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 675,46 N/m:)

Il-lustracio 40: Aplicacio de les accions a Solidworks.

Font: Propia.

Il'lustracié 41: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.
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3. Cas variable dominant V:

Carrega total = yrpp - PP + yrom - CM + yrsu - Wo -SU +yryv -V (169)
Valor inicial de I’accié | yr | Wo | Valor final
PP | PP, 1312,19~ 135 - | 177145~
m m |
cM1, 26,84% 36,23~
- P m |
CM | CM2, 37,28% 1,35 50,33~
P m |
CM3, 119,29~ 161,04~
Nm Nm_
SU; 650~ 3512
m m
SU My 1,950 135 | 04| 1,058™
m - m |
Mparana.j 13200N - m 7128N -m
Mhoritz.jb 815771% 1223,57N—m
P m |
V | Myoritzjs 102,281\%" 15| - 153,428 ™
P  —  m |
VierticJs 1501,02% 2251,53%
m m

Taula 40: Possible combinacio de les accions.
Font: Propia.

iﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.771,45 MN/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de lengitud: -36,23 MN/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -30,33 N/m:)
Jy_ Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -161,04 MN/m:)
i Fuerza-20 (:Por unidad de longitud: -3531 MN/m:)
i Fuerza-21 (:Por unidad de lengitud: 1,05 N.m/m:)
i Fuerza-23 (:Por elemento: 7.128 M.m:)
Jy_ Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 1.223,57 M.m,/m:)
i Fuerza-25 (:Por unidad de lengitud: 133,42 M.m/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 2.251,53 MN/m:)

Il-lustracié 42: Aplicacio6 de les accions a Solidworks.

Font: Propia.
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Il-lustracio 43: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.

- Combinacions per comprovacions en E.L.S.

Combinacions caracteristiques

1. Cas variable dominant SU':

Carrega total = yrpp - PP + yr,em - CM + yesu- SU +yrv-Wo - V

Valor inicial de acci6é | yr | Wo | Valor final
PP | PP, 1312,19% 1] - | 1312,19%
N N
CM1, 26,84~ 26,84~
] -
CM | CM2 37,28% 1 37,28~
CM3, 119,20% 119,20%
Nm N
SU 650~ 650~
Nm Nem
SU M, 1,95— L - 1,95—
m m
Mparana.; 13200N - m 13200N - m
Myoritz.jb 815,711%" 244 711%™
L m |
\% Mhoritz.js 102:28% 1 0,3 30,68M—m
L m |
Vvertic.js 1501 ,Ozﬂ 450,3 1£
m m |

Taula 41: Possible combinacio de les accions.

Font: Propia.

(170)
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ig Cargas externas
Jr_ Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.312,19 N/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -26,84 MN/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -37,28 N/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -119,2% MN/m:)
Jr_ Fuerza-20 (:Por unidad de longitud: -650 MN/m:)
i Fuerza-21 (:Por unidad de longitud: 1,95 MN-m/m:)
i Fuerza-23 (:Por elemento: 13.200 M.m:)
i Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 244,71 M-rn/rn:)
Jr_ Fuerza-25 (:Por unidad de longitud: 30,68 M.r,/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 450,31 M/m:)

Il-lustracio 44: Aplicacio de les accions a Solidworks.

Font: Propia.

Il-lustracio 45: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.
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2. Cas variable dominant Neu:

Carrega total = yrpp - PP + yrcm® CM + YENew " Neu + yev - Wo - V (171)

Valor inicial de ’acci6é | yr | Wo | Valor final

PP PP, 1312,19% 1] - | 131219
m m |

cM1; 26,84 | 26845

cM | M2 37,082 1 37,28~
CM3, 119,20% 119,29%

Nm N

Neu Neury 41,6— 1 - 41,6—
Nom Nom

Mhoriczjb 815,71 244,718

. N -

V| Maories s 102,28%™ 1|03 3068——
m m

Voertic.js 1501,00% 450,31%
m m_ |

Taula 42: Possible combinacio de les accions.

Font: Propia.

iﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud:
i Fuerza-17 (:Per unidad de lengitud:
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud:
i Fuerza-19 (:Por unidad de lengitud:
i Fuerza-27 (:Por unidad de longitud:
i Fuerza-24 (:Por unidad de lengitud:
i Fuerza-25 (:Por unidad de longitud:
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud:

1.312,19 M/m:z)
-26,84 M/m:)
-37,28 Mim:)
-119,29 MN/m:)
41,6 N/m:)
244 71 M.my/m:)
30,68 Nomyfm:)
450,31 M/m:)

Il-lustraci6 46: Aplicacio6 de les accions a Solidworks.

Font: Propia.
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Il-lustracio 47: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.

3. Cas variable dominant V:

Carrega total = yrpp - PP +yrcm: CM + yrsu:- Wo - SU +yrv -V

(172)
Valor inicial de I’accié | yr | Wo | Valor final
PP PP, 1312,19% 1] - | 131219
Nm Nm_
CM1, 26,84 26,84~
) -
CcM | cMm2, 37,08~ 1 37,28~
P m |
CM3, 119,29% 119,29%
" N
SU; 650~ 260—
m m
SU Ty, 1os° L1041 (7g¥m
L m |
Mparana.; 13200N - m 5280N - m
Mhoricz.jo 815,717 815,71
V| Muoriez s 102,28% 1| - | 102,28%™
Vvertic.js ISOI,OZE 1501,02£
m m_ |

Taula 43: Possible combinacio de les accions.

Font: Propia.
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iﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.312,19 MN/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -26,84 MN/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -37,28 N/m:)
Jy_ Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -119,29 M/m:)
i Fuerza-20 (:Por unidad de longitud: -260 M/m:)
i Fuerza-21 (:Por unidad de lengitud: 0,78 N.m/m:)
i Fuerza-23 (:Por elemento: 3.280 M.m:)
Jy_ Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 815,71 M.rm/rm:)
i Fuerza-25 (:Por unidad de longitud: 102,28 M.m/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 1.501,02 MN/m:)

Il-lustracio 48: Aplicacio6 de les accions a Solidworks.

Font: Propia.

Il-lustracio 49: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.
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Combinacions freqiients

4. Cas SU:
Carrega total = yrpp - PP + yr.em - CM + yrsu - Wi - SU (173)
Valor inicial de ’accié | yr | Wo | Valor final
PP | PP, 1312,19% 1] - | 1312195
m m |
cM1, 26,84~ 26,84~
N ) N
CM CM2; 37,28— 1 37,28—
N ooV |
CM3; 119,29— 119,29—
Nm Nm_
SU, 650 2607
l\ll-nm ’\l"nm
SU My 1,95— 1 (04 0,78—
mN —  m |
Mgarana. j 132005 5280N - m

Taula 44: Possible combinacio de les accions.
Font: Propia.

iﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Per unidad de longitud: 1.312,19 M/m:)
Jy_ Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -26,84 N/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -37,28 N/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -119,29 N/m:)
i Fuerza-28 (;Por elemento: 260 M:)
Jy_ Fuerza-29 (:Por unidad de longitud: 0,78 N.m/m:)
i Fuerza-30 (:Por elemento: 3.280 N.m:)

Il-lustracio 50: Aplicacio de les accions a Solidworks.

Font: Propia.
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Il'lustracio 51: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.

5.Cas V:
Carrega total = yppp - PP+ ypem CM + yev:- Wi -V (174)
Valor inicial de acci6 | yr | Wo | Valor final
PP | PP 1312,19% 1] - | 1312,19%
m m |
cM1, 26,84~ | 26847
CM | M2, 37,08% 1 37,28%
CM3, 119,20% 119,205
Nl-nm N-m
Mporitz. b 815,71 163,142
V| Mygriczs 102,28° 1 02| 204682
Vvertic.js 1501 ,02ﬁ 300,2ﬁ
m m_ |

Taula 45: Possible combinacio de les accions.

Font: Propia.
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iﬂ Cargas externas

Jy_ Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.312,19 M/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -26,24 M/m:)
i Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -37,28 MN/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -119,2% MN/m:)
Jy_ Fuerza-24 (:Por unidad de longitud: 163,14 M.rm/rm:)
i Fuerza-25 (:Por unidad de longitud: 20,46 MN.m/m:)
i Fuerza-26 (:Por unidad de longitud: 300,2 MN/m:)

Il-lustracio 52: Aplicacio de les accions a Solidworks.

Font: Propia.

Il'lustracio 53: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.
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Combinacions quasi permanents

6.Cas PPiCM :
Carrega total = yrpp - PP + yr,cm - CM (175)
Valor inicial de I’accié | yr | Wo | Valor final
PP | PP 1312,19% 1] - | 1312,19%
m m |
CM1; 26,84% 26,84%
N B ey
CM | CM2; 37,28~ 1 37,28~
m - m |
CM3; 119,20% 119,20%
m m |

Taula 46: Possible combinacio de les accions.
Font: Propia.

lﬂ Cargas externas
i Fuerza-16 (:Por unidad de longitud: 1.312,79 N/m:)
i Fuerza-17 (:Por unidad de longitud: -26,84 MN/m:)
Jy_ Fuerza-18 (:Por unidad de longitud: -37,28 MN/m:)
i Fuerza-19 (:Por unidad de longitud: -119,29 MN/m:)

Il-lustracié 54: Aplicacio6 de les accions a Solidworks.

Font: Propia.

Il-lustracio 55: Representacio grafica de les accions sobre el mallat de I’estructura.

Font: Propia.
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5.4.5.5. Verificacié E.L.U. de flexio simple

En aquest apartat es mostren els resultats que verifiquen que les tensions produides per la

flexid en els diferents cassos de carrega no superen la resisténcia de calcul de la fusta a

flexio.

Tal i com es mostra en 1’equacio6 ( 33 ) del present document, la resisténcia de calcul de
N

mm?2’
material esmentat, que superi aquest valor podra col-lapsar.

la fusta emprada a flexié es de 17,28 Tot element estructural, constituit amb el

De totes les simulacions realitzades en aquest apartat, el cas que experimenta les tensions
de flexié més elevades és el cas 1 amb la variable dominant SU, amb una tensio a flexio
N
mm?2 ’

causa de la flexio.

maxima de 3,19 Per tant, no col-lapsara cap element estructural de la passarel-la a

1. Cas variable dominant SU':

Tensian axialy de flexidn en el limite superior {MN/m™2)
31Me +06

l 2,875 406

. 2556e+06

. 22360406

- 1,917e+08

-E]L 1,507 +06

_ 1,278e+06

3,102 406 13

. 05852405

£,301e+05
31072405
3,058 +02

— Limnite eldstico: 1,728 +07

Il-lustracié 56: Resultat d’esfor¢ a flexi6 cas 1 d’E.L.U.

Font: Propia.
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31%e+06 o

h|-|.____

Il-lustracio 57: Zoom de la zona més sol-licitada.

Font: Propia.

2. Cas variable dominant Neu:

Tensidn axialy de flexidn en el limite superi'or (N;’m"Zj

5,083 +05

L 4,575:+05
. 4,067 +05
- 3,550e+05
_ 30578405

25432405

| 2,0352+05

. 1,527e+05

1,019 +05

5,085 +05

5,110e+04
30580 +02

—p Limite elastico: 1,728 +07

Il-lustracio 58: Resultat d’esforg a flexio6 cas 2 d’E.L.U.

Font: Propia.
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45,083 +05

Il-lustracio 59: Zoom de la zona més sol-licitada.

Font: Propia.

3. Cas variable dominant V:

Tensidn axial y de flexidn en el limite superiar (N/m*2)
1,606 +06
l 1 4450 4+ 06
. 1.285e+06
11286 +06
9635405
{m 8,030e +05
I '__ 6,424z +05
_ 4196405

59,2148 +05

1,608 +05

3,058 +02

— B Lirnite elastico: 1,728 +07

Il-lustraci6 60: Resultat d’esforg a flexio6 cas 3 d’E.L.U.

Font: Propia.
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1,606 +06

Il-lustracio 61: Zoom de la zona més sol-licitada.

Font: Propia.

5.4.5.6. Verificacié E.L.U. d’esforg¢ tallant
En aquest apartat es mostren els resultats que verifiquen que els esforgos tallants produits
en els diferents cassos de carrega no superen la resisténcia de calcul de la fusta a tallant.

Tal 1 com es mostra en 1’equaci6 ( 34 ) del present document, la resisténcia de calcul de
N

mm?2’
el material esmentat, que superi aquest valor podra col-lapsar.

la fusta emprada a esforg tallant es de 1,944 Tot element estructural, constituit amb

De totes les simulacions realitzades en aquest apartat, el cas que experimenta els esforgos
tallants més elevats és el cas 1 amb la variable dominant SU en direcci6 1, amb un esforg
N
mm?2
passarel-la a causa d’esforg tallant.

tallant maxima de 0,65 Per tant, no col-lapsara cap element estructural de la
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1. Cas variable dominant SU':

S M. | 5,382 + 04 Fuerza cortante en Dir. 7 (N3

5,382e+04
. 4,347e+04
o 3307e+04

o 226Te+04

_ 1221e+(d
1,804e +03
-8,599 +03
-1,900e +04
-2,040e +04
-3,081e+ 04

-5,021e +04

Il-lustracié 62: Resultat esfor¢ tallant en direccié 1 de simulacié cas 1 d’E.L.U.
Font: Propia.

Cortadura en dir, 1 (MNSma2)

8,307e+03

5, 207 +0
3,906 +05
2 606e +05
_ 1,306e+05

H_ 51202 +02

-1,2%5e+05

E-

-2,5068 +05

-3,896e +05

-5, 197 +05

-6, 497 +05

Il-lustracio 63: Resultat esfor¢ tallant en direccio 1 de simulacié cas 1 d’E.L.U en
unitats N/m?2.

Font: Propia.
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M| 2.607e 403 Fuetza cortante en Dir, 2 _(N)

2,607 +03
L 2,0252+03

_ 1,560 +03

_ 10Me+03
52176402
*-4,399&01
| -5,208e+02
-1,M2e403

-1,563e+07

-2,085¢ +03

-2,606¢ +0%

Il-lustracié 64: Resultat esfor¢ tallant en direccié 2 de simulacié cas 1 d’E.L.U.
Font: Propia.

Cortadura en dir, 2 (Mfm>2)

25732 +05

2,5?3e+05 5 2,057e +05
- 1.540e+05
_ 1,023 +05
5,099 +04

1,08 +03

5,278 + (4
1,045 +05
-1,562¢ +05
-2,078 +05

-2,505e +05

I1-lustracio 65: Resultat esfor¢ tallant en direccio 2 de simulacié cas 1 d’E.L.U en
unitats N/m?2.

Font: Propia.
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2. Cas variable dominant Neu:

Fuerza cortante en Dir. 1 (N}

- -1,8?6e+04 [ 1,876 +04
1,500 + 04

. o 1125e+4
. R502e+03

_ 3, 75le+03
ﬁ 1,4456-01
: -3 T51e+03
-7502e+03
-1,125e+04
1,500+ 04

-1,876e +04

Il-lustracié 66: Resultat esfor¢ tallant en direccié 1 de simulacié cas 2 d’E.L.U.
Font: Propia.

Cortadura en dir. T{M/m”2)
1,252e +05

1.00e+05

o RAlle+(d
5,007e + (4

_ 250e s

“, 7,102e +00

_ -2,503e+04

-5, 006e + (4

~7.500e +(4

-1,007e+05

-1,2522+05

Illustracio 67: Resultat esfor¢ tallant en direccio 1 de simulacié cas 2 d’E.L.U en
unitats N/m?2.

Font: Propia.
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Fuerza cortante en Dir 2 (M)

e hldc | 6,156e +02

6,156 +02

L 4.076e+02
. 3,695e+02
_ 2465402
. 1,235e+02

ﬁ.amse-m

| 1,226e 402

_ -BA56e+02

-5,607e 402
-4, 0176+ 02

6,148 +02

Il-lustracié 68: Resultat esfor¢ tallant en direccié 2 de simulacié cas 2 d’E.L.U.
Font: Propia.

Cortadura en dir. 2 (N/m™2)
3504004

[ 2,602e+04

_ 2,107 +04

1,309 404
6,0776 403

45756 +01

| -7,063e403

1,408 +04

-2 110:+0

 -2.812e+04

-3,513e+04

Il-lustracié 69: Resultat esfor¢ tallant en direccié 2 de simulacié cas 2 d’E.L.U en
unitats N/m?,

Font: Propia.
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3. Cas variable dominant V:

Fuerza cartante en Dir, T (k)

4,097e+04

' 3,202e+04

. 2ABTe+0d

_ 1,682e+04

_ B 772e+03
“ 7.219:402

7328403
-1,5%8e +04
2,343+ 04
-3,148e +04

-3.95% + (4

Il-lustracio 70: Resultat esfor¢ tallant en direccio 1 de simulacio cas 3 d’E.L.U.

Font: Propia.

Cortadura en dir. 1 {M/m*2)
30308 +05

[ 3,145¢ +05

. 23506405

3.930e+05 ©

_ 1,573 +05
_ TET5erDd
%L 1,763e 402
N 7,830 04

_ -1,570:+05

-2,3558 +05
“3,141e +05

-3,077¢ +05

Il-lustracio 71: Resultat esfor¢ tallant en direccio 1 de simulacié cas 3 d’E.L.U en
unitats N/m?2.

Font: Propia.
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Fuerza cortante en Dir. 2 (N}

1,:824e+03
1 460= +03
. 1,095¢+03
. 73058402

3{660e+02
1,438:+00
| -3.631e+02
. -7,276e+02
~1.0022+03
-1,457e+03

-1,821e+03

Il-lustracio 72: Resultat esfor¢ tallant en direccio 2 de simulacio cas 3 d’E.L.U.
Font: Propia.

Cortadura endir, 2 (M/fm™2)
1,178 +05
| 042%+04
7055e+04
4,688 + (4
23200 +04
-4, 83de +02
_ -2 06 +04
_ -4, 7Bde s 04
-7,152e+(4
-3,520 +04

-1,18%: +05

Il-lustracio 73: Resultat esfor¢ tallant en direccio 2 de simulacié cas 3 d’E.L.U en
unitats N/m?2.

Font: Propia.
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5.4.5.7. Verificacio E.L.S. de deformacio
En aquest apartat es mostren els resultats que verifiquen que la fletxa de les jasseres
produida en els diferents cassos de carrega no superen la fletxa limit.

Per calcular la fletxa limit es realitza segons s’indica en I’apartat 5.4.1.2.1. Verificacio
E.L.S del present document.

- L _ 1m
(Rel = 505 = T500 = &3mm (176)

On:

- (ger (m) = Fletxa limit.
- L; (m) = Tram sol-licitat de la jassera.

Les jasseres no poden flectar més de 8,3mm, a partir d’aquest valor €s crea inseguretat al
vianant i posteriorment a mesura que vagui augmenten es comengarien a generar fissures
a la propia biga.

De totes les simulacions realitzades en aquest apartat, el cas que experimenta una fletxa
més pronunciada és el cas 1 amb la variable dominant SU, amb una fletxa maxima de
2,18mm en el tauler, amb la qual cosa la fletxa final de les jasseres sera inferior . Per tant,
no col-lapsara cap element estructural de la passarel-la a causa de la fletxa.

1. Cas variable dominant SU':

LRES {rmrm)

21826 +00
1,969e +00
1,745 +00
_ 1,527e+00
. 1,3082+00
1,007 e +00
B,727e-01
. 6545e-01
4,364-01
2,182e-01

1,000e-30

I1-lustracio 74: Resultat simulacio cas 1 d’E.L.S.

Font: Propia.
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2. Cas variable dominant Neu:

URES {mm)

5,540=-01

4.086:-01

. 44326-01

5,540e-01 =

. 3.878:-
_ 3.324e-01

2,770e-001

_ 2,218e-01
_ 1,862e-01
1,108e-01
5,540e-02

1,000¢-30

I1-lustracio 75: Resultat simulacio cas 2 d’E.L.S.

Font: Propia.

3. Cas variable dominant V:
URES {rmm)
1,276e +00
[ 1,14%+00
. 1,020e+00
. B920e-01
. 7653e-01
! §,378-01
_ 510201
. 38#7e-I

1,276e+00

2,557e-01

1,2762-01

1,000e-30

I1-lustracio 76: Resultat simulacio cas 3 d’E.L.S.

Font: Propia.
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4. Cas SU:
URES {rmm}

£,730:-01

l £,065¢-01

. 5.307e-01

. 471801

S0 6,730e-01 b
o A0Me-01

“ 3,370e-01
L 26901

o 2022:-0

1,348:-01
£,730-02

1,000e-30

Il-lustracio 77: Resultat simulacié cas 4 d’E.L.S.

Font: Propia.

5.CasV:

URES {rmirn)

4,2432-01

[ 3,818e-01

. 3301

4,242e-m &

. 2,069e-01
. 2,545:-01

2121e-01

180701

L 1,273e-00

B ARe-02
4,242-02

1,0002-30

Il-lustracio 78: Resultat simulacio cas 5 d’E.L.S.

Font: Propia.
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6.Cas PP1CM :
URES {rrmm)
3,837e-01
l_ 3,453-01
. 3.070e-01
o |
_ 2.p80e-01

_ 2,302-01
h 1,019-01
| 153501

_ 1,151e-01

7,67de-02
3,837e-02

1,000e-30

Il-lustracio 79: Resultat simulacié cas 6 d’E.L.S.

Font: Propia.

5.4.6. Modelitzacio de la passarel-la en 3D

Per comprovar la resisténcia i estabilitat de les jasseres i de la passarel-la en general es
realitza un model 3D amb el programa Solidworks. Amb aquest model 3D es simulen els
diferents cassos de carrega de I’apartat 5.4.5.4. Possibles combinacions de les accions, i
s’obtenen els resultats dels apartats 5.4.5.5. Verificacio E.L.U. de flexio simple, 5.4.5.6.
Verificacio E.L.U. d’esforg tallant, 1 5.4.5.7. Verificacio E.L.S. de deformacio.

La geometria del model es crea a partir dels planols que s’entreguen a la documentacid
del projecte. Per a que els resultats siguin el mes encertats possibles cal ajustar una série
de parametres que es comenten en els segiients apartats.

Es necessari comentar que el model es crea amb ’opcié Miembros estructurales de
Solidworks. Aquest aplicatiu permet considerar els elements del model com a bigues.

A les il-lustracions que s’observen a continuacié es mostren captures realitzades del
model geometric creat amb Solidworks.
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II-lustracié 80: Vista frontal del model de la passarel-la.

Font: Propia.

II'lustracio 81: Vista isomeétrica del model de la passarel-la.

Font: Propia.
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Il-lustracié 82: Vista isométrica del model de la passarel-la cap per vall.
Font: Propia.

5.4.6.1. Aplicacio de material

Cada material presenta unes propietats mecaniques diferents que derivaran en un tipus de
comportament o altra enfront a sol-licitacions mecaniques determinades. Solidworks
presenta un gran llistat de materials per assignar a les peces que es modelitzin. No obstant,
la fusta que s’empra per les bigues d’aquest projecte, Avet GL 24 h, no es troba en el
llistat de Solidworks, pero no hi ha problema, ja que el programa permet crear el material
que es desitja inserint les propietats mecaniques d’aquest. Les propietats mecaniques de
la fusta que s’utilitza s’extreuen del CTE-DB-SE-M i es recullen a la Taula 22 del present
document.

La majoria de materials com el ferro o plastic son materials isotropics, es a dir que
presenten les mateixes propietats mecaniques en totes direccions, en canvi, la fusta es un
material ortotropic, amb la qual cosa presenta diferents propietats mecaniques en funcid
de la direccio de les fibres, tal i com s’observa a la Taula 22 del present document.

Si s’analitza la Taula 22 es veu que unicament disposa d’un valor de modul transversal
mig, es a dir, el modul a esforg tallant, aixo indica que el comportament a esforcos tallant
s’estableix un mateix comportament en totes direccions.

No passa el mateix amb el modul elastic, ja que en la taula anteriorment esmentada
s’exposa un modul elastic per tensions paral-leles a les fibres i tensions perpendiculars a
les fibres. En els elements estructurals de fusta, la direccio de les fibres s’orienten de tal
manera de que queden paral-leles a I’eix neutre de la biga.
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Solidworks permet representar un material ortotropic. A partir dels valors de la Taula 22
1 els coneixements anteriorment comentats s’aplica el material de la segiient manera:

Material *
Buscar... Q Propiedades Tablasy curvas Aparienca Rayado Personalizado Datos de aplicac ¥ | *
Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
SalidWorks DIN Materials material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
solidworks materials Tipo de modela: Ol;'totrépico elastico lineal | [ Guardar tipo de modelo en la bibli
[2) sustainability Extras Unidades: S|~ N/m* 2 [Pa) ~
v Materiales personalizados
= Categoria: | Madera |
v Madera
§E Abeto Nombre: |Abeto |
Materiales personalizados Criterio de fallos | s 0ormal max, v
predeterminadao:
Descripcion: | |
Crigen: | |
Sostenibilidad: | Nao definido Selaccionar...
Propiedad Valor Unidades
Madulo efastico en X 1.16e+10 N/m*2
Madulo de elasticidad en ¥ 300000000 N/m*2
Mdadulo de elasticidad en Z 300000000 N/ma2
Coeficiente de Poisson en XY 03 N/D-
Coeficiente de Poisson en YZ 03 N/D
Coeficiente de Poisson en XZ 0.3 N/D-
Madulo cortante en XY 720000000 N/m#2
Médulo cortante en YZ 720000000 N/m*2
Mdadulo cortante en X2 720000000 Nyfm*2
Densidad de masa 380 kg/m*3
H lic aqui d 3 terial
aga clic agui para acceder a mas materiales i e oo e ia

con el portal web de materiales de SOLIDWORKS.

Il-lustracio 83: Assignacio del nou material.

Font: Propia.

5.4.6.2. Grup de juntes

Solidworks per defecte crea les juntes entre les bigues de la manera que veu convenient,
no obstant, no sempre es la més adequada. Per poder ajustar les juntes existeix I’editor de
juntes, el qual serveix per modificar el criteri amb el qual Solidworks situa les juntes. A
continuaci6 es mostra un retall de I’editor de juntes de Solidworks amb els parametres de

establerts.
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S ERB[&][@]
Editar juntas @
W X
Vigas seleccionadas AN
®) Todo

O Seleccionar

**

Tratar como junta para una distancia
O igual a cero [en contacto)
(®) menor que
1 s [
| o | v

Mantener junta modificada al actualizar

| caleutar

Resultados e

Junta 1 -
Junta 2

Junta 3

Junta 4

Junta 5

lunta / b

Il lustracio 84: Retall de I’editor de juntes.
Font: Propia.

L’aplicaci6 dels parametres observats en el retall anterior dona com a resultat la
col-locacid de les juntes en el model tal com s’indiquen en les segiients 3 imatges.

Il lustracio6 85: Vista frontal del model de la passarel-la amb juntes.

Font: Propia.
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Il'lustracio 86: Vista isometrica del model de la passarel-la amb juntes.

Font: Propia.
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Il'lustracié 87: Alcat del model de la passarel-la amb juntes.

Font: Propia.

5.4.6.3. Mallat

Solidworks es un programa que treballa amb el calcul d’elements finits, per tant, cal
realitzar un mallat que s’ajusti a la geometria de del model. En aquest cas el mallat que
genera el propi programa per defecte es adequat, amb la qual cosa es manté

Il-lustracio 88: Vista frontal del mallar del model de la passarel-la amb juntes.

Font: Propia.
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Il-lustrac

Propia.

Font
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del mallat del model de la passarel-la ampliat

1Ca
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Vista isom

Il-lustracio 90

per vall.

Propia.

.
.

Font

jeccions

5.4.6.4. Sub

Per representar els suports reals en el model 3D s’empra 1’editor de subjeccions de

Solidworks.
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Per una banda, a la junta d’un mateix extrem de cada jassera es crea una subjeccio de
tipus simple. Aquest tipus de subjeccio6 restringeix 3 graus de llibertat, concretament 3
translacions. Per crear aquest tipus de subjeccié al model s’aplica a les corresponents
juntes una subjeccid de caracter inamovible, tal i com s’indica en les dues imatges que es
troben a continuacio.

¢ B[R[o[@]

Sujecion @

v X H

Ejemplo Ll

o

Estandar(inamovible (sin traslacidn)) ~

=
Qﬂ Geometria fija
Inamavible [sin traslacidn]

mi Utilizar geometria de referencia

| lunta<28, 1> |
e | , ‘

| Junta<41, 1>

Configuracion de simbolo ~

II'lustracié 91: Retall de I’editor de subjeccions.

Font: Propia.

II-lustracio 92: Vista isométrica del model de la passarel-1a amb els suports en les
juntes d’un extrem.
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Font: Propia.

Per altra banda, els extrems restants de les jassenes se li aplica un suport de de tipus
simple, que disposi de la capacitat d’absorbir les dilatacions. Aquest tipus de suport
restringeix els moviments verticals i laterals, pero no els longitudinals, per tant, limita 2
graus de llibertat. A Solidworks, per crear aquest tipus de subjeccid al model s’aplica a
les corresponents juntes una subjeccié que empra geometria de referencia, tal 1 com
s’indica en les dues imatges que es troben a continuacio.

% Bl &€&

Sujecion @
v X
Qf Geometria fija ~

2{'1 Inamovible (sin traslacidn)

Utilizar geametria de referencia

32 [ junta<29, 1>
|Junta<42, 1>

@ iPIanta
Traslaciones ~
E mm ~
QN: ]
‘ o mm

Invertir direccion

‘D mm

[ invertir direccion w

II'lustracio 93: Retall de I’editor de subjeccions.

Font: Propia.
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II-lustracio 94: Vista isométrica del model de la passarel-1a amb els suports en les
juntes de I’altre extrem.

Font: Propia.

5.5. Unions entre elements estructurals

Una part indispensable en el disseny d’una passarel-la és la correcta eleccid d’unions
entre elements estructurals. Es considera una bona unié aquella que s’ajusta a les
necessitats estructurals i1 geometriques dels diferents elements que conformen la
passarel-la. Cada situacio és unica, i requereix un estudi precis per determinar la millor
opcid.

5.5.1. Unio tauler-quartoé longitudinal
El tipus d’uni6 escollida entre aquests dos elements estructurals €s el caragol tirafons. Tal
com ¢és mostra en la segiient il-lustracio.



Analisis estructural 151

Cargols autoroscants

Il lustraci6 95: Uni6 tarima - quarté longitudinal.
Font: Propia.

A causa de la petita area de la seccio dels taulers de la tarima 1 la direcci6 de les forces
que es preveuen es creu Optim 1’utilitzacio de caragols tirafons per unir la tarima amb els
quartons longitudinals.

5.5.1.1. Descripcio

El tipus de caragol seleccionat per unir els taulons amb el quarté longitudinal és un
caragol de la marca SIMPSON Strong-Tie de rosca per fusta model TTZNFS6.0X100.
Esta constituit per un material que atribueix al caragol una excel-lent resisténcia a
I’oxidacio, i per tant, el fabricant considera que €s apropiat el seu s en construccions
exteriors o ambients salins, atribuint aquestes caracteristiques a una classe de servei
numero 3. Aquest material és d’acer INOX A4 /AISI 316. A més a més, €és un caragol
dissenyat amb per suportar esforgos estructurals i que compleix les caracteristiques
mecaniques segons la normativa DIN ISO 3506.

P =verreree

Il-lustracié 96: Caragol seleccionat.
Font: SIMPSON Strong-Tie.

El caragol és de cap aixamfranat. La punta necessaria per caragolar-lo és una punta del
tipus Torx T-30. La segiient il-lustraci6 indica la geometria del caragol utilitzat. La lletra
“d” indica el diametre del caragol, que correspon a 6mm. La “l;”, la longitud del tram de
rosca, amb un valor de 60mm. La “dy” el diametre del cap de caragol, que és igual a
11,6mm. Finalment la “1”, que equival a la longitud total del caragol, en aquest cas
100mm.
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lg

II'lustracio 97: Identificacio de mesures del caragol.
Font: SIMPSON Strong-Tie.

A DI’annex 3 del present projecte s’adjunta la fitxa técnica del corresponent element de
fixacio.

5.5.1.2. Consideracions constructives

El document Diserio y calculo de uniones en estructuras de madera, document d’aplicacio
del codi teécnic estructural “CTE”, reuneix una serie de recomanacions i normes d’obligat
compliment quant al disseny d’unions amb caragols en fusta.

Les recomanacions i normatives que afecten directament a aquest tipus d’unio es
comenten a continuacio:

e Els caragols de roscat en fusta conifera de diametre exterior de rosca igual o
inferior a 6mm no requereix la realitzaci6é d’un forat previ. El caragol seleccionat
presenta un diametre de 6mm, per tant no cal realitzar cap forat previ, no obstant,
es realitzara una perforacio en cada tauler de 3 mm tal com s’indica en els planols
per facilitar el muntatge de la passarel-la.

e En caragols aixamfranats, el cap s’incrusta en la fusta deixant una superficie
relativament llisa.

e D’acord amb la norma UNE-EN 14592 el diametre del cargol oscil-la entre 6 1
12mm, concretament 6mm.

e La penetraci6 minima de la part roscada en I’extrem a de ser com a minim 6
vegades el diametre del caragol. Si es multiplica 6 vegades el diametre del cargol
seleccionat s’obté un valor de 36mm de tram roscat en I’element estructural de
I’extrem. La secci6 del tauld fa 60mm d’altura, i el caragol 100mm de longitud
total 1 60mm de longitud el tram de rosca. Tot aixo resulta en 40 mm de penetracid
roscada en el quart6 longitudinal, 20mm de penetraci6 roscada en el tauld 1 40mm
de penetracié no roscada en el tauld, tal com s’aprecia a la segiient il-lustracio.
Llavors si que compleix aquesta condicio.
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Tauld

40mm

60mm
40mm

Quarto longitudinal

I1-lustracio 98: Disposicio del caragol.
Font: Propia.

e Segons el document CTE-DB-SE-M, apartat 8.3.6.2. Carga Axial, pagina 59, s’ha
de complir la separacié entre caragols d’aquest tipus, que s’indica a la segiient
taula i a la segiient imatge.

Tabla 8.6 - Separaciones y distancias a la testa y a los bordes minimas en tirafondos cargados axialmente

Separacion minima entre  Separacion minima entre Distancia minima a la Distancia minima al bor-
tirafondos en un plano tirafondos en direccién testa desde el centro de de desde el centro de
paralelo a la fibra perpendicular a un plano gravedad de la parte gravedad de la parte
paralelo a la fibra. roscada del tirafondo en  roscada del tirafondo en
la pieza. la pieza.
i a2z a1,c6 d2ce
7d 5d 10d 4d

Taula 47: Retall CTE-DB-SE-M.
Font: Tabla 8.6, CTE-DB-SE-M.

II-lustracio 99: Retall CTE-DB-SE-M.

Font: Figura 8.12, CTE-DB-SE-M.

El diametre del caragol és igual a 6 mm, amb la qual cosa, si es segueixen els
criteris indicats en la taula i imatge anterior, la separacié minima entre dos tirafons
en direccid perpendicular a un pla paral-lel a les fibres ha de ser de 30mm, de la
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mateixa manera que la distancia minima a la cantonada des del centre de gravetat
de la part roscada del tirafons ha de ser de 24mm. Considerant la distribucio dels
elements estructurals i que I’amplada total de la secci6 del tauler és de 120 mm es
pot posar fins a 3 tirafons en fila de manera consecutiva, no obstant, tenint en
conta la sol-licitaci6 mecanica, s’instal-laran dos tirafons per cada unié tarima -
quarto longitudinal, tal com s’indica en els planols.

El document CTE-DB-SE-M exposa com calcular la resisténcia dels caragols
emprats. Aquests calculs no sén necessaris que siguin realitzats, ja que el fabricant
dels caragols tirafons que s’empren proporciona la fitxa técnica amb la seva
resisténcia en fustes de classe mecanica C24 o superiors. La classe mecanica bé
donada pel numero, en aquest cas 24. La classe mecanica de la fusta emprada ¢€s
gl 24 h, per tant, és la mateixa classe mecanica. La taula de la qual es parla ¢és la
seglent:

Resistencias caracteristicas - Madera / Madera

Resislencias caractaristicas - Madera [ Madera C24

Modeio

KiN] [mm e nimy| nmj [rmern] [ {mm| nmj mmy] [rraemi] | {mm {mim| nim]

PNFS5.0

FNFS5.0

FNFS5.0)

FNFS5.0

TTENFSE.0]

TTENFSE.0:

TTENFSE.0.

TTANFSE.04

TTZNFS6.0%

TTINFSE.0:

Fal c¥d 2B 2449 2 2.0 2. .6

TTANESE.0%

pery
fad| pa | sl psad ba g
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Taula 48: Resisténcia caracteristica del caragol emprat.

Font: Fitxa técnica caragol emprat, Simpsont Strong-tie.

El caragol emprat ¢s el model TTZNFS 6.0x100, aixi doncs, la resisténcia
caracteristica axial equival a 2.73kN. La resisténcia caracteristica del caragol a
tallant paral-lel a la veta per una amplada del tauler de 60mm (ti;) no disposa de
valor, pero si s’observa la seqiiencia i emprant la logica es veu que contra més
gran és I’amplada del tauler més gran és la seva resisténcia a tallant, amb la qual
cosa es sap que correspondra a un valor de com a minim 2.62kN. El mateix
succeeix amb la resisténcia caracteristica del caragol a tallant perpendicular a la
veta que com a minim sera de 2.62kN.

Un unic caragol disposa de les resisténcies comentades en el paragraf anterior, per
tant, dos caragols en una mateixa unié disposaran de la resisténcia indicada
multiplicada per dos. Es a dir, una uni6 amb dos caragols disposara d’una
resisténcia caracteristica axial equivalent a 5.46kN, una resisténcia caracteristica
a tallant paral-lel a la veta de 5.24kN i una resisténcia caracteristica a tallant
perpendicular a la veta de 5.24kN. Si els valors esmentats es comparen amb els
maxims obtinguts del llistat present a I’annex 2 dels esfor¢os que experimenten
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les bigues del tauler en cadascun dels casos de carrega es pot extreure la conclusiod
que la uni6 dissenyada suportara adequadament.

5.5.2. Unio quarto longitudinal-quarté transversal
El tipus d’uni6 entre el quart6 longitudinal i1 el quart6 transversal es realitzara per
encaix. Tal com es mostra en la seglient imatge.

II'lustracio 100: Unié quarto longitudinal - quarto transversal.
Font: Pinterest.

5.5.2.1. Descripcio

Aquest tipus d’uni6 consisteix a donar la geometria correcta a les bigues per tal que amb
pressio quedin subjectades sense necessitat de caragols o ancoratges quimics, donant aixi
un aspecte més sostenible al disseny de la passarel-la.

5.5.2.2. Consideracions constructives

A les bigues transversals es serra una part equivalent a la secci6 del quart6 longitudinal.
Un cop el quart6 transversal estigui instal-lat 1 es col-loquin els quartons longitudinals,
pel mateix pes la zona superior del quarté transversal es trobara en compressiod i
comprimira els quartons longitudinals quedant aixi subjectats.

La unio és segura, ja que s’ha considerat en les simulacions realitzades amb el programa
Solidworks 1 s’ha obtingut un resultat satisfactori.

5.5.3. Unio quarto transversal-jassera

Aprofitant que el quart transversal disposa de la possibilitat de col-locar una unié per la
cara inferior del quart6 transversal i tenint en consideracid que la carrega de la unio6 sera
considerable s’arriba a la conclusid que la millor opcid per aquest cas €s efectuar la unio
amb un penjador de la manera com es mostra en la segiient il-lustracio.
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Il'lustracié 101: Unié quarto transversal - jassera.
Font: SIMPSON Strong-Tie.

5.5.2.1. Descripcio

Un penjador, és un ferratge de metall que fa de suport de biga, en aquest el farratge es
troba fixat a les jasseres i suporta els quartons transversals. El penjador seleccionat el
proporciona I’empresa SIMPSON Strong-Tie 1 segons la seccid del quart6 transversal el
model presenta la seglient referéncia SAEX 500/100/1,5 d’ales exteriors. A més a més,
es troba conformat d’acer inoxidable A4 (316L) segons NF EN 10088, factor que li
atribueix una classe resistent a la humitat de categoria 3.
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Il'lustracié 102: Penjador de biga seleccionat.

Font: SIMPSON Strong-Tie.

A D’anterior imatge es troba un simil del penjador emprat acotat amb diverses variables.
Aquestes variables es roben recollides a la segiient taula.
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Taula 49: Retall de la taula que mostra les caracteristiques del penjador
seleccionat.

Font: Fitxa técnica penjador emprat, Simpson.

El penjador necessita elements de fixacio per fixar-lo a la jassera i per subjectar el quarto
transversal. Aquest model de penjador, tal com s’indica a la taula anterior disposa de 34
forats de Smm de diametre i 6 forats de 13mm de diametre a les ales exteriors per si es
decideix fixar el suport a la jassera amb claus o caragols métrics. Per subjectar el quarto
transversal disposa de 18 forats de Smm per posar-hi claus.

A I’annex 4 del present projecte s’adjunta la fitxa técnica del corresponent penjador.

5.5.2.2. Consideracions constructives
El fabricant a la fitxa técnica mostra les capacitats de carrega del penjador de biga d’acord
amb unes determinades caracteristiques.

e Aquestes taules son valides per fusta de categoria resistent C24 o superior. La
classe mecanica bé donada pel nimero, en aquest cas 24. La classe mecanica de
la fusta emprada ¢€s gl 24 h, per tant, és la mateixa classe mecanica.

e La geometria del penjador permet fixar-lo amb diversos elements de fixaci6 a la
jassera. Per assegurar una uni6 rigida, similar a un encast de biga, tal com s’ha
considerat en les simulacions, la fixacid del penjador s’ha de realitzar amb cargols
metrics que entravessaran la jassera. Considerant les fixacions que indica el
mateix fabricant assegura una resisténcia maxima a la qual s’esmenta en la
segiient imatge 1 taula.

Il-lustracio 103: Dibuix explicatiu de les forces suportades.

Font: Fitxa técnica penjador emprat, Simpson.
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Fijaciones Valores caracteristicos - Madera C24 [kN]
Modelo Viga

Soporte e R ik R 2k Rk Rk

Cdad Tipo Cdad Tipo CNA4,0x355 CNA4,0x505 CNA4,0x355 CNA4,0x505S CNA4,0x355 CNA4,0x505 CNA4,0x355 CNA4,0x50S

SAEX500/100/ CNA-5
o

6 @12* 18 335 38 30.2 vy 9.1 13.7 10 10

Taula 50: Valors caracteristics de les forces capaces de suportar el penjador
emprat.

Font: Fitxa técnica penjador emprat, Simpson.

e [’element de fixaci6 del penjador a la jassera es compondra per caragols mascles
amb femelles i dues volanderes per conjunt. El conjunt mascle femella el
proporciona I’empresa Simpson, s’observa a la Il-lustracié 104. La referéncia del
producte ¢s BSH16/240 1 es troba conformat amb acer inoxidable que li atribueix
una classe resistent a la humitat de classe 3. La classe resistent mecanica del
caragol és de 6.8.

Il'lustracio 104: Conjunt caragol mascle femella.
Font: SIMPSON Strong-Tie.

A I’annex 6 del present projecte s’adjunta la fitxa técnica del corresponent conjunt
caragol mascle femella.

e Les volanderes emprades també les proporciona I’empresa Simpson, i
corresponen a la referencia LL40/14/4. El material amb el qual es fabrica la
volandera ¢és d’acer inoxidable, fet que proporciona una classe resistent a la
humitat de classe 3, idonia per 1’entorn en la que es situara. Es col-locaran dues
per cada conjunt caragol mascle femella, una en contacte amb el cap del mascle i
’altre en contacte amb el cap de la femella, tal com s’indica en els planols del
projecte.
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Il-lustracio 105: Volandera
Font: SIMPSON Strong-Tie.

A I’annex 7 del present projecte s’adjunta la fitxa técnica de la volandera emprada.

e Pel que fa la fixaci6 del quarto transversal al penjador, el fabricant recomana que
es realitzi amb els claus de fusta Simpson CNA 4.0x50S. A més a més, asseguren
una resistencia a la humitat de classe 3.

B T e e

II'lustraci6 106: Clau de fusta emprat.
Font: SIMPSON Strong-Tie.

A I’annex 5 del present projecte s’adjunta la fitxa técnica del tipus de clau emprat.

e El fet d’emprar els elements de fixacio establerts pel fabricant del penjador es
dona validesa a la Taula 50. Amb la qual cosa si els valors de la taula es comparen
amb els resultats de valor maxim obtinguts en les bigues transversals en els
diferents casos de simulacions es pot arribar a la conclusié que el penjador
seleccionat amb els corresponents elements de fixacid emprats resisteixen meés
que de sobres als casos de carrega donats. Per arribar a aquesta conclusio, la
relacio de conceptes entre la Taula 50 i1 ’annex 2 és que Rak correspon a forga
axial, Rix 1 Rox a Cortante 1, 1 R3x a Cortante 2.

5.5.4. Unio jassera-fonamentacio

Per la unio entre les jasseres i la fonamentacid garantira un suport de tipus simple tal com
s’ha considerat en les simulacions realitzades. Aquesta caracteristica es garantira
unicament si les jasseres es deixen simplement suportades per la fonamentacid. Entre les
jasseres 1 la fonamentacio es col-locaran tires elastomeriques de neopré que adaptaran les
irregularitats de la fonamentacio a la jassera. La fonamentacid disposara de buits a mode
de guia per realitzar un encaix de les jasseres, considerant sempre les dilatacions dels
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materials. El mateix pes de I’estructura junt amb la friccio del neopré i la geometria de la
fonamentaci6 sera suficient per a subjectar la passarel-la.

Pel dimensionament de les sabates s’encarregara un arquitecte extern que desenvolupara
un segon projecte de fonamentaci6 a partir de les dades del present projecte 1 un estudi
geologic de la zona. També s’encarregara de dimensionar la junta electromerica a causa
que aquest factor ve definit per la geometria de la sabata. L’Unica condicid6 que
I’arquitecte a de garantir és que les sabates de la passarel-la resisteixin els valors maxims
de les forces que es donen en les jasseres, resultat de les simulacions, que s’adjunten a
I’annex 2 d’aquest projecte.

Il'lustracié 107: Junta elastomérica de neopreé.

Font: Facultat d’enginyeria U.B.A.

5.6. Conclusions de I’analisi estructural

La passarel-la s’ha dissenyat per a que tots els materials disposin d’una classe resistent a
la humitat de classe 3. Per assegurar una resisténcia estructural adequada a de la
passarel-la la fusta emprada és una fusta d’avet gl 24 h de classe 3. Pel que fa la
configuracié dels elements estructurals, s’ha decidit col-locar dues jasseres principals que
van d’un extrem de la passarel-la fins a I’altre, amb un entramat lleuger fixat entre les
dues jasseres.

L’entramat lleuger permet donar rigidesa a I’estructura i baixar el centre de gravetat de la
secci6 de la passarel-la i en conseqiiéncia augmentar el moment de bolcada necessari per
a la destruccio d’aquest. L entramat lleuger es consta de tres nivells. Cada nivell ha sigut
dimensionat amb calculs analitics 1 optimitzat per prova i error en un full de calcul del
programa informatic Microsoft Excel a partir dels casos de carrega plantejats. El nivell
superior correspon als taulers, el nivell entremig als quartons longitudinals 1 el tercer
nivell correspon als quartons transversals. Els casos de carrega s’han realitzat a partir del
document IAP-11 i les condicions d’analisi a partir del document CTE-DB-SE-M.

La uni6 entre els taulers i els quartons longitudinals es realitza amb tirafons de fusta, la
uni6 entre els quartons longitudinals amb els quartons transversals s’efectua per encaix 1
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la uni6 entre els quartons transversals i les jasseres mitjancant penjadors de biga.
Cadascuna d’aquestes unions ¢s dimensionada i verificada per assegurar la seva
resisténcia de cara a les hipotetiques condicions de carrega. Es necessari remarcar que el
dimensionament de les sabates i de les juntes elastomeriques 1’haura de realitzar un
arquitecte a partir d’un estudi geologic del terreny i del present projecte, efectuant un
segon projecte complementari a aquest. Per dimensionar les jasseres s’ha aprofitat la
comprovacio de la passarel-la sencera enfront de les condicions de carrega plantejats a
causa de la complexitat de la verificacid. La verificacié de la passarel-la sencera s’ha
efectuat a partir de la modelitzaci6 d’aquesta amb ajuda del programa informatic
Solidworks.

Els resultats obtinguts de les simulacions realitzades han sigut satisfactoris, per tant, la
vida util de la passarel-la s’estipula a 100 anys.
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6. Impacte ambiental

Tant a la fase d’execucié com durant I’explotacié del projecte, es produiran impactes
sobre els factors que composen el medi fisic i soci-economic. El grau d’importancia dels
mateixos no només depén de la magnitud de les accions, sind que entra en joc la fragilitat
de I’element considerat i les seves caracteristiques, entenent per fragilitat el merit que
presenta cada factor per ésser conservat.

En funcio6 de la descripcié del medi fisic 1 soci-economic que s’ha realitzat, s’identifica
com a factor ambiental més fragil, el propi ecosistema. Els factors referits de I’ecosistema
son els seglients:

Sol.

Aigiies superficials i subterranies.
Vegetacio i fauna.

Paisatge

En principi, la preséncia 1 funcionament del conjunt de les obres projectades, resulta
altament positiva. No obstant, I’abseéncia d’experimentacié pel que fa referéncia als
efectes que pot produir I’actuacié prevista, aconsella 1’elaboraci6 d’un acurat Pla de
Seguiment que confirmi I’eficacia ambiental, global, o pel contrari, pugui detectar les
possibles situacions adverses i dictamini les mesures a prendre, en cas necessari.

6.1. Identificacio d’impactes

L’impacte de ’activitat de construccio i Us durant I’explotacio es determina tenint en
compte les qualitats intrinseques del territori, qualitat i fragilitat. En el present estudi,
I’analisi dels impactes s’ha portat a terme mitjancant el model segiient:

e Impactes en fase de construccid
o Impactes sobre la geologia

o Impactes sobre les aigiies
= Aigiies superficials
= Aigiies subterranies
o Impactes sobre comunitats biologiques
=  Vegetacid
= Fauna
o Impactes sobre el paisatge
o Impactes sobre la qualitat de I’aire (produccié de pols)

o Impactes sobre el nivell sonors (producci6 de sorolls)

o Impactes soci-economics
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e Impactes en fase d’explotacio
o Qualitat de les aigiies subterranies 1 superficials
o Qualitat visual per la presencia d’estructures o edificacions.
o Soroll emés com a conseqiiencia del funcionament de les instal-lacions
projectades.
o Qualitat de I’aire per I’emissio d’olors.
o Generacio de residus.

6.2. Avaluacio d’impactes

Un cop identificats els impactes, es procedeix a la seva caracteritzacio i valoracié emprant
criteris referents a la seva naturalesa, magnitud, reversibilitat, etc.

A partir de la llei 21/2013 de 9 de desembre d’evaluacié ambiental i amb ajuda del Reial
Decret 1131/1988, de 30 de setembre, pel qual s’aprova el Reglament per a 1’execucio
del Reial Decret Legislatiu 1302/86, de 28 de juliol, d’Avaluacié d’Impacte Ambiental,
s’estableix un sistema per tal d’avaluar els impactes detectats seguint la terminologia que
s’exposa a continuacio:

= Efecte notable o minim (A o Al).
L’efecte notable (A), és aquell que es manifesta com una modificaci6 del medi
ambient, dels recursos naturals o dels seus processos fonamentals de
funcionament, que produeixi o pugui produir en el futur repercussions
apreciables sobre els mateixos. S’exclouen, per tant, els efectes minims.

L’efecte minim (A1) és aquell que pot demostrar-se que no €s notable.

= Efecte positiu o negatiu (B o B1).
L’efecte positiu (B) és aquell admés com a tal, tant per la comunitat técnica i
cientifica com per la poblacié en general, dins el context d’una analisi
complerta de costos i1 beneficis generics 1 de les externalitats de 1’actuacio
contemplada.

L’efecte negatiu (B1), és aquell que es tradueix en peérdua de valor naturalistic,
estetic—cultural, paisatgistic, de productivitat ecologica, o en increment dels
perjudicis derivats de la contaminacio, de I’erosié o colmatacid i demés riscs
ambientals en discordancia amb I’estructura ecologica—geografica, el caracter i
la personalitat d’una localitat determinada.

= Efecte directe o indirecte (C o C1).
L’efecte directe (C) és aquell que te una incidéncia immediata en qualsevol
aspecte ambiental.

L’efecte indirecte o secundari (C1) és aquell que suposa una incideéncia
immediata respecte a la interdependéncia o, en general, respecte a la relacio
d’un sector ambiental amb un altre.
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Efecte simple, acumulatiu o sinérgic (D, D1 o D2).

L’efecte simple (D) és aquell que es manifesta sobre un unic component
ambiental, o bé la seva manera d’accionar és individualitzada, sense
conseqiieéncies en la induccid de nous efectes, ni en la seva acumulacio, ni en
la seva sinergia.

L’efecte acumulatiu (D1) és aquell que al perllongar-se en el temps [’accio de
I’agent inductor, incrementa progressivament la seva gravetat, al mancar els
mecanismes de I’eliminacié amb efectivitat temporal similar a la de I’increment
de I’agent causant del problema.

L’efecte sinergic (D2) és aquell que es produeix quan 1’efecte conjunt de la
presencia simultania de diferents agents suposa una incidéncia ambiental major
que Dl’efecte suma de les incidéncies individuals contemplades ailladament.
Tanmateix, s’inclou en aquest tipus aquell efecte en el que la seva manera
d’acci6 indueix en el temps 1’aparici6 d’altres nous.

Efecte a curt, mitja i llarg termini (E, E1 o E2).

Es aquell en que la seva incidéncia pot manifestar-se, respectivament, en un
termini de temps compres en un cicle anual (E), abans de cinc anys (E1) o en
un periode superior (E2).

Efecte permanent o temporal (F o F1).

L’efecte permanent (F) és aquell que suposa una alteraci6 indefinida en el
temps de factors d’accié predominant a 1’estructura o a la funcié dels sistemes
de relacions ecoldgiques o ambientals presents en 1’indret.

L’efecte temporal (F1) és aquell que suposa una alteracié no permanent en el
temps, amb un termini temporal de manifestaci6 que pot estimar-se o
determinar-se.

Efecte reversible o irreversible (G o G1).

L’efecte reversible (G) és aquell en el qual l’alteracié que suposa pot ser
assimilada per I’entorn de forma mesurable, a mig plag, a causa del
funcionament dels processos naturals de la successid ecologica, 1 dels
mecanismes d’autodepuracio del medi.

L’efecte irreversible (G1) és aquell que suposa la impossibilitat, o la “dificultat
extrema”, de retornar a la situacio6 anterior a I’accié que el produeix.

Efecte recuperable o irrecuperable (H o H1).

L’efecte recuperable (H) és aquell en el qual I’alteracié que suposa pot
eliminar-se, bé per 1’acci6 natural, bé per ’acci6 humana, i, tanmateix, aquell
en el qual I’alteracié que suposa pot ser substituible.
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L’efecte irrecuperable (H1) és aquell en el qual 1’alteracié o pérdua que suposa
¢s impossible de reparar o restaurar, tant per accid natural com per la humana.

= Efecte periodic o d’aparicié irregular (I o I1).
L’efecte periodic () €s aquell que es manifesta amb un tipus d’accid intermitent
1 continua al llarg del temps.

L’efecte d’aparicié irregular (I1) és aquell que es manifesta de manera
imprevisible en el temps 1 del qual €s precis avaluar les seves alteracions en
funci6 d’una probabilitat de manifestacio, principalment en aquelles
circumstancies no periodiques ni continues, pero de gravetat excepcional.

= Efecte continu o discontinu (J o J1).
L’efecte continu (J) és aquell que es manifesta amb una alteracio constant en el
temps, acumulada o no.

L’efecte discontinu (J1) és aquell que es manifesta a través d’alteracions
irregulars o intermitents en la seva permanéncia.

Globalitzant aquesta caracteritzacid i1 coneguts els tipus d’impactes i1 les seves
caracteristiques més significatives, es pot realitzar la valoracio qualitativa de I’impacte
propiament dit. L expressio de tal valoracid, malgrat ser dificilment aplicable a impactes
que no siguin clarament ecologics, s’ha concretat en la segiient escala, segons el RDL
1311/89 que aprova el Reglament de desenvolupament del RDL 1302/86 de 28 de Juny,
d’Avaluacio d’Impacte Ambiental:

o IMPACTE AMBIENTAL COMPATIBLE: Aquell la recuperacié del qual és
immediata després del final de I’activitat, i no necessita practiques protectores o
correctores.

o IMPACTE AMBIENTAL MODERAT: Aquell la recuperacié del qual no
necessita practiques protectores o correctores intensives, i en el qual la consecucio
de les condicions ambientals inicials requereix cert temps.

o IMPACTE AMBIENTAL SEVER: Aquell en qual la recuperaci6o de les
condicions del medi exigeix 1’adequacié de mesures protectores o correctores, i
en el qual, malgrat amb aquestes mesures, aquella recuperacidé requereix un
periode de temps dilatat.

o IMPACTE AMBIENTAL CRITIC: Aquell la magnitud del qual és superior al
llindar acceptable. Es produeix amb ell una pérdua permanent de la qualitat de les
condicions ambientals, sense recuperacié possible, inclis amb 1’adopcid de
mesures protectores o correctores.
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Caracteritzats 1 avaluats els impactes, es defineixen, per a cada impacte qualificat com a
MODERAT o SEVER, les mesures correctores que poden minimitzar-los.

6.2.1. Fase de construccio

A continuaci6 es procedeix a la descripcié dels impactes més significatius ocasionats al
llarg de la fase de construccio del pont.

6.2.1.1. Impacte sobre la geologia

6.2.1.1.1. Alteracions sobre la geomorfologia

Les accions que poden produir impactes sobre aquest factor, es presenten inicament en
la fase de construccio.

L’actuacié més pertorbadora sera el moviment de terres que pot originar tota una serie
d’accions susceptibles a provocar impactes diversos. Entre aquestes actuacions cal
destacar:

e Desbrossada del terreny.
e [Excavacions i replens.
e Eleccid de zones d’abocament, aplec o préstecs.

En el cas estudiat, el volum d’excavacié ascendeix aproximadament a 1000 m>. D’aquest
volum de terres, la major part , son terres sobrants, essent necessari el transport del
material cap a abocador autoritzat. Només es conservaran per a la seva distribucio
posterior, les partides de roca de similars caracteristiques a les que afloren actualment,
per ajudar a la millor uniformitat paisatgistica, una vegada acabades les obres principals.
Sera necessaria I’aportaci6 de terres de préstec, d’uns 500 m?, aproximadament.

Pel que respecta als riscos geologics I’impacta es caracteritza, segons el quadre adjunt,
com:

NOTABLE X MINIM
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 51:Valoracio dels impactes sobre la geomorfologia.

Font: Propia.
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L’impacta s’ha classificat com a MODERAT, essent necessari ’aplicacié de mesures
correctores.

6.2.1.1.2. Riscs d’erosio dels talussos generats

Com a conseqiiéncia de D’alteracié geomorfologica, donat que es realitzaran aplecs,
s’obriran rases, etc., complementat amb una eliminacid de la coberta vegetal, es produira
un risc d’erosid dels talussos recentment generats.

Els talussos resultants del moviment de terres dins de la zona on s’efectuara la
construccid, suposen 1’aparicio de terraplens 1 desmunts, tots amb pendent 3H/2V, i en
quant als talussos generats amb la construccio del cami d’accés a la construccié també
tindran pendents 3H/2V. Per les caracteristiques geotécniques dels materials presents a la
zona, en principi, els talussos resultants seran estables. Per tot aixo 1’impacta s’avalua
segons el quadre adjunt:

NOTABLE X MINIM
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE
SIMPLE ACUMULATIU | X
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 52:Valoracio dels riscos d’erosio dels talussos generats.
Font: Propia.

La magnitud de I’'impacte es pot classificar de MODERAT.
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6.2.1.1.3. Pérdua de sol

La nova construccid s’ubicara en un terreny actualment amb poques restes de 1’arbrat
original. El mateix passa amb el cami d’accés, el tragat del qual ja s’ha estudiat per evitar
impactes a la vegetacid existent. No son doncs rellevants les perdues d’un futur sol
conreable.

L’analisi de I’impacta permet classificar-lo doncs, com:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE
CONTINU X | DISCONTINU

Taula 53:Valoracié de ’'impacta en pérdues de sol.

Font: Propia.

En el moment de I’execucio de les obres, s’haura de realitzar un calcul de les superficies
que han de ser revegetades, estimant-se la quantitat de terra vegetal que s’haura de
conservar separada de la resta de terres, en cordons o piles inferiors a 1,5 m, i que es
mantindra adientment. Les recomanacions de conservacid de la terra vegetal es
desenvolupen en el capitol corresponent a les mesures correctores

6.2.1.2. Impacte sobre les aigiies

6.2.1.2.1.Aigties superficials

Les obres suposaran un desplagament continu de personal i maquinaria, que sense les
mesures correctores adients poden afectar directament als recursos d’aigua de la zona o
sobre els sols. La contaminaci6 pot tenir diferents procedeéncies:

e Abocaments de restes de formigd, procedents de la neteja de les cubes
formigoneres, etc.
e Abocaments d’aiglies residuals, procedents del rentat de la maquinaria.
e Abocament d’olis i lubricants procedents del manteniment de la maquinaria.
e Altres
L’avaluacio dels impactes sobre les aigiies superficials quedaria reflectida de la segiient
manera:
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NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE ACUMULATIU X
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE

PERIODIC APARICIO IRREGULAR | X

CONTINU DISCONTINU X

Taula 54: Valoracio de I’impacta en aigiies superficials.
Font: Propia.

Els efectes que es podrien produir sobre les aigiies superficials serien immediats, tractant-
se d’un impacte que es podria classificar de MODERAT si no s’adopten mesures
preventives durant 1’execucid de les obres, i no s’aposta per la formacié ambiental del
personal operari.

6.2.1.2.2.Aigiies subterranies

Els tipus d’alteracions que poden originar les obres sobre les aigiies subterranies, seran
de la mateixa natura que 1’especificat en el capitol referent a les aiglies superficials. Les
infiltracions de contaminants al sol no tan sols afectarien al terreny, sind també als
aqiiifers de la zona.

Els efectes negatius tindrien una repercussié6 immediata, temporal i d’aparicid a curt
termini, tractant-se d’un impacte que, en aquest cas, es classifica com a MODERAT.

6.2.1.3. Impactes sobre les comunitats biologiques

6.2.1.3.1. Vegetacio

Les alteracions que les obres projectades produiran sobre la vegetacid, es concentren
exclusivament en la fase de construccio.

La desbrossada i el moviment de terres provocara la desaparicioé de la coberta vegetal
sobre la superficie afectada per la construcci6 del pont i el cami d’accés.

En general, la desaparici6 de la vegetacio de la superficie considerada, no afectara a cap
comunitat d’especial valor o singularitat.
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Per tant, 1’avaluaci6 dels impactes sobre la vegetacid queda definida de la segiient
manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 55: Valoracio de ’impacta en la vegetacio.
Font: Propia.

L’impacta s’ha classificat com a MODERAT, essent necessari ’aplicacié de mesures
correctores, pero sobretot mesures de tipus preventiu.

6.2.1.3.2. Fauna

Les alteracions que I’obra projectada produira sobre les comunitats animals existents en
la zona d’estudi es concentren, fonamentalment, en la fase de construccio.

Durant aquesta fase, les accions del projecte susceptibles de produir majors impactes
seran les de desbrossada que impliquen la desaparicié de la coberta vegetal.

La maquinaria pesada, aixi com la infraestructura auxiliar que comporta els moviments
de terra, produiran temporalment uns nivells de sorolls i una generacié de pols que
afectaran a la fauna existent, originant un desplagament d’animals que empobriran les
zones properes a la construccid, mentre durin les obres. Tot i1 aixi, donades les
caracteristiques de les comunitats afectades i la grandaria de la superficie de la parcel-la,
I’impacta es pot considerar de baixa magnitud.
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Aixi doncs, I’avaluaci6 dels impactes queda definida de la segiient manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X

REVERSIBLE | X IRREVERSIBLE

RECUPERABLE | X IRRECUPERABLE
PERIODIC APARICIO IRREGULAR
CONTINU DISCONTINU X

=

Taula 56: Valoracié de I’impacta en la fauna.
Font: Propia.

L’impacta es pot classificar com a COMPATIBLE, no essent necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores, donat que la fauna desplagada es recuperara per si sola un cop
finalitzades les obres.

6.2.1.4. Impacte sobre el paisatge

El concepte de paisatge esta lligat a la percepcid, entenent com a elements basics de la
percepcio els seglients punts:

e El paisatge o composicié de formes naturals i antropiques.

e La visibilitat o zona de visio fisica entre observador i paisatge.

e [’observador i la seva posicio respecte al seu entorn, que li proporciona diferents
perspectives.

e La interpretacid sobre el contingut i el significat de 1’escena.

La utilitzacio 1 el moviment de maquinaria, aixi com 1’ocupacio6 del sol amb abocadors
temporals, I’emmagatzematge de materials, I’obertura de rases per les canalitzacions, etc.,
disminuiran la qualitat visual de I’entorn de les obres.

Durant la fase de construccid, la principal conseqiiencia que I’execuci6 de les obres tindra
sobre el paisatge, és I'impacta visual que els moviments de terres suposaran sobre
I’entorn. Aquestes alteracions estaran minimitzades donat que els moviments de terres
seran de caracter temporal, reconstituint-se les condicions topografiques de la zona, un
cop finalitzades les obres.
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L’analisi de I’impacta queda definida segons el quadre segiient:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 57: Valoracioé de I’impacta sobre el paisatge.
Font: Propia.

En base a la qualitat visual de la zona, I’impacta es pot classificar com a MODERAT,
essent necessari aplicar mesures correctores d’integracio a I’entorn.
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6.2.1.5. Impactes sobre els nivells sonors (produccio de sorolls)
En quant al soroll emes per la maquinaria treballant, s’estima per a distancia d’uns 15 m
els segiients valors:

Eina: Soroll:
Troncadora de taula per a fusta 105 dB
Esmeriladora radial portatil 105 dB
Pistoles fixaclaus d’impacte 150 dB
Pala carregadora de pneumatics 84-90 dB
Tractor d’'orugues 100 dB
Pala carregadora d’orugues 95-100 dB
Mototrailla 105 dB
Martell perforador 110 dB
Grua autoportant 90 dB
Excavadora 95 dB
Camions i dumpers 80 dB
Esmeriladora de peu 60-75 dB
Martell pneumatic (a I'aire lliure) 94 dB
Martell pneumatic (en recinte tancat) 103 dB
Formigonera mitjana > 500 lts. 60 dB
Formigonera petita < 500 Its. 72 dB
Equip de clavar pilots (a 15 m de distancia) 82 dB
Compressor 82-94 dB

Taula 58: Soroll emeés per les maquines treballant a una distancia de 15m.

Font: Reparacio danys Pont del Petroli, Annex 05. Seguretat i salut. Memoria,
Enginyers Reventos .

No obstant, aquesta afecciod, que es produira durant la fase d’obres, es considera de caire
temporal 1 reversible, ja que quan acabi I’actuacid, acabara el seu efecte. D’altra banda,
no hi ha cap edificaci6 habitat a una distancia inferior a 200 m de la zona de les obres.
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NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X

REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE
PERIODIC APARICIO IRREG.
CONTINU DISCONTINU | X

>~

Taula 59: Valoracié de ’impacta sonor.
Font: Propia.

L’impacta es classifica com a COMPATIBLE ja que, un cop finalitzades les obres,
cessara |’impacta.

6.2.1.6. Impactes sobre la qualitat de I’aire.

En funci6 de la procedéncia de la pols generada a 1’obra, es poden diferenciar dos grups
d’emissors:

Puntuals:

Lineals. Com so6n les pistes de circulacié de vehicles. S estima que el seu factor d’emissio
¢s aproximadament 0,25-0,69 kg/km recorregut.

Mobils. Com els tubs d’escapament, sota condicions normals de combustid, un motor
diesel emet un 73% de nitrogen, 13% de dioxid de carboni i un 44% de vapor d’aigua.

Fixes. Com té lloc al carregar un volquet amb una excavadora, que presenta un factor
d’emissié més gran a 0,5 kg/Tn, o de descarregar un volquet, que presenta un factor
d’emissi6 de 0,00017-0,02 kg/Tn.

Difuses: Com ¢és la superficie de les graveres, abocadors o pedreres sense revegetar.
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L’analisi de I’impacte queda caracteritzada al quadre segiient:

Taula 60: Valoracié de ’impacte sobre la qualitat de I’aire.

La pols generada per les obres de la nova construccid creara impactes sobre la vegetacio.

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE INDIRECTE
SIMPLE ACUMULATIU | X
A CURT TERMINI A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X
REVERSIBLE IRREVERSIBLE
RECUPERABLE IRRECUPERABLE
PERIODIC APARICIO IRREG. | X
CONTINU DISCONTINU | X

Font: Propia.

No es previsible que afectin les zones urbanes situades a més de 200 m de les obres.

Tenint en compte que poden aplicar-se nombroses técniques de minimitzacio i correccid
d’aquest impacte, es valora, doncs, com a COMPATIBLE amb I’entorn, sempre que

s’apliquin les pertinents mesures preventives i correctores.

6.2.1.7. Impacte socio-economics

Durant la fase de construccid s’emetran particules de pols, 1 s’incrementaran els nivells
sonors, que provocaran molesties a la poblacidé més propera. Tanmateix, el pas de
maquinaria mentre durin les obres, aixi com [’alteracié temporal del paisatge que es

produira, poden originar molgsties als habitants de la zona.
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L’impacte es classifica com a COMPATIBLE, quedant la seva avaluacié definida de la
segilient manera:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL X

REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE
PERIODIC APARICIO IRREG.
CONTINU DISCONTINU | X

>~

Taula 61: Valoracié de I’impacte social.
Font: Propia.

Per altra banda, el desenvolupament de la fase de construccio pot precisar ma d’obra local.
L’efecte d’aquesta activitat sobre la poblacid sera temporal, directa i immediata,
considerant-se en aquest cas, un efecte POSITIU, al incrementar la demanda d’actius.

En aquest sentit, les obres de construccié poden classificar-se com a COMPATIBLES
amb I’entorn i1 I’avaluacié de I’impacte queda reflectida tal i com segueix:

NOTABLE MINIM X
POSITIU | X | NEGATIU
DIRECTE | X | INDIRECTE

Taula 62: Valoracié de ’impacte economic.
Font: Propia.

6.2.1.8. Gestio de residus

Durant la fase de construcci6 s’originaran una serie de residus de diferent procedéncia
que s’hauran de gestionar correctament. Alguns d’aquests residus generats son les terres
sobrants, les restes de formigod, i1 altres com restes vegetals, olis provinents del
manteniment de la maquinaria, plastics, piles, etc.

La manipulacio6 dels residus generats, el sistema de recollida i el seu desti definitiu, seran
accions susceptibles a provocar impactes si no es gestionen i organitzen convenientment.

L’avaluacio de I’impacte queda segons el quadre segiient:
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NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X |  INDIRECTE
SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT TEMPORAL | X
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE
PERIODIC APARICIO IRREG. | X
CONTINU DISCONTINU | X

Taula 63: Valoracio de I’impacte en la gestio de residus.
Font: Propia.

Podem considerar, doncs, I'impacte com a COMPATIBLE, no essent necessaria
I’aplicaci6 de mesures correctores.

6.2.2. Fase d’explotacio

Els objectius que es persegueixen amb la construccio del pont soén de caracter positiu
donada la millora que representara en la infraestructura de comunicacio per a vianants en
la zona nord-oest de Pineda de Mar.

Tot 1 aixi, a continuaci6 es procedeix a la descripci6é dels impactes més significatius
ocasionats durant la fase d’explotacié dels elements que constitueixen al seu us:

6.2.2.1. Qualitat de les aigiies subterranies i superficials

No es produira cap tipus d’afectacié. Es tracta doncs, d’'un impacte que es pot classificar com a
POSITIU. L'avaluacié queda establerta de la seglient manera:

NOTABLE | X | MINIM
POSITIU | X | NEGATIU
DIRECTE | X | INDIRECTE

Taula 64: Valoracié de ’impacte en la qualitat de les aigiies subterranies i
superficials.

Font: Propia.
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6.2.2.2. Qualitat visual per la presencia d’estructures o edificacions.

L’impacte més destacat el contribueix la propia estructura del pont. Aquest es visibles des
de les zones proximes i també¢ des de la carretera Passeig d’Hortsavinya. Per aquest motiu
el projecte ja s’ha desenvolupat per minimitzar aquests efectes. D’una banda, s’ha
aprofitat al maxim la possibilitat de fer el pont a nivell de les esplanades colindants. En
cap cas es sobrepassa visualment 1’altura mitjana d’un adult. El pont es construira amb
elements de fusta 1 ferro amb colors marronosos i negres de tal manera que s’inserti en
una estetica rural 1 es camufli 1 s’ integri amb el fons on es projecta visualment.

El projecte preveu I’adequacio i1 ajardinament de la part afectada, amb la plantacio
d’especies vegetals del mateix tipus de les que encara resten en la muntanya, i1 arbres (pins
1 alzines), col-locats estratégicament per fer de pantalla vegetal des dels punts de vista
més sensibles. Tots els petits talussos 1 desmunts, tant del diposit com els que es generin
en la preparacié del cami d’accés, es sembraran per fer-los menys visibles, al temps que
ajudi a protegir-los de eventuals erosions.

Especial atencio s’ha tingut en 1’apartat de la proteccio de les roques que afloren sobre el
terreny, 1 que son una caracteristica del paisatge dels voltants de la riera de Pineda de
Mar. Les roques, actualment soterrades, que puguin sortir durant les excavacions, es
guardaran per distribuir-les en les zones colindants i petits desmunts, per ajudar a la seva
integracid visual.

El cami s’ha tracat de manera que quedin afectades el minim possible, amb rasants que
eviten haver-les de tocar. Aquest tragat, tot 1 perjudicar els pendents i 1’accessibilitat
comoda de maquinaria, s’ha fet amb la minima llargada possible per evitar al maxim la
seva visio.

Aixi doncs aplicant les mesures correctores pertinents podem classificar I’impacte com a
COMPATIBLE
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L’analisi de I’impacte es detalla a la segiient taula.

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 65:Valoracio de ’impacte sobre la qualitat visual per la presencia
d’estructures o edificacions.

Font: Propia.

6.2.2.3. Soroll emés com a conseqiiéncia del funcionament de la construccio

No es preveu 1’emissi6 de sorolls per part de cap element construit, no obstant, el pas del
aire per ’estructura del pont pot realitzar algun petit soroll. En aquest cas, 1’analisi
determina que I’impacte és:

NOTABLE MINIM X
POSITIU NEGATIU X
DIRECTE X INDIRECTE

SIMPLE X | ACUMULATIU
A CURT TERMINI | X | A MIG TERMINI
PERMANENT | X TEMPORAL
REVERSIBLE | X | IRREVERSIBLE
RECUPERABLE | X | IRRECUPERABLE

Taula 66: Valoracio de l'impacte sobre el soroll emeés.
Font: Propia.

L’impacte es classifica com a COMPATIBLE 1 no sera necessari aplicar les mesures

6.2.2.3. Qualitat de I’aire per I’emissio d’olors.

No ¢és previsible I’emissié de cap tipus d’olor. En aquest cas I’impacte es pot classificar
com a COMPATIBLE, no essent necessaries mesures correctores.
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6.2.2.4. Generacio de residus.
No ¢és previsible la generacié de cap tipus de residu. En aquest cas 1’impacte es pot
classificar com a COMPATIBLE, no essent necessaries mesures correctores.

6.3. Mesures preventives, compensatories i correctores
recomanades.

Continuant amb 1’exposat a la metodologia general i responent a la finalitat del present
estudi, s’han elaborat, en funci6 del medi afectat i de les causes originades dels impactes,
una serie de mesures correctores dels mateixos, preventives en molts casos, pal-liatives
en altres, que tendeixen sempre a minimitzar els aspectes negatius o, en ultima instancia,
a compensar la caréncia induida.

Aquestes mesures es basen en I’analisi detinguda de la conformacié dels impactes, per a
incidir a les primeres fases de la seva generacio, a I’objecte de que, a més de reduir les
conseqiiencies negatives, disminueixin els costos d’operacidé i, sobre tot, els de
restauracio.

A partir de I’analisi dels impactes, s’observa que sobre un mateix factor ambiental poden
incidir diverses causes agents amb idéntiques conseqiiéncies, i que poden minimitzar-se
amb I’aplicacié d’una mateixa mesura correctora, o bé, una mateixa pot incidir sobre
diversos factors, amb diferents conseqiiéncies, podent-se corregir amb una sola accid
minimitzadora.

S’han establert tres tipologies de mesures:

e Mesures precautdries, preventives i/o protectores: Aquest tipus de mesures son les
aplicables, bé sobre 1’activitat, ja que modificant les caracteristiques de I’actuacio
es pot minvar I’agressivitat de la mateixa, o bé sobre el factor o factors
potencialment alterats, en un intent de minvar la seva fragilitat. Per tant, les
mesures incloses en aquest grup eviten 1’aparicié d’un impacte o disminueix la
seva intensitat “a priori”, i s’han d’adaptar préviament a I’aparicio del mateix.

e Mesures compensatories: Es tracta de normes o actuacions aplicables quan un
impacte és inevitable o de dificil correccid, que tendeixen a compensar ’efecte
negatiu d’aquest, mitjancant la generacidé d’efectes positius relacionats amb el
mateix. En altres casos pot tractar-se d’accions que aprofiten la potencialitat d’un
recurs o del territori, de forma que es generin beneficis addicionals.

e Mesures correctores: Son les necessaries per a minimitzar o corregir impactes ja
originats, en un intent de recuperar I’estat inicial o, al menys, minvar la magnitud
de I’efecte.

6.3.1. Mesures preventives

S’han identificat com a mesures preventives una série de recomanacions i actuacions
enfocades a la minimitzaci6 d’impactes generats per |’emissid0 de substancies
contaminants al medi.
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A continuacio es presenten les consideracions més importants:

6.3.1.1. Fase de construccio

6.3.1.1.1. Moviment general de terres

No s’ocupara més sol del necessari, per aix0 se senyalitzaran, mitjancant tancament o
altres, els accessos, de manera que tot el transit i maniobres es realitzin dins de la zona
acotada per les mateixes. Tanmateix, es procedira a 1’establiment de les mesures de
seguretat 1 salut en el treball per tal d’evitar accidents, principalment durant la nit.

Establir una correcta planificacio de les obres i apostar per la formacié ambiental del
personal operari, principalment dels encarregats dels equips d’obra, constitueixen unes
de les millors mesures a aplicar en aquest sentit.

Es donara preferéncia a la utilitzaci6 com a zones d’aplec temporal de terres i espais
d’abocadors de materials sobrants, terrenys degradats o camps abandonats, evitant,
sempre que sigui possible, arees forestals o terrenys propers a cursos d’aigua. S’aconsella
que aquestes zones estiguin acotades i controlades per evitar contaminacions fora de les
arees restringides per aquest Us.

Quan el material procedent de les excavacions sigui insuficient o no pugui utilitzar-se per
a reompliments donat que no compleix les especificacions assenyalades en el PG-3,
respecte a ser un sol tolerable, adient o seleccionat, es procedira a la utilitzacié de terres
procedents de préstec. Es recomana que aquesta aportacié sigui de pedreres existents o
indrets de poc valor ecologic, seguint les mateixes recomanacions pels abocadors 1 els
aplecs temporals. Aquesta mesura evitara que ’activitat extractiva afecti als recursos
hidrics, tant superficials com subterranis.

Un altre aspecte relacionat amb els moviments de terra sera la recuperacio i aprofitament
de la capa de terra vegetal existent, mitjancant el decapatge dels ultims centimetres més
superficials del sol (20 6 30 cm, horitzé A), amb el seu posterior aplec en cordons o piles
d’alcada inferior a 1,5 m. Es realitzaran totes les operacions necessaries de conservacio i
millora de les seves caracteristiques: oxigenacio, adobat, sembra, incorporacio de materia
organica, etc., fins la seva reutilitzacid posterior. La ubicacié dels aplecs s’haura de
realitzar en zones apartades per evitar el trepig de vehicles 1 maquinaria pesada procedent
de I’obra. El manteniment de les terres vegetals servira per potenciar el creixement de les
especies vegetals escollides per I’ajardinament de les zones verdes.

S’hauran de preveure els possibles problemes d’estabilitat dels talussos resultants del
moviment de terres i dels fenomens d’erosionabilitat del sol per factors hidrics i climatics.
En aquest cas, I’afeccio sera minima donat que es tracta de terrenys que suporten els
talussos dissenyats.

L’eleccio de zones d’ubicacid del parc de maquinaria i I’equip del formig6 projectat, es
realitzara preferentment, en espais allunyats de cursos d’aigua i sobre arees d’escas valor
biologic. En aquests zones, s’aplicaran les mesures correctores de recollida d’olis i
lubricants procedents de la reparacié de maquinaria, per exemple mitjangant I’establiment
d’arquetes estanques de recollida. Per les formigoneres, s’establiran basses de decantaci6
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per la neteja de formigons sobrants, que posteriorment seran netejades, portant els residus
generats a abocadors autoritzats.

6.3.1.1.2. Hidrologia

Per evitar impactes sobre la qualitat de les aigiies, aixi com sobre la vegetacid 1 fauna
associada, tan sols es creuaran els passos naturals d’aigua pels camins existents
actualment. Aixi mateix, no es dura a terme cap operacid de manteniment de la
maquinaria ni es reparara cap aparell en zones properes a passos natural d’aigua.

S’extremaran les precaucions per tal d’evitar la contaminaci6 del subsol o la filtracio de
substancies contaminants que puguin afectar a les aigiies subterranies. En aquest sentit,
es recomanen, tal i com s’ha comentat al punt anterior, les segiients mesures preventives:

e Marcatge previ de les arees d’actuacio.

e [Establiment del parc de maquinaria allunyat de cursos d’aigua, procedint a la
recollida rapida d’olis i1 substancies contaminants, de vessaments accidentals, etc.

e Aplegament de terres i altres materials de I’obra en zones allunyades de cursos
d’aigua, per minimitzar I’aportaci6 accidental de solids.

Per altra banda, una correcta planificaci6 de les obres, que tingui en compte, a més a més
dels aspectes constructius, els ambientals, evitaria, en molts casos, contaminacions
innecessaries.

6.3.1.1.3. Vegetacid

La principal mesura preventiva sera la correcta senyalitzacid de les obres per evitar
I’afecci6, pel pas de vehicles y personal de 1’obra, de més superficie de 1’estrictament
necessaria.

6.3.1.1.4. Fauna

Respecte a la fauna, no s’estableixen mesures preventives donat que les poblacions d’aus
1 mamifers de la zona es desplagaran de I’area d’influéncia de les obres a altres més
tranquil-les 1 seran recuperades un cop establertes les noves activitats.

6.3.1.1.5. Paisatge

A més de les mesures establertes en el punt referent als moviments de terres, per tal de
minimitzar I’impacte que s’origina com a disminucié de la qualitat visual del paisatge
durant la construccio de les diferents estructures, es procurara escollir indrets amagats de
vistes per I’emmagatzematge de materials, la utilitzaci6 de maquinaria i ’eleccio
d’abocadors.

Es proposa que el disseny de 1’estructura sigui el més integrat possible a la zona. Per aixo,
es recomana la utilitzacié de materials 1 colors que no contrastin excessivament amb
I’estética de la zona.
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6.3.1.1.6. Soroll

Tot i que els habitatges de la zona estan a més de 200 m, es recomana I’execucio6 de les
obres en horaris que provoquin la minima afeccié sonora possible, €s a dir, les diiirnes
(laborables de 8:00 a 20:00 hores).

6.3.1.1.7. Pols

El pas de maquinaria pesada generara pols en la zona de les obres, per la qual cosa
s’aconsella el reg periodic de pistes 1 accessos (principalment en époques seques).

Aixi mateix, es recomana el control de les emissions dels motors diesel, mitjangant
depuradores catalitiques, filtres, etc. En aquest cas, la revisid periodica dels vehicles
relacionats amb les obres sera una de les mesures preventives més adients.

6.3.1.1.8. Residus
Les restes vegetals s’hauran de transportar a la planta comarcal de compostatge.

Com ja s’ha indicat, la gestid dels abocaments i escombraries generats en fase de
construccio, es realitzara portant-los a abocadors controlats i en indrets autoritzats.

Es prendran les precaucions oportunes durant el transport, manipulacio 1 eliminacio dels
residus; especialment amb les restes de formigd dels camions cuba, que s’abocaran en
indrets especifics 1 mai en zones no autoritzades.

6.3.1.1.9. Patrimoni cultural

Tot i que no es preveuen jaciments arqueologics afectats per les obres, durant les
excavacions es tindra cura d’observar el material extret, notificant a 1’Administracio
competent 1’aparici6 de qualsevol troballa sospitosa.

6.3.1.2. Fase d’explotacio

6.3.1.2.1. Hidrologia

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

6.3.1.2.2. Vegetacio i fauna

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

6.3.1.2.3. Soroll

No es preveu cap tipus d’afectacid, i1 per tant no es considera necessaria I’aplicacio de
mesures correctores.
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6.3.1.2.4. Residus

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

6.3.1.2.5. Olors

No es preveu cap tipus d’afectacid, 1 per tant no es considera necessaria I’aplicacio de
mesures correctores.

6.3.2. Mesures correctores

6.3.2.1. Geologia

Un cop finalitzades les obres, es procedira a la neteja de la zona afectada i a
I’establiment d’una coberta vegetal, a base de la implantaci6 d’espécies herbacies,
arbustives 1 arbories, sobre les superficie nues, que evitaran problemes d’erosio per
factors climatics.

6.3.2.2. Integracio paisatgistica

Es recomana la plantaci6 preferentment amb espéecies autoctones de la zona en aquells
punts susceptibles de poder realitzar-se, amb la finalitat de minvar I’impacte en el
paisatge produit per les edificacions.

S’hauran de recuperar els espais utilitzats com abocadors, aplecs i/0 préstecs, mitjangant
restauracio topografica i a ser possible, 1’establiment de plantacions per integrar la zona
afectada per I’entorn.

Tal 1 com s’apuntava en el capitol de mesures preventives, per efectuar correctament la
revegetacio de les arees destinades a I’ajardinament, es recomana la utilitzacio de la capa
de terra vegetal que s’haura d’haver conservat correctament, donat que és rica en material
vegetal de la zona. La terra vegetal s’estendra sobre les superficies de restauracié amb un
gruix minim de 20 cm.

Per ultim, la utilitzacié de materials d’obra 1 de colors que s’integrin en el paisatge de la
zona sera una altra de les mesures correctores a aplicar.

Tots els talussos 1 desmunts, que es puguin generar en la preparacid del cami d’accés, es
sembraran per fer-los menys visibles, al temps que ajudi a protegir-los de eventuals
erosions.

6.3.2.3. Sorolls

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.

6.3.2.4. Olors

No es preveu cap tipus d’afectacid, i per tant no es considera necessaria 1’aplicacio de
mesures correctores.
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6.4. Programa de vigilancia ambiental

6.4.1. Objecte del programa

L’objecte del present Programa és establir les actuacions que s haurien de realitzar pel
control i seguiment de les mesures protectores, correctores i compensatories dissenyades.

L’establiment d’un Programa de Vigilancia Ambiental durant la fase d’execuci6 de les
obres y durant I’explotacid, sera decisié de 1’Organ Administratiu responsable.

En els segiients apartats, es desenvolupen les tasques que haurien d’assolir els
responsables ambientals en el cas de que es decidis establir un equip de control.

6.4.2. Desenvolupament del programa

6.4.2.1. Fases i durada del programa
El Programa de vigilancia es dividira en dues fases, de diferent durada:

Primera fase: Es correspondra amb la fase d’execucio del Projecte de Mesures
Correctores, que s’estendra des de la data de 1’acta de replanteig fins a la de recepci6 de
les obres.

Segona fase: S’engloba a la fase d’explotacié de les obres, estenent-se durant 12 mesos
des de I’acta de recepcid de les obres.

6.4.2.2. Equip de treball

L’equip encarregat de portar a terme el present Programa estara format per un titulat
superior o de grau mitja competent responsable del mateix, comptant amb un ajudant i
amb la resta de personal que fos necessari per al seu correcte desenvolupament.

6.4.2.3. Tramitacio d’informes

Els informes hauran de ser enviats a I’Organ Administratiu competent en matéria de Medi
Ambient, que acreditara el seu contingut i conclusions.

6.4.3. Primera fase: Pla de seguiment i control durant I’execucio de les
obres

6.4.3.1. Consideracions generals

En aquesta fase, el Programa de Vigilancia se centrara en el control del desenvolupament
1 execucio de les mesures protectores, correctores i compensatories projectades.

Si durant aquest periode de construccio es detectessin afeccions no previstes al medi on
s’emplacen les obres, I’Equip de Control 1 Vigilancia haura de proposar les mesures
necessaries per a evitar-les o corregir-les.
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6.4.3.2. Seguiment de mesures protectores o preventives

6.4.3.2.1. Control del moviment general de terres

Proteccio dels valors arqueologics. Si durant la fase de moviments de terres es
descobrissin valors arqueologics, I’Equip de Control i Vigilancia informara a 1’arqueoleg
especialista el més aviat possible, qui determinara les actuacions a adoptar per evitar la
seva afeccid. Tanmateix, es posara en coneixement de 1’ Administracié perque dicti les
mesures oportunes.

Retirada i aplec de terra vegetal. Es controlara que es retiri la terra vegetal en la
profunditat assenyalada, evitant, de forma especial, excavacions en una major profunditat
1 s’aplegui de forma adequada, d’acord amb el Plec del Projecte, mantenint les seves
propietats, a fi i efecte d’utilitzar-la en la restauracio dels terrenys afectats per les obres.

6.4.3.2.2. Control de les arees de moviment de maquinaria

De forma paral-lela a I’acta de replanteig de les obres es delimitaran les zones de
moviment de la maquinaria, acotant-les si fos precis.

Es controlara de forma exhaustiva el respecte d’aquestes arees, havent de sol-licitar el
Contractista autoritzacio per a 1I’obertura de nous camins o 1’ampliaci6 de dita zona.

6.4.3.2.3. Control d’operacions sorolloses

Els sorolls generats durant la fase de construccié ocasionen uns impactes sobre la poblacio
proxima, el personal de I’obra i la fauna de I’entorn.

A aquest respecte, s’haura de controlar que els horaris d’execuci6 d’activitats sorolloses
s’efectuin entre les 8 1 20 h com a norma general. Si es necessita realitzar treballs nocturns,
el Contractista haura de sol-licitar autoritzacid escrita al responsable del present
Programa.

6.4.3.2.4. Control de la qualitat de I’aire

Per evitar la generacio de pols a conseqiieéncia dels moviments de terres, s’hauran de regar
les esplanades dels camins d’obra, segons s’indica en I’apartat de mesures correctores.

Es controlara 1’execucié d’aquesta operacid, aixi com els nivells de pols i particules en
suspensid, adequant les mesures als nivells mesurats.

6.4.3.2.5. Control dels residus

Es controlaran periodicament els residus derivats de les activitats realitzades a les
instal-lacions d’obra i parc de maquinaria. Seran objecte d’especial control:

Canvis d’oli de maquinaria. Es comprovara que no es produeixin abocaments de forma
incontrolada. Per aixo, s’exigira un certificat del lloc final de desti d’aquests olis, que
haura d’ésser una industria de reciclatge o d’eliminaci6 de residus autoritzada.

Escombraries: Es comprovara el desti de les escombraries generades a les obres, exigint-
se un certificat del lloc de desti, que haura d’ésser un centre de tractament de residus o
abocador autoritzat. No s’acceptaran abocadors d’escombreries en 1’area de les obres.
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6.4.3.2.6. Control d’ubicaci6 de peérdues, zones de préstec, abocadors i zones d’aplec
temporal

Es mantindra un seguiment de I’explotaci6 de les pedreres, de forma que es realitzi a les
zones previstes 1 amb les profunditats assenyalades.

En cas de ser necessari utilitzar terres de préstec, préviament al comengament de
I’extracci6 de materials, es controlara 1’adequat replanteig d’aquestes arees.

Si durant 1’execucid de les obres fos precis ampliar aquestes zones, 1’equip de control i
vigilancia sera I’encarregat de dictar les pautes per a evitar afeccions al medi.

Es controlara que els materials sobrants son dipositats en els abocadors autoritzats, tal
com proposa el present Estudi.

En cas de precisar-se altres abocadors per a terres sobrants, o zones d’extraccio i préstecs,
el Contractista haura de sol-licitar una autoritzacié que hauran d’acceptar:

El Director de les obres.

El responsable del present Programa.
L’organ autonomic competent.

El responsable del municipi en que s’ubiqui.
El propietari, en cas d’ésser un terreny privat.

Amb la sol-licitud de la concessio, s’haura d’acompanyar una memoria sobre Impacte
Ambiental 1 un Projecte de restauracido ambiental, un cop s’hagi finalitzat I’explotacio,
que sera revisat per I’Equip de Control i Vigilancia.

De forma previa a I’abocament, es procedira al replanteig de la zona d’abocament, havent
de vigilar-se que aquesta sigui respectada.

6.4.3.2.7. Manteniment de serveis 1 servituds

Durant les obres s’haura d’assegurar I’accés permanent a tots els terrenys que actualment
en tinguin.

6.4.3.2.8. Seguiment de mesures correctores
Seran objecte de seguiment i control les segiients actuacions:

Estesa de terra vegetal. Es verificara 1’estesa de terra vegetal a totes les superficies
afectades, amb el gruix exigit.

Epoca d’execucid de les obres i seqiiencia de les mateixes. Es vigilara que les plantacions
s’executin en els periodes assenyalats.

Plantacions. Es comprovara que les especies, edats i presentacio de les plantes siguin les
exigides en el projecte. Es vigilara especialment que les plantes presentin un estat i
caracteristiques adequades per a la seva utilitzacio.
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Amb anterioritat a I’emissio de I’ Acta de Recepcid Provisional de les Obres, es realitzara
una visita de control per a comprovar que les instal-lacions d’obra han estat retirades i
desmantellades, 1 que a la zona d’ocupacié de dites instal-lacions s’ha procedit a la
restauracio ambiental conforme a I’estipulat en el Plec de Prescripcions del Projecte.

6.4.3.3. Informes

6.4.3.3.1. Informes ordinaris

Es presentaran durant tota la durada de les obres, de manera mensual, a partir de la data
de replanteig.

Al primer d’aquests informes es recolliran les observacions relatives a la proteccid
acustica, emissions de pols, obtencio de materials i el seu abocament, i actuacions a la
zona d’instal-lacions i parc de maquinaria.

6.4.3.3.1. Informes extraordinaris
Els informes extraordinaris que es presentaran durant aquesta fase seran:

Informe Previ a I’Acta de Recepcid de les Obres.

Es presentara un informe sobre les mesures preventives, correctores i compensatories
realment executades. A 1’esmentat informe es recolliran els segiients aspectes:

- Unitats realment executades de cada actuaci6 recollides al Plec de Prescripcions del
Projecte.

- Unitats previstes al Projecte. En cas de no coincidir la previsié amb allo realment
executat, sigui per excés o bé per defecte, s’assenyalaran les causes de I’esmentada
discordancia.

- Forma de realitzacidé de les esmentades mesures, i materials utilitzats.

- En les actuacions en que sigui possible, resultats obtinguts fins a la data de redacci6 de
I’informe. En cas de resultar negatius, esmentar-ne les causes.

- Actuacions pendents d’execucio.
- Propostes de millora.

Informes especials.

Sempre que es detecti qualsevol afeccié al medi no prevista amb antelacid, amb caracter
negatiu, i que precisi d’una actuacio per a ser evitada o corregida, s’emetra un informe
amb caracter urgent aportant tota la informacié necessaria per a actuar en conseqiiéncia.

Tanmateix, podran emetre’s informes especials quan qualsevol aspecte de I’obra estigui
generant uns impactes superiors als previstos o bé es considerin intolerables.
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6.4.4. Segona Fase: Pla de seguiment i control durant I’explotacio de

les instal-lacions

Donat que s’ha considerat que el funcionament de les instal-lacions és compatible, sense
mesures correctores, no es proposa cap pla de seguiment.

Latinica obligacio de seguiment consistira en assegurar, durant el primer any que segueixi
a la signatura de ’acta de recepci6 de les obres, la supervivéncia de les especies vegetals
plantades, amb una correcta aplicaci6 dels recs, tractaments i neteges.

Un cop efectuada la revegetacio dels terrenys afectats per les obres, haura de realitzar-se
un seguiment dels mateixos, amb 1’objectiu d’assegurar el desenvolupament adient de les
espécies plantades. Durant aquesta fase es comprovara, mitjangant mostreigs en visites
periodiques, I’evoluci6 de la coberta vegetal implantada, tant la brotaci6 de les sembres
com la supervivencia 1 desenvolupament de les plantacions.

Tanmateix, durant la primera etapa d’aquesta segona fase, sera objecte de I’Equip
responsable del present Programa, el control de les operacions de reposicid dels
exemplars que no prosperin, que es dura a terme seguint les pautes de control 1 seguiment
establertes a la primera fase del present Pla.

A les esmentades visites, seran objecte de control els possibles processos erosius que
hagin tingut lloc, establint-se a 1’informe corresponent, les mesures correctores
d’urgencia a aplicar per tal de frenar aquests fenomens.

6.4. Conclusions de I’Estudi d’impacte Ambiental

Un cop elaborat el present Estudi d’Impacte Ambiental, i com a resum de 1’exposat en els
diferents apartats, a 1’objecte d’optimitzar els resultats que del seu examen puguin
derivar-se, es pot concloure que:

e No hi ha cap accid concreta del Projecte que origini impacte ambiental critic o
sever.

e [’ impactes negatiu de major consideracié que s’ha identificat és la presencia del
propi pont, des del punt de vista de la possible afectacio visual. Aquesta afectacio
queda minimitzada per 1’aplicaci6 de les mesures correctores i per les actuacions
previstes en el propi projecte.

e Entre els impactes positius s’han de considerar 1’objectiu mateix del projecte, és
a dir, la millora del servei public de connexio viaria a Pineda de Mar

Seguint I’exposat a la Metodologia general i responent a la finalitat del present estudi,
s’han identificat en funci6 del medi afectat i de les causes originaries dels impactes, unes
mesures correctores que tendeixen a minimitzar els aspectes negatius o, en ultima
instancia, a compensar la caréncia induida.

En conseqiieéncia, del present Estudi d’Impacte Ambiental es dedueix que els aspectes
positius del desenvolupament del projecte de construccié d’un pont peatonal, son la
millora del servei public d’interconnexio6 viaria per al Poble de Pineda de Mar, mentre
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que els efectes negatius identificats, es poden considerar, després d’aplicar les mesures
preventives i correctores corresponents, ambientalment COMPATIBLES amb I’entorn en

que s’inscriuen.

Per aixo0, la incidéncia ambiental del projecte, no ha de representar cap obstacle per a la
seva autoritzacio en I’emplacament indicat i amb les caracteristiques que s’ha dissenyat.
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8. Planificacio del projecte

El projecte disposa d’una série de fases d’execuci6 a dos nivells. Pel que fa a I’entrega de
la documentacié i a quant a I’execucid del projecte.

Per una banda, I’entrega de documentaci6 existeix ja definit una série de dates amb un
marge d’error inexistent. Es de vital importancia I’entrega de la documentacio a les dates
estipulades que es presenten a la segilient taula per tal de no endarrerir I’execucid del
projecte.

Documentacio: Data

Avantprojecte 12/02/2021

Memoria intermedia | 22/04/2021

Memoria al detall | 18/06/2021

Taula 67: Entrega de documentacio.
Font: Client.

D’altra banda, la planificaci6 dels diferents processos d’execucid del programa s’ha
considerat amb un marge d’error del 10% per possibles imprevistos. Per mostrar la
distribuci6 de les diferents tasques que és preveuen realitzar es realitza el diagrama de
Gantt que es presenta a continuacio.

MESOS I SETMANES DE LES OBRES.
Activitats: | 2 3 4 5 § 7 §
1] 3-af 1-2f 3-4] 2] 3-af 12 34l 2l -] 2] 3af 12| 34 12 ] 34

DEMOLICIO T MOVIMENT DE TERRES
OBRA DE PALETA I PAVIMENTACIO
OBRES D'ENDEGAMENT DE LA RIERA
CONSTRUCCIO DE LESTRUCTURA
ENLLUMENAT PUBLIC

ABASTAMENT DiAIGUA POTABLE

REG
VARIS INSTAL.LACIONS
ABASTAMENT DELECTRICITAT

Taula 68: Diagrama de Gantt per I’execucio de les diferents tasques del projecte.
Font: Propia.

Les primeres tasques comencen a la setmana 1. Una de les tasques consisteix en la
demolici6 del pont vell i netejament d’escombraries de la zona. S’estipula una duracio6 de
dues setmanes. Els paletes efectuaran obres de fonamentaci6 que és comengara a preparar
des de I’inici del projecte fins aproximadament tres mesos.
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L’abastament d’aigua potable sera necessari quasi en tota la duracid del projecte a
excepcio de I’ultim parell de setmanes. Aquest fet es deu al reg continu de la vegetacié al
voltant de I’emplagament del projecte i d’hidratacié dels treballadors.

El subministrament d’electricitat €és necessari en el transcurs de tot el projecte, ja que
qualsevol reparacio, instal-lacié i construccio és molt possible que sigui necessari algun
aparell electric.

La construcci6 de I’estructura s’iniciara a la segona setmana del mes 4 un cop tots els
fonaments estiguin acabats. Es preveu una durada de 10 setmanes.

Per acabar, I’ instal-lacié de I’enllumenat public és realitzara en dues fases. La primera
fase consistira en la instal-laci6 del cablejat que es dirigeix cap a la passarel-la i un cop
acabat la construccio de la passarel-la s’instal-lara al voltant els dispositius d’enllumenat.

Els primers dies del més vuit s’inaugurara la passarel-la.

El present projecte es refereix a una obra completa susceptible de ser lliurada a I’us public
una vegada acabada, reunint els requisits exigits en la Llei de Contractes del Sector Public
Llei 30/2007 de 30 d’octubre).

El termini d'execucié de les obres objecte del present Projecte sera de VUIT (8) mesos a
partir de la data de I'Acta de Replanteig.
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9. Conclusions

La soluci6é proposada per la problematica d’accés a la nova zona urbanitzable situat al
Barri les Creus de Pineda de Mar ¢€s la construccié d’una passarel-la a nivell que permeti
la circulacié de vianants a través de la riera de Pineda de Mar, I’accident geografic que
ho impedeix.

Primerament, s’ha realitzat el calcul hidrologic de la riera de Pineda de Mar. Es realitza
I’estudi d’inundabilitat de la conca a partir del Métode Racional que estableix 1’ Agéncia
Catalana de I’Aigua (ACA). A partir de I’estudi d’inundabilitat s’extreu el cabal del riu
per a tres periodes de retorn, 10 anys, 100 anys 1 500 anys. Amb el cabal més desfavorable,
en aquest cas el que s’obté amb el periode de retorn de 500 anys que equival a 118,07
m?3/s, es compara amb la capacitat de desguas de la secci6 lliure sota la passarel-la. Si la
capacita de desguas és major que el cabal del riu es podra assegurar la no inundabilitat de
la passarel-la, en cas contrari, s’hauria d’efectuar mesures correctores. Segons 1’equacio
de Manning, el valor del cabal que pot desguassar la secci6 lliure sota la passarel-la és de
250,86 m?/s, amb la qual cosa, s’assegura la no inundabilitat de la passarel-la.

Seguidament, s’ha realitzat un estudi estructural per tal de dimensionar una passarel-la
capac de suportar les possibles condicions de carrega que es poden donar i al mateix temps
assegurar I’optimitzacio de recursos. Per a reduir I’impacte ambiental es decideix emprar
com material estructural la fusta. Per assegurar una resisténcia estructural optima i una
resisténcia a la humitat adequada a I’emplagament de la passarel-la la fusta emprada és
una fusta d’avet gl 24 h de classe 3. En quant a la configuracio dels elements estructurals,
s’ha decidit col-locar dues jasseres principals que van d’un extrem de la passarel-la fins
a l’altre, amb un entramat lleuger fixat entre les dues jasseres. L entramat lleuger permet
donar rigidesa a I’estructura i1 baixar el centre de gravetat de la secci6 de la passarel-la i
en conseqiliencia augmentar el moment de bolcada necessari per a la destruccid d’aquest.
L’entramat lleuger es consta de tres nivells. Cada nivell ha sigut dimensionat amb calculs
analitics 1 optimitzat per prova i error en un full de calcul del programa informatic
Microsoft Excel a partir dels casos de carrega plantejats. El nivell superior correspon als
taulers, el nivell entremig als quartons longitudinals i el tercer nivell correspon als
quartons transversals. La unid entre els taulers i els quartons longitudinals es realitza amb
tirafons, la unid entre els quartons longitudinals amb els quartons transversals s’efectua
per encaix 1 la uni6 entre els quartons transversals 1 les jasseres mitjancant penjadors de
biga. Cadascuna d’aquestes unions ¢és dimensionada i verificada per assegurar la seva
resisténcia de cara a les hipotetiques condicions de carrega. Per dimensionar les jasseres
s’ha aprofitat la comprovaciéo de la passarel-la sencera enfront de les condicions de
carrega plantejats a causa de la complexitat de la verificacid. La verificacio de la
passarel-la sencera s’ha efectuat a partir de la modelitzaci6 d’aquesta amb ajuda del
programa informatic Solidworks. Els resultats obtinguts de les simulacions realitzades
han sigut satisfactoris, per tant, la vida util de la passarel-la s’estipula a 100 anys. Cal
remarcar que el calcul de la fonamentacid de les sabates de la passarel-la I’haura de
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realitzar un arquitecte a partir d’un estudi geologic del terreny i de les condicions descrites
en el corresponent apartat, efectuant un segon projecte complementari a aquest.

Per avaluar I’impacte que suposa la realitzacio de la construccid s’efectua un analisis
d’impacte elaborat on s’analitzen els impactes produits en fase de construccio i en fase
d’explotaci6. Posteriorment es proposen solucions a efectuar per reduir els impactes més
significatius. La conclusié general quant a 1’estudi d’impactes es categoritza com a
construccié compatible.

La planificacio del present projecte també és un apartat clau. S’arguementen les activitats
a realitzar en el procés de construccié de la passarel-la amb els corresponents terminis
d’execucio. El compliment dels terminis és d’obligat compliment per inaugurar la
construccid en el termini establert.

Per acabar, amb la finalitat de mostrar al client la posada en escena de la construcci6 es
realitza una representacid grafica en 3D del resultat de I’execucié del present projecte. La
representacio es realitza amb ajuda del programa Dialux 1 el resultat es pot observar en
el reportatge de captures del model que es troba a continuaci6. Cal esmentar que tota la
representacié s’ha realitzat amb mesures reals amb la qual cosa la relacié de dimensions
entre objectes ¢és identica.

II'lustracio 108: Captura de la representacio de la construccio final.

Font: Propia.



Conclusions 195

N
-t
N

““7
SR

)
wtee® ‘!:a\‘
-
& RS

R

Il-lustracio 109: Captura de la representacio de la construccio final.

Font: Propia.
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Il-lustracio 110: Captura de la representacio de la construccio final.

Font: Propia.
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Il-lustraci6 111: Captura de la representacio de la construccio final.

Font: Propia.

II'lustracio 112: Captura de la representacio de la construccio final.

Font: Propia.



Referéncies 197

10. Referéncies

10.1Compliment de les normes vigents
[1] Direccié general de carreteres. (2012). IAP-11 Instruccidon sobre las acciones a

considerar en el proyecto de puentes de carretera” generat per BOE.

https://www.aulacarreteras.com/iap-11-puentes-de-carretera/

[2] Ministeri de foment. (2008). Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes
(NCSP-07).
https://iisee.kenken.go.jp/worldlist/49 Spain/NCSP-07.pdf

[3] Ministeri de foment. (2019). Documento Bésico Seguridad Estructural de la
Madera, CTE-DB-SE-M.
https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/SE/DBSE-M.pdf

[4] Llei de Contractes del Sector Public, Llei 30/2007 del 30 d’octubre

[5] Llei d’avaluacié ambiental, Llei 21/2013 del 9 de desembre

[6] Llei FOM/2842/2011, del 29 de setembre

[7] Normes UNE de compliment obligatori en el Ministeri d'Obres Publiques i

Urbanisme.



198

Construccio d’un pont per vianants — Memoria

10.2 Bibliografia

[8]

[10]

[11]

[12]

[13]

Pedro Casariego. (2020) Apunts assignatura “Estructures”, Universitat

Tecnocampus.

Salvador Monleon Cremades. (2016). Disefio estructural de puentes, , Universitat

Politécnica de Valéncia.

Robert Maillart. (1991). Robert Maillart’s bridges” Billington D. P

Institut Cartografic i Geologic de Catalunya, ICGC. (2016). Geoquimica
ambiental a Catalunya.

Generalitat de Catalunya. (2014) Mapa de sols de Catalunya, Soil Taxonomy,
Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

https://www.icgc.cat/ Administracio-i-empresa/Descarregues/Cartografia-
geologica-i-geotematica/Cartografia-de-sols/Mapa-de-sols-1-250.000

Agencia Catalana de 1’Aigua, ACA. (2003). Recomanacions técniques per als
estudis d’inundabilitat d’ambit local.
https://www.diba.cat/documents/429360/0/Guia+T%C3%A8cnica+Estudis+Inu

ndabilitat/f21b5b74-95b7-4d6b-8c1c-db724c66703b









