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RESUM

El present Treball de fi de Grau (TFG) t€ com a objectiu la diagnosi i
infervencid en I'estructura d'un edifici de principi del segle XX. L'obra en
qUestié forma part del patrimoni arquitectonic de Carlet, rad per la qual
es proposa establir criteris per millorar el seu comportament estructural
davant d'un futur canvi d'Us.

Primerament, es descriura I'edifici junt a la seua planimetria i una serie
d'imatges, tot després d'haver explicat el context historic i el seu
emplacament.

A continuacid, es fard un repads dels distints elements constructius, la seua
materialitat i comportament.

Finalment, s'exposard I'andlisi estructural, incidint en la proposta
d’intervencid i el mode de procedir, els resultats i la conclusio.

PARAULES CLAU: Avaluacid estructural; Canvi d'Us; Intervencid; Estructura
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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Grado (TFG) tiene como objetivo la diagnosis
e intervencion en la estructura de un edificio de principios del siglo XX. La
obra en cuestion forma parte del patrimonio arquitectéonico de Carlet,
razon por la cual se propone establecer criterios para mejorar su
comportamiento estructural delante de un futuro cambio de uso.

Primeramente, se describe el edificio junto a su planimetria y una serie de
imdagenes, todo después de haber explicado el contexto histérico i su
emplazamiento.

A continuacion, se hard un repaso de los distintos elementos
constructivos, su materialidad y comportamiento.

Finalmente, se expondrd el andlisis estructural, incidiendo en la propuesta
de intervencién y el modo de proceder, los resultados y la conclusion.

PALABRAS CLAVE: Evaluacidon estructural; Cambio de uso; Intervencion;

Estructura
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ABSTRACT

The present Final Degree Project (TFG) aims to diagnose and intervene in
the structure of a building of the early 20th century. The studied building is
part of the architectural heritage of Carlet, which is why it is proposed to
establish criteria to improve its structural behavior for a future change of
use.

First, the building is described with its planimetry and a succession of
images, after explaining the historical context and location.

Next, there will be a review of the different constructive elements, their
materiality and behavior.

Finally, the structural analysis will be presented, focusing on the
intervention proposal, the way of proceeding, the results, and the
conclusion.

KEYWORDS: Structural evaluation; Change of use; Intervention; Structure

4



TFG CURS 2021/2022

INDEX
1 INTRODUCCIO..ierirreeiesnsesssensisnsssnsssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssnsssnnes 6
11 ODJECTIU AEL TFGuuiitieeeeeeeeeeteteeeeteteee ettt re e r e s e 6
1.2 Objectius de Desenvolupament Sostenible......cevecccccececnenenene, 7
2 INFORMACIO GENERAL I EMPLACAMENT DE L'EDIFICT..vevvivieieeeeeciceeennnns 7
3 EL CONJUNT EDIFICAT tioceeiveeiieeniresrreseteesseessessseessesssessnessaesnessaessaesssesssessssssssans 11
3.1 ACTUALMENT ettt ettt 12
3.2 PLANIMELILIA ettt et 12
3.3 FOTOZIATiau ittt sttt b e aeaan 17
3.4  QUAAIE € SUPEITICIOS ittt ettt e r b ere e ee 18
4 ELEMENTS CONSTRUCTIUS I SISTEMA ESTRUCTURAL ...etvvrveierrerrerreeeneennes 20
4.1 FONAMENTACTO cooieirerieetreteentserteesteertesessesssesesse s ese e ssesaesesessassesensssansone 21
4.2 FOLJAE ettt ettt et ettt ettt sebe st b neae s ens 21
4.3 MUIS 0B CATTOZ Ao iiiiriieeiereteeiereeteeseesse e e e e ssse s sesssseaesessesessesensans 24
B4 SUDOLIES weereeeeeeeeeeeeseeeereseseeseeseesesseseseeseasesaseasenseassasessesassasense e sasesssaesasensenaes 24
45 CODBITA ettt ettt ettt na et ne 25
5 PROPOSTA CANVI D'US oot sas st ssssssssssssssssssassnsens 26
6 MODEL DE L'EDIFICT ..oveisceeivrerirerireereseeesnesnasssassnsessessssssssssssesssssssssssessssssssasssasss 29
7 ESTIMACIO DE CARREGUES ...vuvteieeseeereesiensisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnnes 32
7.1 Estat inicial (NOIMa NBE-AE-88)....ccceriererierereeneninrereeeaeseeneesssesens 32
7.2 Estat proposat (NOrmMa CTE-DB-SE-AE) ....ucveeereeerereereerereeeeeeereesenes 37
7.3 COmMbiNACioNs de CATTEGUES.....ciiereeieeeereerre et se s s sensens 43
8 ANALISI DELS RESULTATS DE LA PROPOSTA ..vieiie e nens 46
8.l BLEUEBS ettt sttt ettt ettt s e ae e aeaan 46
8.2  PALATS ettt aes 49
8.3 MULS U8 CATTOZA e cuiiiieeereirreesteeeseaeseeesessessse e sessssessssessssesassessesessesensns 50
8.4 POITLATER ettt ettt e a et 53
9 PROPOSTA INTERVENCIO ...ttt ssassassnes 56
0.1 BLEUBS ettt ettt ettt s e e b s senaenennens 56
0.2 PLLAIS ettt sttt ettt be et e st ene 62
10 CONCLUSIONS c.oeeeceectertertervtesteeseesaesaessaessve s se s seesnsessesssasssaessaessaesnsesasesnsans 65
11 BIBLIOGRAFTIA ... toteeteerernrersteseesneseessesssesssesssesssnasssassseessesssaessassssessesssssassas 67
111 BIDLIOZIATia ettt e 67
112 FLEULES ettt et et te st te st e s ese e b e be b ebe st e b assensensesaeneenan 69
12 ANNEX ettt e e st et e st e s aesae s be s be s bt e se e et e st e s sasssaeesaesssesnsesnsasnsans 72
12.1 DisSpoSiCil de I'eStTUCTUT . ..ttt aeenae 72
12.2  DireCCio el fOIJalummmiiiiiccercceercerere et re s 73



TFG CURS 2021/2022

1 INTRODUCCIO

L'andlisi estructural dels edificis historics no es tracta solament
d'agafar les dades requerides, segons el metode i programa de calcul a
emprar per a assolir un model i el seu posterior diagnostic, sind que
requereix el coneixement de |'edifici en si i del seu entorn directe.
L'obtencié de les dades rellevants, en relacid amb la seua evolucioé
constructiva, i els processos patologics actius, seran ferramentes
fonamentals per a la interpretacid dels resultats amb la intencio
d’'emprendre un projecte de forma rigorosa.

Protegir el patrimoni arquitectonic no ha de limitar-se a reparar les
destrosses del pas del temps, sind que ha de garantir la seua funcionalitat
futuraila seua durabilitat en el temps, respectant el seu caracter historic.
Per aix0, s'ha de reflexionar amb cardcter exhaustiu sobre la capacitat i
disseny de les intervencions, de manera que aquestes siguen Optimes i
siguen capaces d'afrontar accions agressives futures.

Prenent com a base diversos textos i freballs sobre andlisi d'obres,
es planteja un model de cdlcul que permet estudiar I'equilibri estatic del
conjunt enfront les accions externes que poden afectar o incidir sobre
I'edifici. Els valors obfinguts de tensions i deformades permeten
determinar el grau de seguretat de I'estructura.

1.1 OBJECTIUDEL TFG

El present treball de fi de grau es planteja per la necessitat propia
com a alumne i futur professional de desenvolupar un estudi més profund
sobre un cas real de diagnostic estructural. El principal objectiu é€s avaluar
el comportament estructural de I'edificacid i la seua resposta davant del
nou Us a que es destinara. L'avaluacid de l'estat final es realitza
mitjancant el programa ANGLE [1], que és una aplicacid informatica
orientada al disseny i andlisi d'estructures.

L'eleccio de desenvolupar aquest estudi sobre aquesta tipologia
edificatoria esta motivada principalment per la busca de coneixement
en el camp dels estudis previs a un Projecte de Restauracid i els
coneixements especifics relacionats amb el comportament estructural, ja
gue durant la practica professional se succeixen constantment situacions
en que es fan necessaris agquests estudis i intervencions estructurals.

Per a aconseguir aquest objectiu es realitza un model estructural
tridimensional de I'edifici. Sent aquest I'objecte d’estudi i partint del
model estructural, s’avaluard el seu comportament enfront de carregues
externes.
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1.2 OBJECTIUS DE DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE

TREBALL DECENTI
CREIXEMENT
ECONOMIC

3 SALUT
IBENESTAR

s

Figura 2: ODS [2]

o

En 2015 va ser aprovada I'Agenda 2030 de Desenvolupament
Sostenible, amb els objectius d’eliminar la pobresa, lluitar contra la
desigualtat i la injusticia, i posar fre al canvi climatic. Aquesta agenda
marcara |'accid global per el desenvolupament fins al 2030 i,
conjuntament amb la resta d’'agendes globals, configurard una fulla
d’actuacié connectada entre si per aconseguir un objectiu comu, el
desenvolupament mundial sostenible.

L'Agenda 2030 és integral i mulfidimensional (economica, social i
ambiental), i d’aplicacié universal, desplegant-se mitjancant un sistema
de 17 objectius de desenvolupament sostenible.

El TFG fracta sobre un estudi, avaluacid i proposta d’'intervencio
estructural d'un edifici existent davant un futur canvi d'Us. Aixi que els
objectius que es relacionen directament amb aquest sén: “Salut i
benestar”; “Energia assequible i no contaminant”; “Treball decent i
creixement economic’”; “Industria, innovacid i infraestructura”, i “Ciutats i
comunitats sostenibles’”.

D’aquests objectius, el més important a desenvolupar €s “Industria,
innovacié i infraestructura”, ja que este ODS t€ com a objecte
desenvolupar infraestructures fiables, resilients i de qualitat. Demana que
siguen sostenibles, que els seus beneficis economics i socials siguen clars i
que el seu accés siga assequible i equitatiu. Tots aquests sén punts
importants a tindre en compte a I'hora d’analitzar una estructura i una
possible intervencio.

2 INFORMACIO GENERAL I EMPLACAMENT DE
L'EDIFICI

L'edifici en qUestié es troba ubicat en la ciutat de Carlet, a uns 30
km de la ciutat de Valencia, a I'inici de la subcomarca de la Vall dels
Alcalans.
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Figura 3: Mapa de la Vall dels Alcalans [3]

Les mencions més antigues de Carlet es varen escriure en el “Llibre
del Repartiment” de 1238, designant-la com a alqueria principal de la
Vall. Aquest llibre va servir per a anotar les donacions que Jaume el
Conqueridor va fer dels territoris que conquistava. Pero els primers
testimonis de I'activitat humana referits a la ciutat fan remuntar els origens
a la prehistoria, ja que s'han trobat abundants restes de silex procedents
del Paleolitic o Neolitic.

Temps després es van trobar restes de I'epoca romana durant
algunes labors agraries en diferents zones del municipi, com pitxers,
ceramica i monedes. Se'n van datar unes del segle Il a.C. i alires de
I'época de Vespasia, 69-79 a.C.

Tan sols s’han trobat troballes disperses que indiquen que la zona
estava habitada, perd no existia un nucli de poblacié anterior als
musulmans.

Carlet va ser una alqueria musulmana constituida per camperols
liures i propietaris de terres, per qixd és probable que el nom resulte de
I'arab vulgar valencia "Qalaét” (Alcalans), o una altra possibilitat és que
procedisca de I'antic occitd, degut a la forma ortogonal del seu pla urbd
que es va introduir a Espanya. [4]
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Figura 4: Mapa de la Vila de Carlet [5]

Carlet va patir la crisi de la Unid, aquesta vegada mentre estava a
mans dels cavallers de Montagut, que establiren el fur aragones, donant
més completa llibertat de domini al senyor.

En transcorrer mals temps per a la ciutat
de Valencia, sobretot per la pesta i les guerres,
els Montagut, sense descendencia masculina,
varen vendre la vila de Carlet al llinatge dels
Castellvi. Dos segles després, encara a mans
d’aquests senyors, Felip lll va concedir el comtat
a Jordi de Castellvi.

Escut d’armes Castellvi

La “Carta Pobla” original data de I'any 1251, feta pel Fur d'Aragd,
on el senyor territorial va dur 57 pobladors per al poble, perd no va ser fins
al 1926, durant el regnat d’Alfons Xlll, quan va ser atorgat a Carlet el fitol
de ciutat. La historia de Carlet es desenvolupa silenciosament dins dels
seus murs, transformant-se de modestissima poblacid drab a poderosa
vila del Regne de Valencia.
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Figura 5: Mapa de Carlet, assenyalant la ubicaci6 de la parcel-la [6]

Al llarg de la seua evolucié historica, Carlet ha vist com també
s'engrandia el seu patrimoni edificat. Aixi, a més de I'Antic Hospital
objecte d'este TFG, compta amb nombrosos monuments tant religiosos
com civils [7]:

- Ermita de Sant Bernat: és una capella de planta central, que
consta d’una doble planta de forma heptagonal per I'exterior,
Unica a Europa, i circular a I'interior. Es de 1766.

- Església Parroquial: formava part de I'antic convent, construit en
el segle XVIIl, on es guarda una imatge del segle XIll.

- Parc escolar: constituix un precidos exemple d'arquitectura
pedagogica, amb aules independents rodejades de jardins. Va
ser inaugurat I'any 1926, obra de I'arquitecte Francisco Mora
Berenguer.

- Mercat municipal: la seua fagcana principal és una bonica
mostra d’art-déco presidida per I'escut republica de Carlet.

- Teatre El Segle: construit en 1889, tenia una capacitat per a 550
persones. Pren com a referéencia el Teatre Princesa de Valencia.

- Estacid de metro: és obra també de |'arquitecte Francisco Mora
Berenguer, en un llenguatge eclectic, de I'any 1925. Posseix un
revestiment de cerdmica amb dissenys propis.

- Torre del Palau Comtal: t& una coberta piramidal de base
corba, revestida amb teula arab de color verdds coronada per
un floro.

10



TFG CURS 2021/2022

3 EL CONJUNT EDIFICAT

L'Hospital Vell Municipal és el fons de perspectiva del carrer
Ravalet, al llarg del qual es va estendre la poblacid. Va ser construit sobre
el 1904 en una parcella d'uns 1900m?, repartits entre la part corresponent
a I'edifici construit i al jardi que el rodeja, tancat tot amb un mur amb
reixa. El cos central de I'edifici s’avanca formant la facana principal, i els
dos cossos laterals gueden units per un claustre.

D’aspecte neoclassic, la seccidé central es corona amb un frontd
triangular, obrint-se aci I'accés principal a I'edifici. El cos avancat
s'estructura fambé amb forma tripartida. Unes grans finestres i uns balcons
en la segona planta ressalten les seccions laterals.

El pla de I'edifici és obra de I'enginyer Antonio Ferrer Gomez, i se
n'adjudicaren les obres a Miguel Serra. Inicialment va ser destinat com a
Hospital, perd deixd de fer-se servir com ambulatori per a tfindre
posteriorment diversos usos. En I'any 2000 es va rehabilitar com a
residencia per a discapacitats psiquics lleugers. Aquesta reforma va
generar molts canvis a I'edifici, on es van demolir certes parts i es van
edificar de nou. Agquests canvis es nombraran més avant, corresponents
a lI'apartat d’elements constructius.

Esta inclos en el Cataleg del Patrimoni Historicoartistic de Carlet.

DADES IDENTIFICATIVES [8]:

Emplacament: Cami de Villarrdbia, 2
Municipi: Carlet, 46240
Ref. del Cadastre: 3649103YJ1434N000TQF

Figura 6: Hospital Municipal [7]

11
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Figura 7: Parcel-lari cadastral actual [8]

3.1 ACTUALMENT

Aquesta residencia ofereix un lloc de relacié i convivencia per a
persones que presenten distintes dificultats, ja siguen psiquiques o fisiques,
gue impedeixen a la persona d'una autonomia propia i social. El centre
aporta una assistencia completa en totes les activitats del dia a dia, junt
a una assistencia bdsica de sanitat encarada a la reincorporacio i
recuperacio de les capacitats dels tutelats.

L'edifici és de titularitat publica, autoritzat i acreditat per la
Generalitat Valenciana. [?]

3.2 PLANIMETRIA

A partir de la informacié obtinguda a través dels arxius de
I’Ajuntament de Carlet [9] | de la recaptacid de dades, s’"han modelitzat
les plantes i alcats de I'edifici en qUestio, d'autoria propia.

Plantes:

L'edifici ocupa una superficie de 564'34 metres quadrats, dels quals
estan edificicats 515’34 i la resta, 49 metres quadrats, estan destinats a
pati central de llums. Similar a una forma de creu de 30’75 metres de
longitud i 25’80 de latitud.

12
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- Planta baixa: distribuida en el pavelld d’administracid, sales de
malalts, cliniqgues de medicina, cirurgia i operacions. El pavelld
posterior esta destinat a capella i als seus costats sagristia i
oratori. A banda, hi ha dos habitacions collocades
simétricament amb relacidé a la capella. La part dreta estd
destinada a la cuina i al respectiu menjador.

Figura 8: Planta baixa — Actual (Autoria propia)

Belda Miguel, David 1 3
ETS d’ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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- Planta primera: també destinada a infermeria, seguint la
mateixa distribucid, a excepcid de la sala per a convalescents.
Hi ha una sala destinada exclusivament a infecciosos, per a
evitar una rapida expansié de malalties. Estan també els banys,
una habitacié per a monges amb avantsala i un xicotet local
per al'infermer o infermera.
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Figura 9: Planta primera — Actual (Autoria propia)
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- Planta coberta: la coberta fransitable és d'Us exclusiu de
manteniment, sense formar part del programa de I'edifici. Les
cobertes inclinades son de teula arab per facilitar I'evaquacio
de les aigUes pluvials.

Rz

<

=
- gmﬂ
s

Figura 10: Planta coberta — Actual (Autoria propia)

Alcats:

Els quatre alcats tenen el mateix tfractament, ja que és un edifici
aillat sense edificis confrontants, és a dir, amb les quatre facanes vistes. Es
clar que I'alcat principal posseix més decoracio per a diferenciar-lo, sent
aquesta un rematat de diferent color, remarcant el cos central.

Belda Miguel, David 1 5
ETS d’ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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En les facanes es van obrint una serie de finestres esveltes, que en
molts casos es repetixen tant en planta baixa com en planta primera. A
nivel cromatic es compon de tons vermellosos, ataronjats i ocres.

- Alcat principal:

{ -
| Iy B

(L gy By NS

el el el L

Figura 11: Alcat frontal (Autoria propia)

- Alcat lateral:

Figura 12: Alcat lateral (Autoria propia)

Belda Miguel, David 1 6
ETS d’ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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- Seccio frontal:

Figura 13: Seccio6 (Autoria propia)

3.3 FOTOGRAFIA

Les fotografies son d’autoria propia, fetes a data de juny del 2022.

- Facana principal:

Figura 14: Facana principal (Autoria propia)

Belda Miguel, David -| 7
ETS d’ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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- Facana lateral:

Figura 15: Facana lateral (Autoria propia)

3.4 QUADRE DE SUPERFICIES

A continuacié es mostra les sales originals de I'edifici amb la seua
superficie Ufil [10]:

| ZONES | SUP. UTIL (m2) |
Vestibul 30'10
Consergeria 7'50
Centralitzacid 6
Ascensor 8'80
Escala 4'50
Direccid 21'28
Vestibul de personal 6'21
Vestidor de personal 5'94
PLANTA BAIXA | Sala de personal 16'80
Vestibul Servici sanitari 4'20
Bany 6'38
Lavabo 3'60
Psiquiatria 12'84
Dormitori Infermeria 6'60
Sala Usos multiples 144
Bany 3'50
Belda Miguel, David '| 8

ETS d’ ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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Vestibul Intendencia 11'88
Vestidor Intendencia 6'05
Governanta i bugaderia 22
Cuina i ofici 37'20
Dispensa 5'58
Menjador 71'28
PLANTA BAIXA
Vestibul Centre de dia 3
(Taller) 12'90
Sala 1 43'20
Sala 2 25'92
Sala 3 41'16
Bany 5'40
Vestibul 9'66
Escala 1140
Ascensor 8'80
Dormitori 1 (triple) 2160
Dormitori 2 (triple) 21'60
Dormitori 3 (triple) 25'50
Dormitori 4 (triple) 22'50
Dormitori 5 (triple) 22'50
Dormitori 6 (triple) 21'60
Dormitori 7 (triple) 2160
Dormitori 8 (triple) 25'50
Dormitori 9 (triple) 29'32
PLANTA ALTA Dormitori 10 (triple) 22’50
Sala restringida 19'78
Dormitori 11 (doble) 14’06
Dormitori 12 (senzill) 8'36
Dormitori 13 (senzill) 8'36
Vigilancia 5'10
Lavabo discapacitats 5'10
Serveis higienics homes 27'37
Serveis higienics dones 27'37
Corredor Claustre 78'80
Corredor esquerre 1027
Corredor Eixida emergencia 10'27

19
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4 ELEMENTS CONSTRUCTIUS I SISTEMA
ESTRUCTURAL

L'edifici t& un sistema estructural relacionat directament amb la
seua propia materialitat, on els murs de carrega estan formats per murs
de fabrica de rajola, i els pilars i bigues sén de formigd armat.

Gracies a la informacid obfinguda investigant I'obra de paleta, es
pot saber que les particions i els esglaons de I'escala estan constituits per
rajola buida del 9; la resta de particions verticals per rajola buida del 7; i
els murs de carrega per rajola perforada del 11. L'Ultima filada sempre
esta presa amb algeps. [10]

No s'ha pogut obtenir informacié de la disposicié de I'estructura,
per aixo s'ha recorregut a fer una hipotesi d’aquesta, on es pot observar
la distribucid de suports i murs, i les mesures corresponents.

10'35 " 510 " 10'35
L1'60, 1'90 160
Y. 4 A % .
s % 1'53
117
430
360 360
5'03
7'40 740
B =}
380 216 380
389 4'42 3'89
315 295 315
o B 2035

1215 12'15

3'04 2'94 2150 g 7°90 L 2115 2'74 3'26

7'70

375 g 475 " 370

640 13 6'40

Figura 16: Disposicio de l'estructura (Autoria propia — Veure annex 12.1)
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4.1 FONAMENTACIO

Es I'element constructiu més comprometedor, ja que no és
apreciable en cap punt del terreny, fent que a partir de certes referencies
es puguen estimar les seues caracteristiques.

Una problemdtica existent és que el terreny és argilenc en la seua
cara superior, i a majors profunditats apareixen graves i llastos en general,
amb una orografia sensiblement horitzontal. [11]

En I'Ultima remodelacio i rehabilitacié efectuada a I'edifici al 2000,
per a l'execucid de la fonamentacid dels nous pilars, es va procedir a un
buidatge previ fins a una profunditat d'un metre sobre el nivell actual del
terreny, sent argilenc en aquest nivell. En aquesta fase de la construccio
es va tractar la fonamentacié mitjancant sabates aillades armades,
esbiaixades segons el projecte amb profunditats variables, maimenors de
80 cm per davall de la cota natural del terreny.

Pel que fa als murs de carrega, s'estima que I'edifici disposa d'una
fonamentacié correguda davall d’ells. Segons I'exposat sobre les
fonamentacions en edificacid historica per la catedratica de construccid
de la Universitat Politecnica de Valencia, Liiana Palaia Pérez, les
profunditats que s’aconsegueixen en aquest tipus de fonamentacioé son
d'entre 1'50 i 4'50 m, sempre depenent de les caracteristiques de I'obra
construida i de les carregues que es tfransmeten al terreny. [12]

La fonamentacié esta realitzada amb formigd H-170 armat en la
part reformada, i de maconeria i argamassa baix dels murs.

4.2 FORIAT

Un forjat és un element estructural superficial compost per diversos
elements i materials, que en el seu conjunt formen una superficie plana.
Aquesta superficie és I'encarregada de la formacié de pisos i plans de
coberta. El seu objectiu és rebre les carregues que graviten sobre ell i
transmetre-les a les bigues o murs de carrega. [13]

En aquest edifici conviuen dos tipologies de forjats parcialment
diferents quant a la materialitat, segons una estimacid. En primer lloc, junt
a la facana principal tfrobem un forjat unidireccional amb revoltons de
formigd, biguetes autorresistents i jassera plana (Tipus 1), mentre que en
segon lloc apareix un forjat amb biguetes de fusta i entrebigat ceramic
(Tipus 2).

També s'ha fet una hipotesi del forjat, degut a la poca informacid
que s'ha pogut recollectar. A continuacié es mostra un esquema de la
possible disposicid del forjat:
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Figura 17: Direccid¢ del forjat (Autoria propia — Veure annex 12.2)

Tipus 1 =— = Tipus 2

Tipus 1

Es tfracta d’'un forjat unidireccional de 30 cm de cantell, compost
per biguetes autorresistents i enfrebigat de revoltons de formigd
prefabricat, i jassera plana, amb el corresponent paviment d’acabat.

Aquest forjat va ser constituit en la reforma de I'any 2000, a
conseqgUéncia del canvi d'Us, i pel deteriorament de I'anterior. No es va
afegir una nova cruixia al primer nivell, pero el forjat de coberta va ser
transformat per complet amb aquest tipus.

Tipus 2

La tipologia emprada en aquesta part és la composta per biguetes
de fusta i enfrebigat ceramic, molt comu en la regié valenciana per la
seua simplicitat i rapidesa d’execucio.
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Una seqUencia de biguetes suporten xicotetes voltes rebaixades de
cand, conformades per rajoles ceramiques massisses. Damunt d’aquestes
rajoles es disposa una xicoteta capa de compressid formada per morter
o per arena, després una capa de morter de subjeccid i finalment el
paviment. La configuracid general d'aquest tipus de forjat es formalitza
infroduint els caps de les bigues en els murs, sense estructura secunddaria,
perdo en aquest cas, en la sala centfral si que s'utilifza estructura
secunddaria degut a la doble altura o pati de llums.

Les biguetes son els elements que suporten el pes propi del forjat i
transmeten les carregues. En aquest cas no ha sigut possible saber les
dimensions de les esquadres de fusta, com tampoc el tipus de fusta
utilitzat.

En la regi® de Valencia, el fipus de fusta més utilitzat en la
construccié és el pertanyent a la familia de la Pinaceae, més
concretament el Pinus nigra i el Pinus sylvestris, ambdds cornifers.

- Pinus nigra: també s’anomena Pi negral o laricio. Té I'escorca
gris cendra o platejada en exemplars joves i castanya obscura
en els adults. Les rames tenen tons vermellosos o ataronjats, i pot
sobrepassar els 40 m d’altura. La qualitat de la fusta varia
depenent de la regid on es froba. Bastant resinds, s'utilitza en
construccio, en fusteria i en construccié naval. [14]

- Pinus sylvestris: Arbre de gran port que pot assolir els 40 m
d'altura. El tronc és gros i es caracteritza perque la seua part
superior adquireix un to ataronjat al perdre la part grossa de
I'escorca i deixar descoberta la part interna. Té la fusta més
apreciada de tots els pins ibeérics. S'utilitza en construccid i
fusteria, especialment en entramats i bigam. [15]
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4.3 MURS DE CARREGA

Sén elements superficials disposats verticalment, que formen part
de I'estructura portant. La fipologia corresponent als de I'edifici és la de
murs de carrega de rajola cerdmica. Formen les facanes principals i
algunes particions de mitgeria.

La fabrica de ragjola sol ser propia de les zones de cardacter més
urba. La seua grossaria habitual varia de mig peu a dos peus, encara que
I'habitual és trobar murs d'un a mig peu. Les rajoles, que tenien una
dimensié aproximada de 5 x 12 x 25 cm, es rebien mitjancant morter de
calg, algeps o la mescla dels dos. La grossaria de les juntes varia segons
els recursos economics. Menys recursos, juntes de major grossaria. [16].

Segons la informacié recollida, els murs tenen una amplaria de 40
cm.

Figura 18: Possible esquema de col-locacio [17]

4.4 SUPORTS

Els suports disposats a I'edifici son de formigd armat, de planta
quadrada i les dimensions oscil {en entre dos tipus. Els pilars de 25 x 25 cm
conformen les sales laterals, la sala principal i la sala posterior, sempre les
gue donen a I'exterior. L'altre tipus t& una dimensid de 35 x 35 cm, i estan
disposats en la sala central i formant un quadrat. Aquest quadrat és el
corresponent a la doble altura central. Aquests mateixos pilars, en la
planta de dalt es fan de 25 x 25 cm, i també delimiten la doble altura.

A continuacid es mostra un esquema per a diferenciar la disposiciod
dels pilars en planta baixa:

Belda Miguel, David 24
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25x25cm

35x35 cm

4.5 COBERTA

En la coberta podem trobar dos tipus completament diferents. Un
€s una coberta inclinada amb teula drab sobre un tauler ceramic
recolzat en paredd palomero i aillant termic, definit en la figura 21, iI'altre
és una coberta plana transitable amb formacié de pendent conformada
per formigd alleugerat i impermeabilitzacié amb tela asfaltica.

El paredd palomero o conejero s'utilitza per a dotar de certa
pendent les cobertes de teulqa, i evitar aixi que I'aigua de pluja es puga
clavar davall de les teules i provocar goteres innecessaries. Les rajoles han
d'estar separades per crear buits de ventilacio, d'aquesta forma
aconseguim un doble objectiu: formar la pendent necessaria i evitar els
efectes de condensacio.

Figura 19: Coberta inclinada (Autoria propia)
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La coberta plana transitable és va construir quan es va fer la
remodelacié a I'any 2000, ubicant-se en la zona on es van efectuar les
demolicions per a adaptar I'edifici a les condicions necessaries i
requerides.

5 PROPOSTA CANVID'US

L'Us actual de I'edifici és el de residencia per a persones amb
discapacitats psiquiques, pero en aquest TFG es va a analitzar un canvi
d'Us. El proposat és un futur museu, degut a que és un edifici public que
permet el lliure moviment de les persones.

Per a efectuar aquest canvi cal realitzar reformes, demolicions o
canvis en la distribucid actual. Aixi s'obté una millor composicid del
conjunt al que es va a destinar, formant sales més diafanes per a
acompanyar la comunicacid establida.

Figura 20: Planta entorn - Projecte (Autoria propia)
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21: Planta baixa - Projecte (Autoria propia)
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Figura 22: Planta primera - Projecte (Autoria propia)

Respecte als alcats, s'ha decidit mantenir-los com sén actualment,
degut a que I'aspecte exterior de I'edifici no ha canviat practicament al
llarg del temps. Per aixo, deixar-lo com és i sent I'Us destinat un museu
historic, la millor opcié és no actuar en ells.

Per poder executar aco, les finestres sofriran un fractament per fer-
les més opaques, i aixi no condemnar les obres a contrallum. D'aquesta
manera, s'evita el deteriorament per efecte fotoquimic, efecte similar al
del flash que trenca alguns pigments de les obres.
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6 MODEL DE L'EDIFICI

Primerament s’ha realitzat el model de I'edifici amb ANGLE junt a
AutoCad. Amb aquestes aplicacions s'ha modelitzat i s'ha fet I'andlisi
estructural, tenint en compte que es tracta d’'un edifici del segle XX. El
procés s'ha dut mitjancant un alcament de les distintes plantes.

La ferramenta ANGLE es desenvolupa en dos moduls, un primer que
se implementa sobre un programa de CAD, amb menuUs i ordres, en el
que es redlitza el model de cdlcul. Aci, cada barra i element finit te
assignat un material i una seccid, apart de les carregues que suporta. El
segon modul és el propi programa en el que es redlitza el calcul, I'andlisi
de sol licitacions, el dimensionament de I'estructurail’obtencié de dades
i resultats.

Aquesta aplicacio té una versatilitat total que permet calcular tot
aquell que es pot dibuixar, ja siguen obres o elements singulars.

Per a poder disposar les carregues, s’han modelitzat les superficies
que les suporten mitjancant drees de repartiment. Aquestes no sén visibles
en el model 3D que es mostra a continuacio.

També s’ha utilitzat diferents colors en la materialitzacio, per tal de
veure una clara diferencia entre ells.

El model de les imatges segUents s'ha realitzat amb Architrave®
[18], degut a la senzillesa de poder veure i traure el model en 3D.

Figura 23: Modelitzacio de l'edifici (Autoria propia)
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Figura 24: Modelitzacio de 1'edifici (Autoria propia)

Figura 25: Modelitzaci6 de 1'edifici sense coberta (Autoria propia)
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En les segUents figures es mostra I'aspecte general de la distribucid
de I'estructura, per poder diferenciar I'entramat format per pilars i bigues.

Figura 26: Modelitzaci6 de l'estructura (Autoria propia)

Figura 27: Modelitzacid de 1'estructura (Autoria propia)

Belda Miguel, David 3]
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7 ESTIMACIO DE CARREGUES

Com s'ha comentat abans, I'objectiu principal d'aquest TFG és
determinar la viabilitat del canvi d'Us actual a un amb més cdarrega. Per
a fer aco, cal analitzar les accions que intervenen en el conjunt edificat.
Com que la data inaugural de I'edifici és de 1900, no és possible estimar
les accions que en el seu dia es varen tindre en compte. Pero si és possible
estimar les vigents a la data de la reforma, on estava en vigor la
Normativa d’Accions en |'Edificacio de I'any 1988. Seran aquestes dades
les que considerem com a inicials, i compararem amb les actuals
corresponents al Codi Tecnic de I'Edificacio.

7.1 EsTATINICIAL (NORMA NBE-AE-88)
GRAVITATORIES HIP - 01

A partir de les tables de la NBE-AE-88 [19] s’estimen els pesos propis
dels elements estructurals i constructius.

Pes propi del forjat Tipus 1

Forjat unidireccional de 30 cm de cantell, compost per biguetes
autorresistents i entrebigat de revoltons de formigd prefabricat, amb el
corresponent paviment d'acabat.

FOI’JG.T gmb bigueta autorresistent i revoltd de 1'80 KN/m?
formigd

Capa de compressid de morter 1'25 KN/m?
Linoleum de goma + capa de morter 0'50 KN/m?
Fals sostre d’escaiola 0’25 KN/m?
Pc’urhmons de I’OJOJO buida del 9 + arrebossat 1124 KN/m?
d’'algeps a ambdos costats

Total 5’04 KN/m?2

Pes propi del forjat Tipus 2

Forjat unidireccional de biguetes de fusta amb entrebigat de volta
ceramica, capa de compressid de morter i paviment.

Forjat amb bigueta de fusta i volta cerdmica 1'60 KN/m?
Capa de compressid de morter 1'25 KN/m?
Lindleum de goma + capa de morter 0’50 KN/m?2
Fals sostre d’escaiola 0’25 KN/m?2
Pc’jrhaons de I’OJO,|CI buida del ? + arrebossat 1'24 KN/m2
d’'algeps a ambdos costats

Total 4’84 KN/m?2
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Per calcular el pes propi del forjat amb bigueta de fusta i volta
ceramica d'1'60 KN/m?2 s’ha recorregut als segUents procediments:

De la tabla mostrada a continuacioé s'agafa el forjat amb un IPN240
de doble rasilla, sent el més desfavorable del seu grup. Aquest forjat té un
pes equivalent de 2'50 KN/m?2,

Tabila 2.5 (Continuacién)
Peso de elementos constructivos
Putc
F. Pisos Direersiones kgim?
Viguelas de madera y sntarimado t d x b (cm)
T e T e ig
A q 2,5cm 16 x 10 40
! - 3,0 em 20 % 12 56
- 35cm 24 x 14 70
L -+.__“‘Q.__.._
Viguetas de madera y bovedillas de yeso t d = & lom)
= 1
. i 8cm 1€ x 10 100
\ /’\'_ Se 10cm 20 x 12 130
" \ P 12em 24 x 14 160
dnb»——J'.+____"'4& +_
Viguetas de madera y tablero de ladrilio Tablero d x b (em)
16 x 10 60
Tablero de rasilla |3 cm) 20 x 12 70
24 x 14 80
1t Il 1C C 18 = 10 80
Tablero de hueco (4,5 cml 20 x 12 90
: 2 x 14 100
i 7Y ~% T Tablero doble de rasilla 16 x 10 120
t 20 x 12 130
2x3 41 =7Tcml 24 x 140
Viguetas metalicas v bovedillas de ladrillo Bovedilla PN (em)
Bovedilla doble de rasilla 10 130
16 170
2x341=Tem | 24 280 |
Bovesilloe triple de rosille 16 200
20 240
B3x3+2=1cm) 24 280

Figura 28: Tabla NBE-AE-88 [19]

El perfil metadllic corresponent té un pes propi de 36’00 Kg/m, que
dividit per la seua altura en metres ens dona un valor de 150 Kg/m?2.
Aqguest pes és equivalent a 1'50 KN/m?2.,

Al restar-li el pes del perfil al forjat ens queda un valor d’1'00 KN/m2,
Ara, al afegir-li el pes especific aparent de la fusta de pi estimada que és
de 600 Kg/ ms3, ens dona el resultat d'1’60 KN/m2 mostrat en el
desglossament anterior.
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C. Maderas
Maderas resinosas:
I_ Pino, pinabete, abeto 600
5 856
Maderas frondosas:
Castafio, roble, nogal 800

Figura 29: Tabla NBE-AE-88 [19]

Pes propi dels tancaments de fagcana i mitgeria

Mur de carrega conformat per rajola 15'00 KN/m?
perforada

Particions de rajola buida del 9 + arrebossat
d’algeps a ambdds costats

1’24 KN/m?2

Pes propi de 'acabament de coberta sobre forjat

Coberta no fransitable inclinada, amb teula arab sobre un tauler
ceramic recolzat en paredd palomero i aillant térmic. Aci no es compta
el forjat, sols els elements que conformen la coberta.

Teula drab corrent 0’50 KN/m?

Tauler ceramic de 1 fulla + algeps 0’50 KN/m?2

Paredd palomero de rajola buida 0’60 KN/m?2
Total 1'60 KN/m2
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Tabla 23 Tabla 25
Pesc especifico de liquidos Peso elementos constructivos
Masteng hgnm’ Im
Acsite de creosota 1.100 _
Aceite de linaza 940 A. Tabiques (sin revestir)
Acsite de oliva a0
Acite de ricino 970 Tabique de rasilla (3 em|. 40
Aceite mineral 930 $:‘u£: :: bchlz hueco :;,5 cm) . 13
Acetona 790 ladrillo hueco (9 ¢m) ,
Acido clomidrico ol 40% 1.200 Tabicén de ladeillo huecs (12 cm) . 140
Acldo nitrco al 0% 1.2%
Acido sulfirico &l 50% 1.400
Agua 1.000
Alcohol etlico 800 B. Revestimientos (por cm de grueso)
Anliqa 1.040
Bencina 700 Enfoscado o revoco de cemento 2
Benzol %00 Revoco de cal, estuco 1€
C-mwna‘ '-% Guamecido de yeso 12
Leche 1.030
Patrdleo &0
Sulfuro de carbono 1.290 C. Pavimentos
Vino 1.000
Baldosa hicrdulics o cerdmica:
Tabla 2.4 g::e.o total, imluso rellenc 3 om. 0
3 . eso total, incluso relleno: 5 cm. 80
Peso de fabricas y mecizos Grueso total, incluso relleno: 7 cm. 110
= Tarima de 2 cm sobre rastrel recibido con
Elemenn ) yeso 30
—— e - U I
] tarima cm
A con rastral 40
Terrazo sobre mortero (5 em de espesor
De basalto 3.000
De granito 2.800 .'°°"° de o da 80
e — 230 | | Treneedzem: T @
De arenisca porcsa o celiza porosa 2,400
B. Mamposteris con mortero D. Forjados de cubierta
De arenisca 2400 Enlistonado 3
D e 2.20 Tablero de madera de 2,5 cm. 18
coliza compacta 2.600 Tablero de rasilla {1 hoj) 40
De granite 2.600 Tablero de rasilla {2 hojs) 100
Tablero de rasila (1 hoja), tendido de ®
yeso
C. Fébrica de ladrilio
Cerdmeco macizo I.g
Cerémico perforado 1.
Chibaslcn fivecs 1.200 E. Materiales de cobertura
Silkocalcireo cerdmico 2.000
Una capa de carton embreado 5
Dos capas de caridn ermbreado 15
D. Fébrica de bloques Pizama (1/2 vista) 2
Pizamra (1/3 vista) X
Blogue hueco doe mortero (pesado) 1.600 Plancha ondulade de fibroasfato 5
Biogue huaco de mortero (ligero) 1.300 Plancha ondulads de fibrocemento 15
Blogue hueco de yeso 1.000 Plancha de plome (1,5 mm) 18
;!::m oelzmc ",'6'.‘;"'“' 10
curva ligera (1, por piza) L
i Toacuma ek G v | &
gm §“3£ Teja plana ligera (2,4 kg por pieza) k|
Dom &= - 1500 Teja plana corriente (3,0 kg por piezal 40
Dom ladril 1600 Teja plana pesada (3,6 kg por pieza) 80
Figura 30: Tables NBE-AE-88 [19]
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SOBRECARREGA D'US HIP - 02

Les sobrecarregues d'Us per a les distintes zones a analitzar sén:

Forjat en zona de dormitori 2 KN/m?

Forjat en coberta sols per a manteniment 1 KN/m2

Forjat en zona comu 3 KN/m?2
NEU HIP - 03

Segons I'article 4.4 de |la NBE-AE-88 [19]:
4.4. Sobrecarga sobre superficie inclinada

La sobrecarga de nieve sobre una superficie de cubierta que forme
el dangulo a con el plano horizontal, que no ofrezca impedimento al
deslizamiento de la nieve, tendrd por metro cuadrado de proyeccion
horizontal el valor siguiente:

a<60° P - COS «a
a>60° cero

siendo p el valor de la sobrecarga sobre superficie horizontal

Cuando la superficie de cubierta tenga resaltos u otfros obstaculos
que impidan el deslizamiento natural de la nieve, se tomard, cualquiera
que sea el angulo a, sobrecarga por metro cuadrado de proyeccion
horizontal de valor p.

Carlet, on es situa I'edifici, t& una altitud topogrdafica de 48 metres
sobre el nivell del mar. Aquesta baixa altitud es deu a que es troba molt
prop del mar.

Tabla 4.1
Sobrecarga de nieve sobre

e horizontal
Altitud topogréfica » Sobrecarga de nieve

m kg/m?

0a 200 0

2073 00 0
401a 600 60
601a 800 80
800 2 1,000 100

1.001 2 1.200 120

> 1.200 A 10

Figura 31: Tabla NBE-AE-88 [19]

En el cas de I'edifici, I'angle a = 30°, per tant a < 60°. El valor de la
neu s'obté com p (=0,4) -cos a (= cos 30) = 0’346 KN/mz2.
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7.2 ESTAT PROPOSAT (NORMA CTE-DB-SE-AE)
PERMANENTS HIP - 01
Pes propi del forjat Tipus 1

Forjat unidireccional de 30 cm de cantell, compost per biguetes
autorresistents i entrebigat de revoltons de formigd prefabricat, amb el
corresponent paviment d'acabat.

Forjat unidireccional 4’00 KN/m?
Parqué sobre rastreles 0’40 KN/m?2
Fals sostre d’escaiola 0’20 KN/m?2
Particions autoportants d’'algeps (15+46+15) 0'27 KN/m?
Total 4’87 KN/m?2

Pes propi del forjat Tipus 2

Forjat unidireccional de biguetes de fusta amb entrebigat de volta
ceramica, capa de compressid de morter i paviment.

Forjat amb bigueta de fusta i volta ceramica 1’60 KN/m?
Capa de compressid de morter 1'25 KN/m?
Parqué sobre rastreles 0’40 KN/m?2
Fals sostre d’escaiola 0’20 KN/m?2
Particions autoportants d’algeps (15+46+15) 0'27 KN/m?2
Total 3’72 KN/m?2

Els dos tipus de forjats redueixen el seu pes propi de la norma AE-88
a la DB-AE degut a que s’han dissenyat elements constructius meés
lleugers.

Pes propi dels tancaments de fagana i mitgeria

Myr de carrega conformat per doble fulla de 700 KN/m?
rajola perforada
Particions autoportants d’algeps (15+46+15) 0’27 KN/m?2

Pes propi de la coberta

Coberta no fransitable inclinada, amb teula darab sobre un tauler
cerdmic recolzat en paredd palomero i dillant térmic.
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Teula arab 0’50 KN/m?
Tauler ceramic de 1 fulla + algeps 0’50 KN/m?2
Paredd palomero de rajola buida 1’00 KN/m?
Alillant termic 0’02 KN/m?2

Total 2’02 KN/m?2
Elemento Peso
Forjados kN / m?
Chapa grecada con capa de hormigén; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta 5 m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5
Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN /m
Tablero o tabigue simple; grueso total< 0,09 m 3
Tabicon u hoja simple de albariileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafiileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7
Solados (incluyendo material de agarre) kN / m?
Lémina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0.5
Pavimento de madera, ceramico o hidraulico sobre plaston; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m 1,5
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m?
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizarra 2,0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1.5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 25
Rellenos kN / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje M 20
Mgl peso total debe tener en cuenta la posible desviacién de grueso respecto a lo indicado en planos.
Materiales y elementos Pesoz Materiales y elementos Pssoz
kN/m kN/m
Aislante (lana de vidrio o roca) Tablero de madera, 25 mm espesor 0,15
por cada 10 mm de espesor 0,02 Tablero de rasilla, una hoja
Chapas grecadas, canto 80 mm, una hoja sin revestir 0,40

Acero 0,8 mm espesaor 0,12 una hoja mas tendido de yeso 0,50
Aluminio, 0 8 mm espesor 0,04 Tejas planas (sin enlistonado)

Plomo, 1,5 mm espesor 0,18 ligeras (24 kg/pieza) 0,30
Zinc, 1,2 mm espesor 0,10 corrientes (3,0 kg/pieza) 0,40

Cartén embreado, por capa 0,05 pesadas (3,6 kg/pieza) 0,50
Enlistonado 0,05 Tejas curvas (sin enlistonado)

Hoja de plastico armada, 1,2 mm 0,02 ligeras (1,6 kg/pieza) 0,40
Pizarra, sin enlistonado corrientes (2,0 kg/pieza) 0,50

solape simple 0,20 pesadas (2,4 kg/pieza) 0,60
solape doble 0,30 Vidriera (incluida la carpinteria)

Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18 vidrio normal, 5 mm espesor 0,25
vidrio armado, 6 mm espesor 0,35
Materiales y elementos Pesoz Materiales y elementos Paso2
kN/m kN/m
B-aldcsa hidréulica © coramica Lindleo o loseta de goma y mortero
(incluyendo material de agarre)

0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Parque y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40

Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 rastreles recibidos con yeso 0,30
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0,80
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Tabiques (sin revestir) Ifh? ‘:noz Revestimientos (por cara) :I:f?r?z

Rasilla, 30 mm de espesor 0,40 Enfoscado o revoco de cemento 0,20
Ladrillo hueco, 45 mm de espesor 0,60 Revoco de cal, estuco 0,15
de 90 mm de espesor 1,00 Guarnecido y enlucido de yeso 0,15

Figura 32: Tables CTE DB-SE-AE [20]

SOBRECARREGA D'US HIP - 02

Les sobrecarregues d'Us per a les distintes zones a analitzar sén:

Forjat en zona publica sense obstacles que

. . . : 5 KN/m2

impedisquen el liure moviment de les persones

Forjat en coberta sols per a manteniment 1 KN/m2
NEU HIP - 03

Segons indica el CTE DB-SE-AE en I'article 3.5 [20]:

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un
edificio, o en particular sobre una cubierta, depende del clima del lugar,
del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio
o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos
en los paramentos exteriores.

Los modelos de carga de este apartado sdlo cubren los casos del
depdsito natural de la nieve. En cubiertas accesibles para personas o
vehiculos, deben considerarse las posibles acumulaciones debidas a
redistribuciones artificiales de la nieve. Asimismo, deben tenerse en
cuenta las condiciones constructivas particulares que faciliten la
acumulacion de nieve.

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en
proyeccion horizontal, g», puede tomarse:

Qn =W -sK
Siendo:
u coeficiente de forma de la cubierta

En un falddn limitado inferiormente por cornisas o limatesas,
y en el que no hay impedimento al deslizamiento de la nieve,
el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con
inclinacion menor o igual que 30° y 0 para cubiertas con
inclinacion de mayor o igual que 60° (para valores
intermedios se interpolard linealmente). Si hay impedimento,
se tomard u = 1 sea cual sea la inclinacion.
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sk valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno

horizontal
) Altitud s . Altitud sk , Altitud s
Capital Capital Capital
* m  kN/m® » m  kN/m® » KN/m?
Abacete %90 06 Guadalajara  °% 06 Conevedra o 03
Alicante / Alacant 0.2 Huelva 0.2 0ns
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0.2 Huesca 0,7 " 03
1.130 570 tian/Donostia 0
Avila 1.0 Jaén 0.4 03
; 180 820 Santander 1.000
Badajoz 0 0.2 Ledn 150 1,2 Seqovia 10 07
Barcelona 0 04 Lérida f Lieida 280 0.5 ggw\;: a 1.090 0z
Bilbao / Bitbo 0.3 Logrofio 0,6 " : 09
860 470 Soria 0
Burgos 440 0.6 Lugo 660 0,7 Tarranona 0 0.4
Céceres 0.4 Madirid 0.6 gor 0.2
. 0 0 Tenerife 850
Cadiz 0 0.2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 049
Castelin 0 02 Murcia a0 02 eruel :
Ciudad Real 0 06 Orense/ Ourense .. 04 Vaernciavalrcial 650
Cérdoba 0 0.2 Oviedo 740 0.5 Valadal 520 04
Corufia / A Corufia | o0 03 Palencia o 04 \ioria ] G am'r. es0 07
Cuenca '?D 1.0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 04
Gerona / Girona 690 0.4 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 05
Granada 0.5 Pamplonallrufia 0.7 Ceuta y Melila 0z

Figura 33: Tabla CTE DB-SE-AE [20]

En el nostre cas, com que la coberta té una inclinacié de 30° el
valor y =1, ialsituar-se Carlet prop de Valencia, el valor sk = 0'2. El resultat
de la carrega de neu €s de 02 KN/m2.

VENT HIP - 04
Segons indica el CTE DB-SE-AE en I'article 3.3 [20]:

La distribucidn y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre
un edificio y las fuerzas resultantes dependen de la forma y de las
dimensiones de la construccion, de las caracteristicas y de la
permeabilidad de su superficie, asicomo de la direccion, de la intensidad
y del racheo del viento.

En general, los edificios ordinarios no son sensibles a los efectos
dindmicos del viento. Este Documento Bdsico no cubre las construcciones
de esbeltez superior a 6, en las que si deben tenerse en cuenta dichos
efectos.

La accién del viento puede expresarse como:
Qe =0db "Ce "Cp

gb presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor
en cualquier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5
kN/m:.

Ce coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto
considerado. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede
fomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2°0.
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Cp coeficiente edlico o de presion

Esbeltez en el plano paralelo al viento
< 0,25 0,50 0,75 1.00 1,25 z 5,00
Coeficiente edlico de presion, c, 07 a7 08 08 0.8 08
Coeficiente edlico de succidn, ¢, -0.3 -0.4 -0.4 -0,5 -06 0.7

Figura 34: Tabla CTE DB-SE-AE [20]

Com I' Antic Hospital € una longitud de 30’75 m i una altura total
d'uns 11 m, on I'esveltesa és el quocient entre la maxima altura i I'ample
total en la direccio del vent. 11 dividit enfre 30’75 ens dona un quocient
de 0'36, per el que cp, =0'7 i cs =-0'35. La seua latitud és de 25'80 m, que
al dividir 11 entre aquesta mesura ens dona un quocient de 0'42. Aci els
valors de cp i cs son molt similars a I'anterior esveltesa, pel que s'utilitza els
calculats abans. Es un edifici massic amb continuitat del forjat. Com a
resultat final s’obtenen les seglents pressions per als paraments verticals:

Qe1 =0'50 -2’00 -0'7 =07 KN/m?
Je2=0'50 -2’00 --0'35 =-0"35 KN/m?

En el cas de les cobertes, I'edifici compta amb fres cobertes a
quatre aigues, dos d’elles orientades en el mateix sentit i ['altra
perpendicularment. A continuacid es mostra com sén aquestes cobertes
i la seua orientacio.

H V4|
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El vent principal que té més freqUencia a Carlet és el del nord-oest,
corresponent al 12'8% del vent total. Aquest, junt als vents que formen el
ventall des de I'oest fins al nord, formen quasi el 45% de la direccid total
general. AcO és una aproximacio, degut a que depen en gran part de la
topografia local i altres factors.

Il

il

|

[

7l

i

41



TFG CURS 2021/2022

La ratxa mitjana és d’uns 13'853 km/h, perd varia lleugerament en
cada estacio al llarg de I'any. Encara que siga una ratxa suau, s'han
registrat rangs totals de 130 km/h. [21]

Com el vent predominant és el d'oest, les cobertes paralleles el
reben pel fram d’inclinacid més xicotet, mentre que el fram principal
perpendicular ho rep pel tram més gran. En les fres cobertes es t€ un area
d’influencia major a 10 m2. A continuacidé es mostren els esquemes
corresponents de forma respectiva, aixi com els valors que adopta el
coeficient cp en cadascuna d’elles:

a/10
A

y
- i !
10 {
| 8l10
o |\ A
i M N
,}Z‘, s H 1 b
I . L N J .L ) e }
1 ; o | me ] [0 | ptana
d e/,
d
Pendiente Zona (segun figura)
de la cubier- A (m?
ta o m?) F G H I J K L M N
-1,7 -1,2 08
" =10 00 00 00 0,3 0,6 06 12 0,6 04
’ -25 20 -1,2
<1 w00 00 +00 0,3 0,6 06 2,0 12 0,4
-09 -0,8 0,3
. =10 w02 w02 02 05 10 12 14 0,6 03
) 20 15 0,3
< L s s 0,5 -1,5 2,0 2,0 1,2 0,3
-05 -0,5 0,2
0 =10 05 +07 +0.4 0.4 0,7 0,5 1,4 0,8 0,2
-1,3 -T2 U
=1 05 w07 04 04 12 05 20 12 0.7
-0,0 -0,0 -0,0
4o =10 w07 w7 06 0,3 0,6 0,3 1,3 0,8 0,2
-0,0 -0,0 -0,0
< w07 07 08 0,3 0,6 03 20 12 0.2
650° >10 +0,7 +0,7 +0,7 03 0,6 03 12 04 0.2
<1 +0,7 +0,7 +0,7 0,3 06 03 20 0,4 0,2
750 =10 +0,8 +0.8 +0,8 -0,3 -0.86 -0,3 -1,2 -0.4 -0,2
< +0,8 +0,8 +0,8 03 086 03 2,0 0,4 0,2
Figura 35: Tabla i esquemes CTE DB-SE-AE [20]

Segons la NCSE-02 en el seu apartat 1.2:

La aplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones
recogidas en el articulo 1.2.1, excepto:

...En las construcciones de importancia normal con podrticos bien
arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion
sismica bdsica ap sea inferior a 0,08g. No obstante, la Norma serd de
aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracion
sismica de cdlculo, ac, esigual o mayor de 0,08g. [22]
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Carlet compta amb una acceleracié sismica bdsica de 0'07 segons
la Norma NCSE-02 [22], i al tractar-se d'un edifici de tan sols 2 plantes
d’altura ben esbiaixat, no es t& en compte I'accid sismica.

7.3 COMBINACIONS DE CARREGUES

Les combinacions de carregues les realitza de forma directa
I'aplicacié ANGLE, assignant els valors de ponderacio i combinacio de les
accions. Aguests valors van en acord en I'apartat 4 del Codi Técnic de
I'Edificacio — Seguretat Estructural (DB — SE).

ESTATS LIMIT ULTIMS

Segons I'apartat 3.2.1 del DB-SE, els estats limit Ultims son els que, de
ser superats, constitueixen unrisc per ales persones, bé per una posta fora
de servei de |'edifici o bé per el col lapse total o parcial d'aquest.

Per a la combinacio d'accions es seguira el punt 4.2.2 del DB-SE.

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o
transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

21‘.’(3.1' “Gij+v1p P+ var-Qua + }:1 Yai - Woi Qui (4.3)
iz i»

es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ye* Gi ), incluido el pretensado (ye: P );

b) una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yo - Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacion { ya - wo * Qk ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de ac-
cion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable,
considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma accion, la parte favo-
rable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se establecen en la tabla 4.2

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

Figura 36: Text CTE DB-SE [23]

2 '."G.j'Gk.j + 'fp'P +Ag YW Qe+ X YW Qg (4.4)
jz1 i1
es decir, considerando la actuacion simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( ya- Gk ), incluido el pretensado (yr- P );

b) una accion accidental cualquiera, en valor de calculo ( Aa ), debiendo analizarse sucesivamen-
te con cada una de ellas.

€) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( ya - w4 * Qi ), debiendo adoptarse como tal,
una fras oftra sucesivamente en distintos analisis con cada accién accidental considerada.

d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yg - wz - Qk ).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yz, ye, ya), son iguales a cero si su
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

En los casos en los que la accion accidental sea la accion sismica, todas las acciones variables
concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente, seguln la expresion

Z.Gk.j"‘P"'Ad"'ZWz,i'Qk,i (4.5)
i=1

iz1

Figura 37: Text CTE DB-SE [23]

Els coeficient parcials, és a dir, els de seguretat i simultaneitat
nombrats en les anteriors imatges, s'obtindran de les tables 4.1 i 4.2
seguents:
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

CURS 2021/2022

Tipo de verificacién [ Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propic, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Fropio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
1) Los coeficientes comespondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Figura 38: Tabla CTE DB-SE [23]
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
o v w2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
» Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0.5 0,3
» Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0,3
+ Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
» Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
» Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
»  Cubiertas transitables (Categoria F) )
» Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Mieve
= para altiftudes > 1000 m 0,7 05 0,2
« para altitudes = 1000 m 0,5 02 0
Viento 0,6 0,5
Temperatura 0.6 05
Acciones variables del terreno 07 o7 0.7

M En las eublertas transitables, se adoplaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Figura 39: Tabla CTE DB-SE [23]

Amb la informacidé anterior, tenim que:

ELU O1: Resistencia amb la variable Us com a persistent

HIP O1

HIP 02

HIP 03

HIP 04

1'35

1'50

0'75

0’90

ELU 02: Resistencia amb la variable neu com a persistent

HIP O1

HIP 02

HIP 03

HIP 04

1'35

1'05

1'50

0’90

ELU 03: Resistencia amb la variable vent com a persistent

HIP OT

HIP 02

HIP 03

HIP 04

1'35

1’05

0'75

1'50
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CURS 2021/2022

ESTATS LIMIT DE SERVE

Els estats limit de servei son els que de ser superats,

confort i el benestar dels usuaris o de terceres persones,
funcionament de I'edifici o a I'aparenca de la construccid, segons
I'apartat 3.2.2.

afecten al
al correcte

Per a la combinacio d’accions es seguira el punt 4.3.2 del DB-SE.

Para cada situacién de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determi-
nardn a partir de la correspondiente combinacién de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo
con los criterios que se establecen a continuacién,

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar ireversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expre-
sion

EGKI.P.Q._, ’.z.."°"°“ (4.6)

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gu );

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qx ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos anaksis;

c) elresto de las acciones variables, en valor de combinacion (wo - Qx ).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidon que pueden resultar reversibles, se determi-
nan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion
EG”‘P’VH'QU‘EVZ-'QM 4.7)
Rt >1

sendo

Es decir, considerando la actuacidn simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gu );

b) una accidon variable cualquiera, en valor frecuente ( vs Q. ), debiendo adoptarse como tal una
tras otra sucesivamente en distintos anakisis;

c) elresto de las acciones variables, en valor casi permanente (yz - Qu ).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracidn, se determinan mediante combinaciones de
acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

TG +P+Twa-Q (4.8)
21 21
siendo:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( G );
b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( vz Qu ).

Figura 40: Text CTE DB-SE [23]
Les combinacions d’aquests estats son:

ELS O1: Caracteristica Us

HIP O1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1’00 1'00 0'50 0'60

ELS 02: Caracteristica Neu

HIP O1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1’00 0'70 1'00 0'60

ELS 03: Caracteristica Vent

HIP O1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1’00 0'70 0'50 1’00

Belda Miquel, David

ETS d’ ARQUITECTURA — UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA
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ELS 04: FreqUent Us

CURS 2021/2022

HIP OT1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1'00 0'70 0 0
ELS 05: FreqUent Neu

HIP O1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1'00 0'60 0'20 0
ELS 06: FreqUent Vent

HIP O1 HIP 02 HIP 03 HIP 04
1'00 0'60 0 0’50
ELS 07: Quasi Permanent

HIP O HIP 02 HIP 03 HIP 04
1'00 0'60 0 0

8 ANALISIDELS RESULTATS DE LA PROPOSTA

En aquest apartat s’analitza els resultats de la posta en carrega del
model donats per la ferramenta de cadlcul ANGLE. Gracies a aco,
s'obtenen unes conclusions del conjunt de I'estructura segons les
carregues que suporta del pes propi, de I'Us, de la neu i del vent,

Mitjancant I'aplicacié obtenim tant els valors de les tensions, els
moments flectors, axials i tallants, com la deformacié que es produeix.

Aquesta andlisi t¢ com objecte determinar si la part de I'edifici
sotmes al canvid’Us és apta o no a tal efecte. Es va a fer una andilisi global
del conjunt en I'estat proposat, per ser aquest el que varia els seus pesos
i sobrecarregues degut al nou Us.

L'anadlisi dels esforcos s'ha dut a terme amb la combinacié ELU 01,
donat que és la que genera els esforcos més desfavorables en tots els
elements estructurals.

8.1 BIGUES

Com ja s’ha comentat abans, hi ha dos fipus de forjat
unidireccional. Un és de biguetes de formigd, i I'altre esta format per
biguetes de fusta. Les bigues son totes de formigo.
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AXIALS

Aquests esforcos son quasi inexistents degut a la rigidesa que
proporcionen els murs de carrega. Apareixen axials sobretot en les bigues
del forjat superior, on no hi ha pilar infermedi, i les bigues es recolzen
directament en els murs.

Figura 41: Axials (Imatge del model en el programa ANGLE)
FLECTORS

Es pot observar un repartiment bastant regular en el cos central de
I'edifici, perd molt elevat en els laterals. La planta superior mostra els
maxims moments, sent els representats en blau els moments positius.

Figura 42: Flectors (Imatge del model en el programa ANGLE)
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TALLANTS

Els esforcos tallants segueixen el mateix patré que els moments
flectors, on el tallant és la derivada del flector. Aixo vol dir que el moment
€s maxim on el tallant és nul, o passa per zero.

Figura 43: Tallants (Imatge del model en el programa ANGLE)
DEFORMADA

Apart de I'andlisi dels esforcos, fambé s’ha realitzat I'andlisi de les
deformacions, utilitzant la combinacié ELS 01 de carrega dominant I' Us.

Com es pot observar, i relacionat al diagrama de flectors, la
maxima deformada és dona en les bigues amb maxim moment.

Figura 44: Deformada (Imatge del model en el programa ANGLE)
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8.2 PILARS
AXIALS

Es pot apreciar que I'axial és major en planta baixa, aco és degut
a una major transmissié de carregues entre les distintes plantes.

Figura 45: Axials (Imatge del model en el programa ANGLE)

FLECTORS

Els flectors més desfavorables apareixen en els pilars que suporten
les bigues amb les llums més grans. Aco és degut a que la propia flexid de
la biga flecta el suport. Aixi i tot, representen valors més xicotets que els
axials.

Figura 46: Flectors (Imatge del model en el programa ANGLE)
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DEFORMADA

Els pilars no sofreixen una deformada gran, pel que no és
preocupant o desfavorable.

Figura 47: Deformada (Imatge del model en el programa ANGLE)

8.3 MURS DE CARREGA

A diferencia dels punts anteriors, per a entendre com freballa un
mur hi ha que estudiar-lo a nivell de conjunt, degut a que és confinu en
tota la seua esveltesa.

S'analitza les tensions en ambdds direccions, ja que és un edifici
exempt sense edificacid esbiaixada envoltant-lo. El valor maxim absolut
de les tensions, €s a dir, el més desfavorable, €s menor que la resistencia
del mur.

En quan a la deformada, es va a analitzar la vertical i la horitzontal
en dues direccions. Aquestes son la Dz, la Dx i la Dy respectivament.
S'uftilitza la combinacio ELS 01.

TENSIONS Sx

Com es pot observar, els seus punts son quasi tofs nuls, apareixent
els arcs de descarrega al voltant dels buits practicats al mur. Com que la
rajola no suporta les tensions de tracciod, el valor més desfavorable és de
-2'26 MPa a compressio.
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Figura 48: Tensions Sy (Imatge del model en el programa ANGLE)
TENSIONS Sy

En aquest cas els valors sén menors que les tensions en x, pero la
distribucioé es dona de forma més irregular. També apareixen els arcs de
descarrega en la part superior dels buits. El valor més desfavorable és de

-1'32 MPa.

Tens sy WP3

0E-5

0.1102

-0.2202
- 0.3302

| -0.8802
-0.9%02
1,100
4,210
1,320

Figura 49: Tensions S, (Imatge del model en el programa ANGLE)
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DEFORMADA DZ
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DEFORMADA DY

També és perpendicular als murs, perd aquesta vegada en
direccid nord-sud. En practicament la totalitat de la facana els valors sén
nuls, excepte en alguns punts de la coronacidé, on si que s'observen
desplacaments.

0.0230
00224
0.0438
-0.0542

Figura 52: Deformada y (Imatge del model en el programa ANGLE)

8.4 PERITATGE

Havent predimensionat els elements estructurals durant la
modelitzaciod i realitzat I'andlisi de la mateixa, a continuacid es mostren
els resultats obtinguts en la comprovacid/peritatge. Com no és possible
coneixer I'armadura corresponent a cada element estructural, s'ha
acceptat la donada pel programa en els diferents casos.

BIGUES

Les bigues que no
compleixen sén les que formen
part dels cossos laterals de la
planta superior, degut a que no
tenen un suport intfermedi. Com
es podia analitzar en els
flectors, sén les bigues que
tenien una flexid positiva molt
elevada.
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La biga assenyalada és I'elegida per a la intervencid, degut a que
del conjunt de quatre bigues és la central amb moment major, de 152’21
KNm.

E VIGA 22 RECTANGULAR bxh 50w 30cm Luz 640 m. Tren 20 Vano 1 Exti:Mure  Extd:Muro
WO CUMPLE |Mtors OK Flech jMo! Cabe lz. OK Vano OK Der 0K Armomin OK
5 r12 (B&0)
M.Izq.DIE | | M.DchaOK
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIIIII|II|I|IIIIIIIIIIIIII||I|II||
7120 (0)
F.ela: 15,56 mm, Fa.Li400=16 < 25,69
F.act: 25,69 mm. Ft.L/250=26 < 53,07
F.tot: 53,07 mm M. Vano NO
Mu: 25,12mkN Mu: 25,12mkN Vrd: 8543 Vrd1: 91,23 Vrd: 91,23
Md: 0,00 Md: 0,00
— [
H
\\1 _ /
[ H
Veu: 12539 VUZIOK ey 43530
Md: 152,21  Mu: 86,68mkN Vu2: 12539 Vu1: 433,50 Vu2: 12539
Fok | a7 | Pk | 200 | [ |
[l [l
O0—— O
U Montaje 5 % 42 §30 ~
25 —36 3ME — 25
Cercos 4 ®10 10 4 3 15 4 10 10
145 155
[ Montaje T %0 ] S| — =
0 0 -
Peritar
O Salva
[ > DXF
05 Redistrib % 02 R

Redimensiona

Figura 53: Biga 44 (Imatge de pantalla del programa ANGLE)

PILARS

En el cas dels suports ocorre una cosa distinta a la de les bigues, i
és que amb la materialitat i seccid que tenen compleixen tots. El
problema és que alguns d’ells estan molt carregats, tfreballant quasi al seu
100%, pel que es va proposar un reforc. Aco és degut a estar del costat
de la seguretat i evitar un possible col lapse. En les imatges segUents es
mostra el que s’acaba de comentar.
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Armado del pilar 10

x PILAR 10 Luz 423 mt Caps SOPORTES 1
RECTANGULAR bxh 26x 28cm  Girada 02
e g @ LpXr=2,64 Lp¥Z=2,30 Ly 3655 Lxz 31,82
Arm4r16 Estrib. 815
0 Utot. 138.9kN w020 Y:Vd=0.8kN Vul=174.3kN. Vu2=5189

Z:Wd=6,1kN Vul=174,3kN. Yu2=515
FlexC.OK  Cortant.CK  Torsion OK  Pandeo OK Ar_min OK Ar_max OK
Solape 0K Arm.Long OK Cercos :0K Lon.Extr QK Separ.Exr OK

o [}
[E]|16 ~ Comb ] Nd Mzd Myd Nu  Mzu  Myu A
] 1 sup) 091 | 52114 104 175 5703 M3 -193
Eﬂt”" ! Infl—gr 5304 -10,6 106 6373 -130 130
2 Sup. 079 4632 93 -146 5854 17 -18.2
Inf. 074 4725 -95 95 6373 -130 13,0
3 Sup. 092 5206 104 -180 5640 120 -19.4
Inf. 0,83 5299 -106 106 6373 -130 130
N*ramHOR | 3 |+ 4 Sup. 0,79 4604 92 -154 5814 1,3 18,7
[7] Cal. Ramas Auton] Inf. 0,74 4697 -94 94 6373 -130 13,0
5 Sup. 0,90 5213 104 -173 5820 M3 -186

N® ramVWERT.| 2 |5

inf. 0,83 5307 -106 10,6 637,3 -130 130
Solape (cm) | g5 6 Sup. 0,79 4616 9,2 -142 5873 MB -180
C.extr Long. | g Inf. 0,74 4709 -94 94 6373 -130 130
7 Sup. 091 5211 104 -175 5703 M3 -193

ST SRR Inf. 0,83 5304 -106 10,6 6373 -130 13,0
8 Sup. 0,79 4612 92 -146 5853 17 -182 v
Usuario kN m.
[Ju Nd 0 Fek| 47 | Fyk | 200 Peritar Camb Secc Salva > DXF
Mzd [ 0 + J
~iE IL Redimensiona
[] Perita M ziy

Figura 54: Pilar 10 (Imatge de pantalla del programa ANGLE)

Com s’observa alrequadre, el pilar esta freballant al 1% de la seua
capacitat, un valor molt elevat sense quasi marge d’error.

MURS DE CARREGA

La distribucid de les solficitacions en el conjunt dels murs donen
valors menors que la seua propia resistencia. Es pot concloure per tant
que tenen un comportament adequat davant dels Estats Limits.

Respecte a les deformacions totals, mencionar que sén menors en
practicament la totalitat del mur, pel que sén aptes també.
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9 PROPOSTA INTERVENCIO

En aquest apartat es va a abordar de forma senzilla técniques de
refor¢c d'un element estructural, requerit per I'adequacid a I'Us establert.

En el cas present en aquest TFG es va a utilitzar el refor¢c amb fibres
de carboni, degut a que és una tecnica novaiuna alternativa optima als
sistemes fradicionals de reforg estructural. Les fibres de carboni sdn més
lleugeres que I'acer, perd en canvi sén aproximadament quinze vegades
meés resistents per a iguals espessors.

A Espanya no existeix normativa alguna per a reforcar estructures
de formigd amb polimers reforcats amb fibres (FRP - Fiber Reinforced
Polymer). [24] En consegUencia, aquests productes i sistemes de reforc
deuen considerar-se com innovadors, en aplicacié de I'article 5.2
Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales del CTE.
L'apartat declara que els sistemes que compleixen amb les exigencies
bdasiques del Codi referents als elements constructius, mitjancant una
avaluacio tecnica favorable, es consideraran conformes. Per altra part, a
nivell europeu si existeixen guies de disseny amb materials FRP, destacant
la CEB-FIB fib 14 Externally bonded FRP reinforcement for RC structures.

A més, si hi ha estudis que han donat lloc a uns criteris a I'hora
d'ufilitzar els FRP com a reforc. Un dels resultats d’eixos estudis és el
monografic 1 “La fibra de carboni en reforc d’estructures de formigd” de
I'Institut d’Estudis Estructurals [25]. Esta serd la guia que es va a seguir en
el calcul de la proposta de intervencid, junt a una fulla Excel facilitada
per les tutores i ampliada per mi, i que s'utilitza com una eina de treball
per facilitar els cdlculs. Aquesta eleccié esta donada perquée la guia
s'adapta al CTE i a la Instruccié de Formigd Estructural EHE-08, complint
amb els criteris de disseny de la CEB-FIB fib14.

9.1 BIGUES

El reforc de bigues de formigd normalment ve motivat per un
augment de carrega o per un canvi en la geometria. En el nostre cas, al
haver un canvi d'Us, ve per la primera opcio.

CALCUL

Com s’ha comentat abans, el procediment de cdlcul es realitza
mitjancant el programa Excel. Aci es van inserint les dades corresponents
i el propi software fa el calcul. En les tables segUents es destaca els camps
d’'entrada de dades.
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REFORC DE SECCIO A FLEXION
GUIA "LA FIBRA DE CARBONI EN REFORC D'ESTRUCTURES DE FORMIGO"
INSTITUT D'ESTUDIS ESTRUCTURALS.

En les primeres tables la informacid que es sol licita son les mesures
i caracteristiques dels dos materials del formigd armat. Segons la

normativa en la que es basa la Guia, EHE, f.; = %’;‘ i fom = fec +8. 1 €N

quant al modul de deformacid secant la seua férmula és:

Ec

= 8500 - /3

FORMIGO (SECCIO RECTANGULAR)

b
h

Is
d
fek
fed
fem

fcf
Ec

2,49E+04

500 mm
300 mm
30 mm
270 mm

17 N/mm?
11,33 N/mm2
25 N/mm?
1,98 N/mm?
N/mm?2

Igual que per al formigd, el limit de calcul de I'acer és f,,4 =

Base de la biga

Cantell de la biga

Distancia eix armat a traccié a fibra més traccionada
Distancia eix armat a traccid a fibra més comprimida

Resistencia caracteristica
Resisténcia de calcul
Resistencia mitjana
Resistencia a traccid

Modul de deformacié secant

Tyk

. La
1,15

seccio de I'armadura es calcula com a:

A= n° -m- @?-0'25
ACER (REDONS A TRACCIé)
) 20 mm Didmetre de barres
n° @ 7 ud Nombre de barres
As 2199.11 mm?2 Seccid armadura
fy 200 N/mm?2 Limit eldstic
fya 173,91 N/mm?2 Limit de cdlcul
Es 2,00E+05 N/mm?2 Modul d'elasticitat

En quant a les sol licitacions, el moment de cdlcul requerit per a la
seccid reforcada és de Mig = 152'21 mKN. Aguesta informacio esta treta
del peritatge de la biga corresponent.

A més cal verificar des d'un punt de vista de rendibilitat i eficacia si
procedeix el reforg, basant-se en la teoria dels dominis de deformacidé de
calcul a flexié (Figura 54). En els dominis de deformacio, un valor per a la
deformacié maxima admissible del reforc (€rq) que es sol considerar és
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6'5%0, i mai superior al 10%., corresponent a la rotura de I'acer. Aixo
implica que s'aprofita al maxim la capacitat de I'acer. Aplicant les
equacions d’'equilibri, podem coneixer dos moments de referencia de la
seccio reforcada:

- Elmoment de referéncia Mim, corresponent al pla limit de la
situaciod elastica de I'acer de traccié.

My = 0'42 - fog b -d-h—0'104 - foq - b - d? — As - fyq - (h — d)

- El moment Mgg, corresponent al pla de maxima deformacidé de
la fibra de carboni.

— Buena rentabilidad
refuerzo de CF

Figura 55: Dominis de deformaci¢ [25]

El domini acotat per aquests dos plans defineix I'entorn on el reforc
és més rentable.

DOMINIS DE DEFORMACIO

€rd 0,0065 % Deformacié maxima admissible del reforc (fabricant)
Mgrs  9,74E+07 mm-N Moment en el pla dels pivots R-B

Mim  1,38E+08 mm-N Moment en el pla <<limit>>.

A més, cal coneixer el moment Ultim de la seccid. En la Guia
s'aplica el metode simplificat previst en 'EHE, anexe 7. La distancia a la
As'fyd
(b fca-0'68)
Donat aquest valor, es calcula el moment Ultim que pof resistir la seccio,

amb la formula M, =b - X, - f,4-0'68-(d — 0'4 - X,).

fiora més comprimida de formigd es calcula com a X, =

E.L.U SECCIO

Xy 99.25 mm Distancia de fibra neutra a fibra més comprimida de formigé
My 8.81E+07 mm-N Moment Ultim de la seccid

Mu 88.08 m+«N Canvid'unitats

En la situacié reforcada cal tornar a inserir unes dades per tal de
completar el cdlcul. Aquestes dades son les corresponents al tipus de
laminat de fibra de carboni triat. Ha estat optat en base a que és una
biga plana, on la base d'aquesta és de grans dimensions.
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SITUACIO REFORCADA
E-  1,70E+05 N/mm?2 Modul d'elasticitat de la fibra de carboni

or 150 mm Ample de la banda en contacte amb el formigé

t 1,4 mm Grossdaria (eficag) de la banda

Nr 2 ud Unitats de banda CF per que M> Mg

Ar 420 mm?2 Seccié de CF de refor¢c adherida al formigd traccionat
&g 0,0065 % Deformacié mdaxima de calcul CF (fabricant)

Oftd 1700 N/mm?2 Tensié de calcul CF (fabricant)

Amb aquestes dades, es calcula el moment Ultim de la seccid
reforcada, verificant que és superior al moment requerit a causa del nou
estat de carregues, aixi com que la tensié de tfreball de la fibra és inferior
a la tensid de cadlcul prevista.

M, =Ugq-(d—04-X.)+Upq-(h—04-X,)=168"10 mKN
o, = & - E,. = 3043 N/mm?2

A més de les comprovacions resistents, fambé cal comprovar que
no ocorrega cap errada d'adherencia. Existeixen dos conjunts de causes
principals de fallada: a flexié i a tallant. La longitud final (Lta) que
s'adopta ha de cumplir amb totes elles.

La longitud d’'ancoratge propia (Lanc) obtinguda a partir de les
caracteristiques dels materials, ens dona el valor minim a considerar. En
la biga seleccionada, al ser de flexid positiva en la seua totalitat, la llum
de cdilcul entre eixos de suport i la llum entre punts de moment nul
coincideix. Pel que fa a la longitud final (Lta), s’"ha adoptat una mesura
de 1000 mm a cada costat, comptant des del centre de la biga, reforcant
aixi un terc del fotal. Amb estos valors, es comprova si la longitud final
compleix.

A partir del modul d'elasticitat de la fibra de carboni i de la
resistencia a traccié del formigd, es defineix una longitud efectiva
d'ancoratge, que deu ser superada per la longitud final d'ancoratge. La
longitud efectiva o d’adherencia (La) infrodueix un factor Kb, que depen
de I'ample de la fibra i de la biga.

E -t

L. = 0r5
a (0’64 . fct)
FALLADA A FLEXIO PER PERDUA D'ADHERENCIA DE LA CF
La 433,00 mm Longitud d'adheréncia
kb 1,18 Factor geomeétric

Oa 333,17 N/mm?2 Resistencia d'adheréncia

59



TFG CURS 2021/2022

El segUent punt a considerar és la fallada per fissures de tallant, on
la resistencia a tallant d’enlairament (V¢) deu ser superior que la
contribuci¢ del formigd a tallant sense considerar estreps (Vcey).

1
_(0'1-&-(100-p; - fx)3 - b - d)
cu — 103
T, = 038 + 151 - p,
T, b-d
o= K

¢ 103

FALLADA PER FISSURES DE TALLANT (PEELING-OFF)

o 1,63E-02 Quantia de I'armadura a fraccié ancorada eficacment

S 1,86 Factor intermedi per al cdlcul de Veu

Veu 76,00 kN Contribucio¢ del formigd a resistencia a tallant

Tk 2,84 N/mm?2 Tensié tallant d'enlairament del laminatge

Peq 1,67E-02 Quantia de I'armadura total (As+ Ar) longitudinal equivalent
Ve 383,37 kN Resistencia a tallant d'enlairament

El métode de cdlcul empiric Jansze contempla dos condicions, una
referent al tallant d’esquincament i un altra que té en compte dos factors
geometrics. Ambdues deuen complir-se a la vegada.

Per a calcular el tallant d’esquincament s'utilitza I'equacio seglent:
Trd * b-d
En el referit a les condicions dels factors geometrics, trobem unes

condicions que depenen entre alfres valors de la distancia del final del
reforc al punt de moment nul.

ESQUINCAMENT EXTREM CF | RECOBRIMENT DE FORMIGO (RIP-OFF)

Ln 12,60 mm Distancia de seguretat a inici de fissura tallant

ac 70,87 mm Distancia de I'extrem superior de la fissura tallant al suport
Tra 1,87 N/mm?2 Tensié de cisallament

Vid 251,90 Kn Tallant de cdlcul

Ltr 2200,00 mm Distancia de l'extrem CF a l'eix de suport

Cond_1 282,60 Condicié 1 (geométrica)

Cond_2 3200,00 Condicié 2 (geomeétrica)

A continuacid es mostra un resum del vist en aquest punt, junt a les
comprovacions per saber si el reforc és efectiu o no.
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RESUM DEL REFORC CALCULAT

En la tabla segient es mostra com el Moment de cdlcul no
compleix, rad per la qual és necessari el reforc. També mostra com el
calcul ha sigut positiu, perque el Moment Ultim de la seccio reforcada és
major que el Moment de cadlcul requerit (Mr > Miq).

COMPROVACIO DE LES SOL 1ICITACIONS

Mig 152,21 m+kN Moment de cdlcul NO
Mg 152,21 mkN Moment de calcul requerit

My 88,08 m kN Moment Ultim

M 168,10 m kN Moment Ultim de la seccié reforcada: Mr> Mid Si
Ofc 1700,00 N/mm?2  Tensid de cdlcul

Or 30,43 N/mm2  Tensié de reforc: Or<Oic Si

La longitud d’ancoratge projectada és superior a la calculada i a
la d’adheréencia, com s’ha vist abans, complint les dos comprovacions.

COMPROVACIO DE MANERES DE FALLADA
Lanc 2],48 mm
Lta 1000,00 mm

Longitud d'ancoratge calculada
Longitud d'ancoratge projectada: Lia>La Si

A FLEXIO PER PERDUA D'ADHERENCIA DEL LAMINATGE
La 433,00 mm

Longitud d'adheréncia

Pel que fa alaresta de comprovacions, totes compleixen amb una
gran diferencia respecte als seus minims. La condicié necessaria de cada
una esta indicada al costat del seu nom.

ESQUINCAMENT EXTREM CF | RECOBRIMENT DE FORMIGO (RIP-OFF)
Veu
Ve 383,37 kN Resistencia a tallant d'enlairament: Ves Veu Si

76,00 kN Contraccié a tallant de formigd

Condicions de resisténcia
Vsd 95,13 kN Tallant en punt de moment nul
Vid 251,90 kN Tallant de calcul: Vias Vsd Si

Condicions geomeétriques

Ln 12,60 mm Distancia de seguretat a inici de fissura tallant

Lo 6400 mm Llum entre punts de moment nul

aL 70,87 mm Distancia de I'extrem superior de la fissura tallant al suport

Ln+d 282,60 mm Condicié 1: Ln+d < Lo/2 Si
Lo/2 3200 mm Condicié 2: Lo/2 > aL Si
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EXECUCIO

Sobre la superficie a reforcar, degudament preparada, s'aplica
una capa d'aproximadament 1 mm de grossaria d'adhesiu epoxi. També
cal aplicarlo sobre la ldmina de carboni amb una grossaria
d'aproximadament 2 mm en el centre i 1 mm en les vores.

Collocar la lamina de fibra de carboni, dins del temps de vida de
I'adhesiu, sobre la superficie recoberta, pressionant amb un corrd fins que
desborda I'adhesiu. [26]

Figura 56: Aplicacio de 1'adhesiu i reforc de bigues planes [27]

9.2 PILARS

En suports el reforc ve donat generalment per la modificacié de les
plantes o simplement per I'increment de la sobrecarrega al canviar d’Us.
Aquestes alteracions provoquen un augment en lI'esforc axial,
acompanyat d'uns moments flectors i tallants significatius. Reforcar-lo és
dotar-lo de la capacitat mecdnica suficient per donar resposta a les
sol licitacions de compressio.

Com en el bloc de les bigues, acitambé s'opta pel refor¢c amb fibra
de carboni. Aquest metode no augmenta el pes propi del pilar de forma
considerable, i apart és ideal per afrontar el refor¢c de pilars d'una altra
epoca confeccionats amb formigons de baixa resistencia.

CALCUL

REFORC DE SECCIO A CONFINAMENT
GUIA "LA FIBRA DE CARBONI EN REFORC D'ESTRUCTURES DE FORMIGO"
INSTITUT D'ESTUDIS ESTRUCTURALS.
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Les segUents tables mostren les dades de partida per al cdlcul final.
Algunes d'aquestes dades son internes i s'utilitzen per a un posterior estudi
0 un més exhaustiu.

Donat que es tracta d'un suport quadrat, per a I'execucid del
metode, primerament hi ha que procedir a arredonir les quatre
cantonades del suport. El radi ha de ser menor que el recobriment, per a
no deixar vista I'armadura. En la Figura 56 es mostra la seccié quadrada
confinada. Donat que no es coneix el recobriment real, basant-se en el
que es solia fer en I'epoca de construccid de I'edifici, s'ha suposat un
recobriment de 3 cm, i per tant, es pren un radi de cantonada de 2 cm.

Figura 57: Seccid del suport confinada [25]

Al igual que abans, f.4 = %’;‘ifcm= fex +8, i el modul de

deformaciod secant és:

E. = 8500 f’

FORMIGO (SECCIO RECTANGULAR)

B 250 mm Menor dimensid del pilar

D 250 mm Major dimensié del pilar

D/B 1,00 Relacié

r's 30 mm Recobriment a eix d'armadura

lesq 20 mm Radi de cantonada

Acrec 6,25E+04 mm?2 Area bruta de la seccié del pilar

Anrec 6,17E+04 mm? Area neta de formigd

Bg 210 mm Cantell per al factor de forma

Dd 210 mm Cantell per al factor de forma

fek 17 N/mm?2 Resisténcia caracteristica

fed 11,33 N/mm? Resistencia de calcul

fem 25 N/mm? Resistencia mitjana

fot 1,98 N/mm? Resisténcia a traccid

Ec 2,49E+04 N/mm?2 Modul de deformacié secant
Igual que per al formigd, el limit de cdlcul de I'acer €s f,,4 = f—yl’; ila

seccid de I'armadura es calcula com a:

Aspec = m-n%g- ¢*-0'25
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ACER (REDONS)

@ 16 mm Didmetre de barres
n° @ 4 mm Nombre de barres
Asrec 8,04E+02 mm? Seccid armadura
fyk 200 N/mm?2 Limit elastic

fya 173,91 N/mm? Limit de cdlcul

Es 2,00E+05 N/mm? Modul d'elasticitat

A diferencia de la biga, per al reforc s’ha optat per un teixit de fibra
de carboni amb mesures de 300 mm d’'amplaria i 0’125 mm de grossaria.
Com realment el pilar no arriba a trencar, s’"ha optat per una sola capa,
per tal de rebaixar el percentatge de resistencia en que freballa.

SITUACIO REFORCADA

or 300 mm Ample

tf 0,125 mm Grossaria

n° ] Capes

&L 1,60E-02 Allargament maxim de tfrencament
fru 4000 N/mm?2  Resistencia Ultima de traccid

Er 2,40E+05 N/mm?2  Modul d'elasticitat

&L 4,00E-03

Allargament admissible (el menor dels dos)
€L 1,20E-02

La Guia basa el seu cdlcul en determinar la resistencia final del
formigd confinat amb CFRP mitjancant el coeficient de confinament
(Kfinrec) de la resistencia a compressid del formigd, coeficient que
pondera la resistencia inicial a compressid del formigd del suport.

Kfinrec = 2'254 - (1 +7'94 - %)0'5 — 2. Zree 11254 =1,191
ck fek

Aqguest coeficient, multiplicat per la resistencia caracteristica del
formigd, ens dona la resistencia del formigd confinat (fi).

L'increment de resisténcia es calcula com A = Lk _ 1.
ck

RESUM DEL REFORC CALCULAT

fox 17 N/mm2  Resistencia caracteristica inicial del formigd
frc 20,25 N/mm2  Resistencia caracteristica del formigd confinat
A 19.15% Increment de resistencia
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EXECUCIO

Es prepara la superficie, netejant-la per a eliminar possibles rebaves
i desgast superficial, i s’arredoneixen les aristes.

S'aplica una capa de imprimacié d'un adhesiu epoxi sobre la
superficie preparada de formigd, on es colloca la capa del teixit resultant
per calcul.

Finalment, s'estén una capa final d’acabat de resina epoxi, podent
ser o no el revestiment final. [26]

Figura 58: Imprimacio i aplicacio del teixit en reforc de pilars [25]

10 CONCLUSIONS

El treball realitzat aborda el tema de I'andlisi estructural d'un edifici
ubicat en Carlet, datat a I'inici del segle XX i reformat a I'inici del segle
XXI.

La seua composiciod arquitectonica fa referencia al neoclassicisme.
Desenvolupat a I'exterior de la ciutat, a poc a poc ha anat integrant-se
amb aquesta degut a I'expansié implicada per I'augment demogrdfic.
Com a consequencia d'aco, I'Hospital Vell Municipal ha format el fons
de perspectiva d'un dels carrers més importants de la ciutat. La seua
tipologia estructural es compon de metodes tradicionals, sent els murs de
carrega de rajola ceramica, i els pilars i bigues de formigd armat. També
es froba una clara diferencia entre els tipus de forjat.

Previ a I'andlisi estructural es desenvolupa una fase d'alcament i
presa de dades, que permet representar de forma més fidel la realitat de
I'edifici. Aixi i tot s’ha trobat la impossibilitat de detallar de forma exactaii
fidedigna les caracteristiques d’alguns materials i elements.
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La complexitat del model estructural resideix no en la tipologia,
senzilla per la simplicitat de I'edifici junt a la seua estructura, sind en la
seua materialitat. Aco és degut a que esta construit en materials antics,
gue no compten amb la resistencia dels actuals, fent que augmenten els
problemes a I'"hora d'abordar un canvi d'Us.

Quant a l'andlisi i calcul, m'he frobat amb resultats similars. Referit
als pilars, el refor¢ de la seua seccid a confinament amb fibres de carboni
ha segut positiu. Cal recordar que els pilars si que complien amb la
normativa abans de la intervencio, perd que aquests estaven freballant
al 91% de la seua resistencia. Amb la intervencid efectuada, s'ha
aconseguit un increment de resistencia del 19'15%, fent que els suports
actuen de forma menys desfavorable, sempre del costat de la seguretat.
Ara treballen aproximadament al 70%, amb un bon marge d’error. En
quant al bloc de les bigues, aquests elements constructius comptaven
amb elevats moments de flexié positiva, fent que no compliren amb el
CTE i fent dificil el seu reforc. A I'hora d'establir el tipus de fibra, i degut a
les dimensions de les bigues planes existents, s’ha hagut d’optar per
laminats de fibres de grans dimensions d’ampldria i grossaria, per tal de
fer efectiu el reforc. Aquests laminats han fet que el Moment Ultim de la
biga reforcada (M) no siga molt superior al Moment de calcul requerit
(Mtq), pero si suficient amb un valor de 168’10 mKN. Caldria vore si altre
tipus de reforc, com el teixit, es comportaria millor.

La longitud d'ancoratge projectada és molt superior en
comparacié amb la longitud d'adherencia, fent que es puga reduir, pero
la mesura triada fa que aquesta condicid siga favorable en la maijoria
dels casos.

El conjunt dels resultats obtinguts indica que es compleixen les
comprovacions de seguretat pertinents del CTE. Igualment, cal pensar
que el conjunt no s’ha dissenyat en base a la normativa actual, ni tan sols
a les Normes Basiques de I'Edificiacio, previa a I'actual. Constitueix una
tasca complicada que les estructures tradicionals puguen sotmetre les
exigencies d'aptitud del Codi Tecnic de I'Edificiacio.

Per tant, es pot concloure que el conjunt compleix amb els requisits
exigits amb la normativa actual, i per consequUencia es fa viable el canvi
d'Us a museu.

A nivell personal, el desenvolupament del treball m'ha permes
disfrutar de la meua passid per la historia de la ciutat on residisc, i
descobrir aquest edifici tant important. Conjuntament a aco, també he
descobert el gran potencial que I'andlisi estructural ofereix, i les ganes de
seguir aprenent per poder avaluar de forma més exacta els resultats
obtinguts. Cap mencionar també l'interés que ha despertat en mi la

66



TFG CURS 2021/2022

tecnica contempordnea de reforc amb fibres de carboni. Augmenten la
resistencia mecdanica dels elements, sense suposar ni un augment
significatiu de les dimensions dels elements estructurals ni les seues
dimensions.
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12 ANNEX

12.1 D1sPOSICIO DE L'ESTRUCTURA
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12.2 DIRECCIO DEL FORJAT
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