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1 OBIECTE
L’objecte del present informe es la descripcio i I'estudi de les caracteristiques constructives del sistema de
fixacid dels panells fotovoltaics a les cobertes existents de I'edifici

L’estimacié de les carregues cargues degudes a les plaques fotovoltaiques ha sigut facilitada per 'empresa kmO.

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

d’elles.

2 DOCUMENTACIO DE PARTIDA

La documentacié de partida per a poder realitzar I'estudi de les fixacions a la coberta ha sigut:
e Planols projecte d’execucio de I'edifici amb data octubre de 2002.
e Planols projecte d’execucio de I'edifici versié modificat amb data octubre de 2003.
e Documentacié de I'empresa CAILLAUD (fabricant dels elements de fusta):

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

Fitxa tecnica de la cola.

Fitxa de fabricacio (empalmaments i encolat)

Copia de la reglamentacié Acerbois-Glulam.

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

D..LU.O

o Nota de calcul.

0 0O O O O O O

e Pagines 27 a 42 d’un informe sobre condensacions a la coberta amb propostes de reparacio.
e Reportatge fotografic realitzat a la visita d’inspeccid del dia 20 de maig de 2022.

e Avantprojecte d’instal-lacid plagues fotovoltaiques amb annex de dimensionament de les fixacions de
les plagues a coberta. Autor: KMO ENERGY. Data: 12/05/2022.

e Informe Técnic: “Revisio estructural de la coberta de la piscina de I’Espai Blau de Sant Pere de Ribes”
Autor: CFG INGENIERIA. Data: 01/08/2022

e Projecte d’Instal-lacié fotovoltaica per autoconsum col-lectiu de I'Espai Blau d’instal-lacid de plaques
fotovoltaiques amb annex de calculs de les fixacions de les plaques a coberta. Autor: KMO ENERGY.
Data: 07/09/2022

e C(Catalegs de productes de fixacio de panells fotovoltaic K2 SYSTEMS

CFG - INGENIERIA
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3 RESPONSABILITAT

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

en materia d' estructures d' edificacié.

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

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

Per tot I' anterior, els resultats, analisis i comentaris inclosos en aquest document hauran de ser interpretats

sota aquestes consideracions.

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

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

La recepcio d' aquest document pel seu destinatari implica la plena acceptacié d' aquesta declaracio.

4  DESCRIPCIO DE L’EDIFICI

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

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

maxima de 8.7 metres.

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

=]
=]
u]
u]
u]
u]
u]
u]

—7
—

[=
[=
C
C
C
C
C
C

Vista en planta de la coberta de I'edifici

CFG - INGENIERIA
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Vista de la fagana Nord Oest

Vista de la facana Nord Est

Vista de la fagana Sud Oest

ENERRNENA

Vista de la fagana Sud Est
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Vista de la seccid longitudinal de I'edifici

L] L] L] L] LI L

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

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

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

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

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

e Corretges: Cantell = 18cm; Ample = 9cm

CFG - INGENIERIA
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6 INSPECCIO VISUAL

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

continuacio:

Vista en detall de I'exterior de la coberta de la piscina

CFG - INGENIERIA
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Vista general de l'interior de la piscina i I'estructura de la seva coberta

7  DESCRIPCIO DE LA COBERTA | LA SEVA REPARACIO

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

e 60 cmsis' utilitza manta Tectover fusta

CFG - INGENIERIA
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A continuacié es mostra un extracte de la informacio disponible relativa a la possible intervencid de reparacio

i reforc del paquet de coberta:

pixi doncs nosailres prescrivim, com a milor solucid als problemes de condensacions achusls, una modficacks de la
cobera existent per adaplar-la a ks preseipdons de Projecks, que consisieix en;

1. Desmunlar 13 xapa actud, per frams, procurand ardenar les xapes refiradas per una milior i@ mes fasl
reaslililzackh posierior
Substiecd dals pansls deleriorats per les humitats.

Sagellar les juntes anire panalls, amb massilla de poliureta, tant profundarment com sigul possiile | repessan &
cordd exlafior amb aspabua.
Replantejar les lomegues de 504015 lo i g_pedfil

coincidedkin amb les junies dels panells, udlimmzwmmnanm h:unamtaéapmhaﬂa
que calgui corbar els parfils, sbans de colfocarfos o e Eilils 1al6 3
mnﬂgaam-iuda,pﬁfadihquaa'aiq;ﬂndﬁmmﬂ.m!dafsmﬂumﬁnmd'mm
faré coincidic amb kes coralges de I'estructura de fusta siteades sola els panells.

Col Jocar enve peris [ Manta Flelio 2 MODZ2 de POLIGLAS de 25 M. o &8 ol ques una mania 0& 60
mm, las omeguas kngitudinas hauren de ser de 120.40.2.

Col focar la membrana TYVEE sobra la manla de fibra de vidne, longitudinalment, amb solapes kngitudinals
gobre les omegues, d'una sola peca o amb 1 eolapament com a misdm ala zona de méa pandanl, amb un
canvalearment minim de 25 em. La mambrana ke que amibar fins finterior del canald i & sola dels remal de xapa
|aterale per garantr la recolida daigua condensada 5i es vol ool focar |2 manta TECTOVER MADERA, a

gaparaci enta omegues longitudinas haird de ser da 60 cm.

[Eolocar kes omegues transversals de 50.40.1,5, amb una separaco madma d_1,00 m] procurant replantsjar-

les on b havia els cargols de les xapes refirades,

B Tomar a col 4ocar les xapes relirades inicialmenl, colant-les a kes omegues ransversals, aprofitant els forals
exigtents, amb cargols | junies noves.

8, Coliocar els remats perimetras de cobera, eliminant els possibles punts denfrada d'aigua a tobades amb
paraments verticals | mantenind |a suparficie de ventilacid necassania da la cambra d'aire.

10. En cas de no desaparéoer les lagues generalitrades, serd mecessac pintar of panedl per sola, per restituir of
g4l estal original

Ly B3

L]

L

m

=

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

cada corretja que seria |' ideal.

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

transversals a les omegues longitudinals.

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

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

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

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

elements fins a arribar a les corretges. Aixo garantiria que no es produis l'arrencada de les plagques per succié

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

els altres sense problema.

D.V.IN Opcio 5.c. Adaptacit a Projecte
Esquarma composicid da la Coberta OPCIO 5C 1

P, [TACER

TIVLE

WHTR FELIRD 2

B T el S L T LY

S 0
LORDUCTTAT 1ERaiCE =
ISR A WEOR =
DG
TMBCTTAT 1f'm MOS0 Wim T
ATTEINTAT M 'WAPOR = 011

A Wim T
SO0 Utk

14 EHzi'gm

GREE 0905 m
El TMTAT IERMICA = QOO Wis T
TR Bl WAOR = !.I]A.. Whram

PRI MBRASTERIME

Esquema composicia de la Coberta: OPCI0 5C 2
PLMLN BACER

Iy

WA FRDTED 3

1HRALITH GRIN EG0m, + L1275 m
DOMIICTVEAT TiFM 01250 Wim L
FESTSTMITAT A WPG8 = 1500 Wb/ gm

MSAUHE R 3
TRILY = LETS] Wfm '
MESSIMIET AL VAPOR = 1ROOT2E ks om

1IN [UD0DE o

CXMGUCTRTIAT TERMICA = SALD Wim °C
HESSTTATAT &l WAPDE = 5 W g
ERUE (001G

CORCLCTRETAT BOPMCA = G350 Wm0
FLSETIMILT 4 VRO = Cld Wik

CRUE 00F =
TURMICTETA RIS = 30170 Km0
EEEETRTIET AL VePOE - 903 II'--."T\.

B e LT T R R R O o

Pasfll FEsaSTRENE Foffn e

e Qe + D330 m
COMBCTMTAL TERNICA = 01250 Wm0
HTTINTAL AL VAR = 100 Sym
CRINE 0LDGD

COMBLCTIIED 1ERUICA = D075 B T
CESTITMTAT Al WAPOR o 1E1LD1TE eigm

M

CFG - INGENIERIA

10

d9LTYADDY8TOEOLLT PO [ Tezynn 1

O10BOIJLIdA/JBD 01 1BSIA-9//:sdN1 © 11padoe j0d S Juswnoop jsanbe,p oroewIojul ] Jepijea 194 “(8Z8€ 1 "10D) BIdIBD 23[9 sof1e)) 1d ‘zz0z/11/01 e¥ep ud eAunjeje)) op s[ernsnpuj s10Auisug,p [e1o1jQ 1391-[0)) [ Jensidar juawnooq



INFORME TECNIC
Revisié Estructural i Propostes Constructives del Sistema de Fixacions dels Panells Fotovoltaics a Coberta c FG
ESPAI BLAU

Ingenieria

8 SEGURETAT ESTRUCTURAL

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

el DB-SE especific de seguretat estructural.

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

de I'edifici objecte de la memoria.
8.1  ANALISI ESTRUCTURAL

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

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

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

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

La comprovacié estructural d’un edifici requereix determinar les situacions de dimensionat que resultin
determinants per el calcul, establir les accions a tenir en compte i els models adequats, realitzar 'analisi

estructural i verificar que no es sobrepassen els estats limits.

A les verificacions es tenen en compte els efectes del pas del temps que poden incidir a la capacitat portant o
a I'aptitud pel servei, en correspondéncia amb el periode de servei. Les situacions de dimensionat engloben
totes les condicions i circumstancies previsibles durant I'execucié i la utilitzacid de I'obra, determinant les

combinacions d’accions necessaries per cada condicio.

Les situacions de dimensionat es classifiquen en persistents (condicions normals d’us), transitories (condicions

aplicades durant un temps limitat) i extraordinaries (condicions excepcionals com les accions accidentals).

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

8.1.1 Els Estats Limits (ELU, ELS)

S’anomenen estats limits aquelles situacions segons les quals, de ser superades, es considera que I'edifici no

compleix els requisits estructurals per els quals ha estat concebut.

Els estats limits ultims (ELU) sén els que, de ser superats, constitueixen un risc per les persones, ja que poden

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

e Error per deformacié excessiva, transformacié de I'estructura o part d’ella en un mecanisme, trencament
dels elements estructurals o de les unions, o inestabilitat d’elements estructurals incloent els originats per

efectes depenent del temps, com la corrosié o la fatiga.
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Els estats limits de servei (ELS) sén els que, de ser superats, afecten el confort i el benestar dels usuaris o
terceres persones, el correcte funcionament de I'edifici o la imatge de la construccid. Aquests estats poden ser
reversibles o irreversibles, en funcid a les conseqiencies que suposen I'excés dels limits especificats com
admissibles, un cop desaparegudes les accions que els han produit. Com a estats limits de servei poden

considerar-se els deguts a:

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

instal-lacions.
e Lesvibracions que causin una falta de confort a les persones o afectin a la funcionalitat de I'obra.
e Elsdanys o el desgast que poden afectar desfavorablement a la imatge, la durabilitat o la funcionalitat.

A part d’aquestes consideracions a nivell de fonaments també s’ha tingut en compte els estats limits de servei

deguts a:

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

funcionament.

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

8.1.2 Classificacid de les accions.

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

e Accions permanents (G): sén aquelles que actuen en tot moment sobre I'edifici amb posicié constant: la
magnitud pot ser constant, com el pes propi de I'estructura, o no, com les accions reologiques, perdo amb

una variacio menyspreable.

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

accions climatiques.

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

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

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

funcio de la seva variabilitat.

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

nominal que s’assimila al de calcul.
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Entenem que el CTE ha inclos aquest grup dins del conjunt de les accions permanents, aplicant el valor limit
superior com ha opcié més desfavorable, i es aixi com s’ha considerat en el calcul.
8.1.3 Metodes per I'analisi estructural.

L’analisi estructural es basa en models adequats de I'edifici que proporcionen una previsié suficientment precisa
del seu comportament, que permeten tenir en compte totes les variables significatives i que reflecteixen

adequadament els estats limits a considerar.

Es poden establir diversos models estructurals, complementaris, que defineixen diferents parts de I'edifici, o
alternatius, que poden representar millor diferents comportaments o efectes. S'utilitzen models especifics per

zones singulars de I'estructura on no siguin aplicables les hipotesis classiques.

Les condicions de geometria i suports es modelitzen en concordanca amb I’edifici projectat, buscant la maxima

similitud entre ells.

En I'execucié del model de calcul s’ha tingut en compte els efectes de les accions dinamiques sobre els elements

significatius contemplant la seva rigidesa, massa, resisténcia, etc.
8.2  COEFICIENTS PARCIALS | COMBINACIONS D’HIPOTESIS ESTATS LIMITS ULTIMS

Per a la determinacié de I'efecte de les accions, aixi com la resposta estructural, s’utilitzen els valors de calcul
de les variables, obtinguts a partir dels seus valors caracteristics, multiplicant o dividint per els corresponents

coeficients parcials per les accions i la resisténcia, respectivament.

Per garantir que hi ha suficient estabilitat del conjunt de I'edifici o d’una part del mateix, per totes les situacions

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

Eqst : valor de calcul de les accions desestabilitzadores

Eq st : Valor de calcul de les accions estabilitzadores

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

entre elements, totes les situacions de dimensionat compleixen:
Eq <Rg
on

Eq :valor de calcul de I'efecte de les accions.

R4 : valor de calcul de la resistencia corresponent.
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La formulacié general per el calcul de les combinacions d"hipotesis es determina a partir de I'expressio:

Z7G,JXGKJ+ VpXP+ yaix Qi+t Z?’Qix Po,i X Qi

Jj<I i<l

Es a dir, es considera simultaniament I'actuacié de les accions permanents, G, inclos el pretesat en cas d’existir,

P, les accions variables, Q, havent-se d’aplicar de manera successiva en els diferents analisis.

La combinacié d’accions en el cas d’intervenir I'efecte d’una accid extraordinaria respon a la formulacié seglent:

27/6‘] XGk‘j+ }/pXP+ Ad+]/Q1XL|,11,1XQk,1+ Z;/Qix LIJz,i XQk,i

J=1 i<l

Es a dir, es considera I’accié simultania de totes les accions permanents, G, una accié accidental , Ad, i les accions
variables (Q), una en valor freqient i les altres casi permanents, alternant I'ordre d’aquestes ultimes en les

diferents hipotesis de calcul.

En una situacié extraordinaria, tots els coeficients de seguretat (¥, 75, ¥ o) s'apliquen amb valor O si el seu

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

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

permanent, segons I'expressio:

z Gj+P+ Ad+Zl//2,iXQk,i
Jj<1 i<l
En els casos en que la relacid entre les accions i el seu efecte no es pugui assimilar de forma lineal, per la

determinacié dels valors de calcul de I'efecte de les accions es realitza un analisi no lineal, considerant que:

o Sj els efectes globals de les accions augmenten més rapidament que elles, els coeficients parcials que

s’apliquen com l'indicat en la formulacié anterior.

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

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

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

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

El coeficient W, correspon al valor freqient d’una accié variable que es determina de manera que sigui superat

durant un 1% del temps de referencia.

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

del temps de referéncia i se li aplica el coeficient W..

CFG - INGENIERIA
14

d9LTYADDY8TOEOLLT PO [ Tezynn 1

O10BOIJLIdA/JBD 01 1BSIA-9//:sdN1 © 11padoe j0d S Juswnoop jsanbe,p oroewIojul ] Jepijea 194 “(8Z8€ 1 "10D) BIdIBD 23[9 sof1e)) 1d ‘zz0z/11/01 e¥ep ud eAunjeje)) op s[ernsnpuj s10Auisug,p [e1o1jQ 1391-[0)) [ Jensidar juawnooq



INFORME TECNIC

Revisid Estructural i Propostes Constructives del Sistema de Fixacions dels Panells Fotovoltaics a Coberta

ESPAI BLAU

Ingenieria

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

CFG

Tipus d'accié

Situacié persistent o transitoria

desfavorable favorable

Permanent

Pes Propi, Pes terreny 1,35 0,8

Empenta terreny 1,35 0,7

Pressi6 aigua 1,2 0,9

Resisténcia | Variable 1,5 0
desestabilitzadora estabilitzadora

Permanent

Pes Propi, Pes terreny 1,1 0,9

Empenta terreny 1,35 0,8

Pressio aigua 1,05 0,95

Estabilitat | Variable 1,5 0
Taula 4.2 (Segons CTE-SE) Coeficients de simultaneitat ().
W, W, )

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

(*) A les cobertes transitables, s'adoptaran els valors corresponents al Us des del que s’accedeix.
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8.3  APTITUD DE SERVEI | COMBINACIONS D’HIPOTESIS ESTATS LIMITS DE SERVEI

Per complir un comportament adequat, en relacid a les deformacions, les vibracions o el desgast, s’aplica la
corresponent de les segilients combinacions d’accions. En termes generals per el calcul de les deformacions, la

normativa permet no aplicar coeficients de majoracio (¥ )a les carregues permanents i aplicar coeficients de

simultaneitat a les variables.

En els casos d’efectes degut a les accions de curt termini que poden resultar irreversibles, la combinacié

d’accions es realitza seguint la segiient expressio:

Z Gij+tP+Q+ Z Po,i X Qui

Jj<l i<l

Es a dir, es considera en el calcul totes les carregues permanents, una accid variable, en la seva totalitat, i la
resta de carregues variables amb el factor de simultaneitat corresponent, modificant la variable no afectada

per els coeficients parcials en cada hipotesi.

En els casos d’efectes deguts a accions de curta durada que poden resultar reversibles, la formulacié per

realitzar la combinacié d’accions ha estat la seglent:

Z Gy, +P+ P, xQeat Z U2,i X Qi

J<1 i<1

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

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

Z Gk‘j+P+ Z LIJz,iXO.k,i

J<1 i<1

8.3.1 Deformacions

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

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

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

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

Les limitacions esmentades s’"han de complir entre dos punts qualsevol de la planta, prenent com a llum el doble

de la distancia entre ells. En general es realitza aquesta comprovacio per els dos sentits ortogonals de la planta.

En els casos en els quals els elements suportats, tipus d’envans i paviments, tinguin més opcions de ser

malmesos per les deformacions de I'estructura es prendran mesures constructives especifiques.

L

El limit de la fletxa activa és de L/400 0 Icm => f, . < 200
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8.3.2 Desplacaments horitzontals

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

Desplom total 1/500
INTEGRITAT DELS ELEMENTS CONSTRUCTIUS

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

9  ACCIONS A LA EDIFICACIO

A I'avaluacio d’accions per a determinar el comportament estructural de I'edifici que es presenta, s’ha tingut
en compte la Normativa CTE- SE-AE Accions a la Edificacié del Codi Tecnic de la Edificacid, aixi com la Normativa

NCSR-02, "Norma de Construccién Sismorresistente".

9.1 ACCIONS PERMANENTS

9.1.1 Pesos propis forjats y carregues permanents

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

projecte.

ELEMENT ACCIO DE CALCUL

Panel tipus Hierakustik de 50mm de nucli + omegues + xapa 0.8mm 0.30 kN/m?

9.1.2 Carregues de plaques fotovoltaiques

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

disposen les plagues fotovoltaiques es la seglient:

TIPUS DE CARREGA DEFINICIO ACCIO DE CALCUL
Superficial Plaques Fotovoltaiques 0.12 kN/m?

9.2  ACCIONS VARIABLES

9.2.1 Sobrecarregues d’us

Les sobrecarregues d’Us engloben el pes de tot el que pot gravitar sobre I'edifici en funcio de I's al qual es
destini. Per regla general, les sobrecarregues degudes a I'Us s’assimilen a una carrega superficial distribuida
uniformement. D’acord amb I’Us majoritari al que es destini cada zona, el valor caracteristic s’extreu de la taula
3.1 del CTE-SE-AE. Sobrecarregues molt concretes, com maquinaries, materials de biblioteques, magatzems o

industries, no estan englobats per la norma i es defineixen amb I'estudi concret de I'edifici.
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A continuacié s’exposen els valors de sobrecarrega d’Us que s’apliquen en aquest projecte:

CARREGA CARREGA
Uniforme Concentrada

CATEGORIA D'US SUBCATEGORIA DEFINICIO

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

9.2.2 Sobrecarregues de neu

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

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

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

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

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

LOCALITAT Sant Pere de Ribes
ZONA HIVERNAL ZONA 2

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

9.2.3 Accions del vent

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

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

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

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

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

i alainfluencia de I'esveltesa dels elements.
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L"accio del vent, en general una forga perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o pressio estatica, ge

pot expressar-se com:

En el cas particular que es discuteix, els parametres considerats son els que es detallen:

Qe=Qp- Ce- G

“gv” Pressio dinamica del vent (segons annex D Figura D1):

qv=0.52 kN/m?(Zona C)
“C.” Coeficient d’exposicio (segons taula 3.3):
Grau d’aspror: IV

Algada del punt considerat: 9.00m

GRAU D’ASPROR DE L'ENTORN

Altura del punt considerat (m)

3 6 9 12 |15 |18 |24 |30
|.-Limit del mar o d’un llac, amb una superficie
d’aigua a la direccié del vent d’almenys 5Kkmde | 2.2 |25 [ 27 |29 |30 |31 (33 |35
longitud.
II;jTerren\y rgral pla sense obstacles ni arbrat 51 125 127 129 |30 131 |33 |35
d’importancia.
lll.-Zona rural accidentada o plana amb alguns
obstacles aillats, com arbres o construccions| 1.6 |20 |23 |25 |26 |27 |29 |31
petites.
IV.-Zona urbana en general, industrial o 13 (14 117 V19 121 122 124 |26
forestal.
V.—Cen.t,re’de. .n(.egoas de grans ciutats, amb 12 112 112 114 115 116 |19 |20
prefusié d’edificis amb altura.

Per a I'algada maxima el coeficient d’exposicid resulta C=17

El criteri d’eixos x/y coincideix amb l'indicat en el quadre de pilars.
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Coeficient eolic C, a Coberta a una aigua (Inclinacié 109)

Tahlw 015 Cobiwmas a un sgus
& Dirncckdn G5 wentn 450 58 £ 450
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= ) 20 =73 03
= pa il 02
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4 g -1.5 15 0z
= or 0,7 04
.10 o0 Ei] i)
a5 - QT 0.7 ng
- Y 2.0 B 1] i
m i7 3 ;
2 a1 X a1
[k =7 K, T ']
. =1 [x):]
i o 0B

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

o Coeficient Cor:  -1.30/+0.10
e Coeficient Cs:  -1.00/+0.10
e Coeficient Csy: -0.45/+0.10

9.3 RESUM DE CARREGUES GRAVITATORIES A COBERTA

El resum de carregues superficials a aplicar a I'analisi de la coberta, segons els punts anteriors es el seglient:

e PP=Panel tipus Hierakustik de 50mm de nucli + omegues + xapa 0.8mm

e CM = Plaques fotovoltaiques

gp= qb X Ce X Cor = -1.15 kN/m? (+0.088 kN/m?)
gp=qb X Ce X Csc = -0.88 kN/m?(+0.088 kN/m?)
gs= Qb X Ce X Csu=-0.39 kN/m? (+0.088 kN/m?)

0.30 kN/m?
0.12 kN/m?

e N=Neu

0.40 kN/m?

e Vi1=Vent pressid

0.088 kN/m?

e \/2=Vent succio

0.39 kN/m?

e (Ql=sobrecarrega d’'us manteniment

0.40 kN/m?
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10 ESTUDI | RECOMANACIONS DE LES FIXACIONS PROPOSADES
10.1 PROPOSTA DE PLAQUES FOTOVOLTAIQUES | FIXACIONS SEGONS KMO

A continuacio es mostren unes imatges amb el plantejament de la posicié dels moduls fotovoltaics en planta i

d9LTYADDY8TOEOLLT PO [ Tezynn 1

O10BOIJLIdA/JBD 01 1BSIA-9//:sdN1 © 11padoe j0d S Juswnoop jsanbe,p oroewIojul ] Jepijea 194 “(8Z8€ 1 "10D) BIdIBD 23[9 sof1e)) 1d ‘zz0z/11/01 e¥ep ud eAunjeje)) op s[ernsnpuj s10Auisug,p [e1o1jQ 1391-[0)) [ Jensidar juawnooq

secciod, la posicié de les seves fixacions a la coberta aixi com alguns detalls dels elements utilitzats per a les

fixacions.
r.rom T65m
6,13 m
20,47 m
E | | | | E| E
l | 8 &
E
Sl 2 3
o
<+

Vista en planta de la coberta amb la indicacid dels camps de moduls de plaques fotovoltaiques
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Estruriura K2 systams

madel MultiRail ¢ similar -

Wiaduls Trnssclar
T5M-400-DEDS.05 VERTEX 5 LY
-,
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Vista en seccid de la coberta amb la indicacio dels camps de moduls de plaques fotovoltaiques
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Componentes

—
—
¥

Tornilles para chapa fina

on disces obturatdores

Modelos de MultiRail

MultiRail 25 MultiRail 8,20

I Longhud 200m I g 230 mim !

fF

Datos técnicos

An
MultiRail 10, 25, 4,20
Campo de aplicacion Tejados Inclinades 5- 75° con chapa
trapezoidal o chapa sandwich
Tipo de fijacidn [ anclaje al techo Fiacion con tamilios para chapa Al
auto-taladrantes
Requisitos « Grosorde chapa: = 04 mimacaroy =
0.5mm acero aluminio
» Chapa sandwich: Necesana autorizacigndel EPOM
fabricants
« ANchura de g greca. como minimo 2 mim
« Separacion entre grecas. Independients
Material Aluminlo [EN AW-B0ES TEGY, EFOM
An =anchura [mm] ag
Al = Altura [mim] 35
L = longitud de perfil [mm] « MultiRail 1O; 100
+ MultiRail 25/4: 250
« MultiRall 4.20: 4200
Unidn en cruz con SingieRall
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10.2 DIMENSIONAMENT DE LES FIXACIONS SEGONS EL PROJECTE DE KMO AMB EL SISTEMA K2 SYSTEMS

A continuacié es mostra la justificacid de calcul facilitada per KMO utilitzant el sistema de fixacions a coberta

de K2 SYSTEMS.

INFORMACIOMN DEL PROYECTO

INFORMACION GEMERAL

Wamibre
Listema de montae

Autar

LBICACION

DiEreccicn

Eberaciom Cle terrena
Tipa de tejado
Metoda de fijacicn
Culrierta

Altura oel edificio
Inclinacion del tejada

Distancia minima al borde

Destancia entre Crestas
Anchura e la cresta
Altura de cresta oaltura
paned sangwich
CARGAS

Cadigo de Disefio

Categona de dafios

Presion de velocidad de
rifagas

LCarga de nieve en suelo

rMODULOS

Fabncante
Nomibre

Dimensiones LaxAnsl

Pesi
Rarulimiento

Espai bilau
B LTIRasl
Aitor Diaz de Basurio

Fasseig de Circumwatlacio,
&0, DBA1D 5ant Pere de
Ribes, Barcebona, Espania

31,08 m

Tejado awun agua

Cubierta del tejado

Trapezcddal

8,000 m

10°

0L m Calidad de lachapa  Acers 5235
3000 M

22,0 mim Grosor de la bimina 0,805 mam
40,0 mm

IME EM
| wWida Gt 25 arios

Goze= 0,794 kM/m®

s = 0416 kMSm?

Trina Salar Energy Canticad 276
TShi-4000DEDS 0B rendimdenta glatsal 110400 KWwip
(Wertax 51

1754 x 1086 w3000 mm

21,0 kn

A00 W
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COMPOMENTES

Fifacidn Thread-forming metal screw 6.0:25

Gula de base K2 MultiRail

CARGAS EM LOS MODLULOS

S b RSl sstructursl 1]
Fredl iy Pradldin Sseadddii Skl

wnudilﬂmulduﬂ i

Peipbiliiilae Paalen | Pependiedar Panalee Pepesdnis | Pamieln Peipeesdcke  Parale

Aray de camipn 132 awnr ma S1enia 1%4 a7 721 -Te4.9 153
cabmrte del deada| 152 ITET =a s LS 44T nr ~iaTa 153
Iora da maquina 152 aTer A = 1513 48T T2l gt 153

[cumirers)
Zora de esquna | 152 aTHT. =a =203, 3 153 43T T2l =FTR 2 153
feanakan !

RESULTADO DE LA UTILIZACION

Togual e
Muhinai

&rea de campn 2w 102 21 247 2 10052 82 23
Salisnie del tejadn 21003 41,3 -k 2n 003 ELE] az
ind die ebguing jcumbred 3 8 1002 e B33 2a a2 AT3 B35
Aaoa 4 Lampo EERT T 34 a7 FRRT T {H] 3
Salienie del bajadn 21002 41,3 ek w002 L] 432
Ssea de ampa BRI T 21,1 BT 2winnse LT 223
stk del ajado ERR LT 413 83 FRLTE: ET'H 452
&7ea ce campo w002 51 sz 1w 002 12 223
ona ge squna fcanaken, 2 8 102 434 i 22 dns a7s
Salnto dol tjado 2w 1000 413 il FRRIIT 305 452
IMDICACIOMES

Las normas de disefio corresponden a los fundamentos del disefio estructural: UNE-ERM 19%0:20110,
Las cargas de nieve se determinan de acuerdo con la norma LT EM 19%71-1-3: 2012

Las cargas de viento se determingn de scuerdo con la mnorma LST EN 1991-1-4: 2012,

Lawida (il fue determinada conforme a 1a norma DIN EM 1999 Acclones en estacheras, carngas de
nieve, v la norma DEM EW 1991 Acciones en estructuras, acciones de viento.

La categaria de dafias fue determinada conforme a la norma DIN EN 1990 Bases del disenio
estructural.

Las dlatess w resultados tlenan que ser verificados in situ en cuanto a las condiclones ¥ comprabados
por und persona con la cualificacion técnica suficiente. Por favor, tenga en cuenta nuestras

hitpe k2 -spstemscomyes/base-cqu condiclones generales de usa ([CGL] dispanildes, especialments el
Art 2 ("Condiciznes técnicas v profesionales en las instalaciones del cliente™), At 7 ("Exclusién de
garantias”y y At 8 CExclusitn de responsabliiidad™)
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INFORME DE ANALISIS ESTRUCTURAL

INFORMACION GENERAL

MNombre Espai blau

Sisterna de montaje MultiRail

Autor Aitor Diaz de Basurto
UBICACION

Direccion Passeig de Circumvallacid,

5/m, 08810 Sant Pere de
Ribes, Barcelona, Espana

Elevacion de terrenc 31,08 m

Tipo de tejado Tejado a un agua

Método de fijacion Cubierta del tejado

Cubierta Trapezoidal

Altura del edificio 900m

Inclinacién del tejado 10

Distancia minima al borde 0,00 m Calidad de la chapa  Acero 5235
Distancia entre crestas 3000 mm

Anchura de la cresta 22,0 mm Grosor de |a lamina 0,800 mm
Altura de cresta o altura pa 40,0 mm

nel sandwich

CARGAS

Codigo de Disefic LIME EM

Categoria de dafios cc Vida dtil 25 afos

CARGA DE VIENTO
Presion de velocidad de s~ 0863 kM /me

rafagas

Factor de ajuste de lavida §, = 0921

util

Presion de velocidad de Qpa= 0794 kM /me
rafagas

ZOMAS DEL TEJADO

frea de campo 1,32 0100 -1,101 i - -DETd

Safhante del tejado 132 0,100 -2,136 a0Te 1,697
a de esquina {ruembs 192 0,10 - 2608 0479 2072
W de esquing {canal 192 010 -2244 QLO7e 1,783
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CARGA DE MNIEVE

Emtrnog

Carga de nieve en suelo
Rexdlla O peleye
Coeficiente de forma para
nieve

Factor de inchinadcitn ol
tejada

Carga de nieve en el
tejada

Factor ae ajuste de lavida
witil

Carga de nieve en &l
tejada

CARGA META
Peso modulos

Pesc del sistema de
micnitaje por area del
micuin

Luperficie de modulo

Terrene ardinano
g = 0416 khyfm®
P

p, = 0,800

4 =0985
55 = 0,327 lkhy/m?
f, =0929

giap = 0304 kR/m?

Gy = 21,0 kg Peso neto mddulo
=08 kg Peso neta sistema de
mantaje
A = 1,92 md Carga neta total

(e luvenco lastre)

CFG - INGENIERIA
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10,02 kgdm?
042 kg'm®

011 kMjm?
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COMBINACIOMNES DE CARGA

CAPACIDAD DE CARGA

Casficiente parcial de sequridad para carga Yomm 137

permanente desfavorable (STR)

Cosficients parcial de seguridad para carga fane 100

permansnte favorable (STR)

Coeficiente parcial de segundad para carga Yoiq L0

permanente desestabilizadora (EQU)

Coeficiente parcial de seguridad para carga Yoen 0,90

permanents estabilizadora (EQU}

Coeficiente parcial de segundad para primera Y 1,50

carga variable

Coeficiente parcial de seguridad para n cargas w150

variables

Coeficiente de combinacion para viento wow SE0

Cosficiente de combinacién para viento (otras yiw 0.20

acciones variables)

Coeficiente de combinacion para nieve ygs 050

Factor de importancia variable Kng 083

Peso muerto caracteristico G

Carga de niave caracteristica en el techo San

Carga de viento caracteristica Wi

Combinacion de casc de carga 00: Bi = amp * %5 Gy # 74 * el * Sin

Combinacion de caso de carga 02: Ed = Yo * ¥ " Gi + Yo * Ko ™ Wesressn
Combinacien de caso de carga 03 B = Youp " g * Gr + Yo Krin * [(Wipresisn + Wos * Sia)
Combinacion de caso de carga 04; Ea = Yo * %Aic * G + 0 * ¥na * (Sin + Wiw * Wieresier)
Combinacion de caso de carga 05: Eq=%ng * Ge + Ya* ®na ™ Sadn + W0 ™ Waw * Wipresisn
Combinacion de caso de carga 06: Ed = Yair * Gk + Yo " ¥ra * Whsuasen

IDOMNEIDAD DE LSO

Coeficiente de combinacidn para viento Yoy 960
Casficiente de combinacidn para nisve yge 0,50

Combinacion de caso de carga O0:

Combinacion de caso de carga OT: Ba= Gi + S

Combinacion de caso de carga 02: Eq = Gi + Wipresin
Combinacion de caso de carga 0%: Bd = Gk + Whprsin + Was ™ Sin
Combinacion de caso de carga 04 Ed = G+ Sin # W * Wipresisn
Combinacion de caso de carga 06 Ed = Gi + Wisucion
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Syecidn

fraralmic
0019
0018
0,019

INFORME TECNIC
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IMPACTO MAXIMO
Verdficacion de seguridad estractural [kium’] Verificacitin de dansidad de uso (kMNim®]
Presion Presidn fuccitn Sycridm Prisicn Praminn Succion
Ferppndicular Parnlalo Perpandicular Paralale Porpandicular Faralelo Parpendiculae
 Awan de campo 0,576 0091 -1.005 0019 457 0072 0,765
Saliente del tejado 05T G081 2055 009 0457 e -1.588
W de esquina fcumbrg 0576 a0a 2,532 0.001% TA5T 0072 -1,963
na de esquing fcanald] 0576 0081 2183 0og 0457 iliord 1673

VALORES DE RESISTENCIA DE LOS COMPOMNENTES

PLETINA DE MODULO
Pletina de modulo

o9

T TR SS—— L [T RIS | SR

1 MiddieClamp X5 Set 30-33
1 EndClamp Set 30-31

2 MiddieClamp X5 Set 30-33
2 EndiClanmp Set 30-31

3 MiddieClamp X5 Set30-33
3 EndClamp Set 30-31

4 MiddieClamp X5 5¢1 30-33
a EndClamp Set 30-31

GLUIA DE BASE

Gula de base

1-4 K2 hultiRail 2,160

FUACION

Thread-forming metal screw 60025

RESULTADO DE LA UTILIZACION

Piabam reniesd
Ll fmzain Cxgurdidmd da tange

Thiw i
e Mlatrma il meei Firryred|o [P0

Aiied 4 Caripo 7= HINT FIA]
Sdienio doftejadn | 7 a0 43 L3
e de ebpdng |cumEver| 35 I000E s B33
_Biea de tompo F o AN At 4T
Sallenie del befado & 2 10 413 W3
AfEd de campo L2 ADN2 ani 487
Ealienie del nejado 2w AN 4.3 WL
BiEa de campo EER [T i 487
ora ce ssquina feanabr | 2 x G 4!:4 "l?[l
Seliefie deltepudn | 23002 A3 L

5
2N
LRI
A
S

111

Vg s

Fletr ils inmiils

4 Mg
FRRLL
4 WK
20 MH2

2w T2

Pt # i
Lltiligadinn

5
473
L
W5
2
ms

T e
405
35

Capntidad oo eaigs
Temillia [N

FFE]
fiv]
ELE
3
453

.iji]

&51
al
475
L L]

EL SISTEMA SE HA VERIFICADO CORRECTAMENTE.
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10.3 COMENTARIS GENERALS RELATIUS ALS ELEMENTS DE SUPORT DE COBERTA | A LES FIXACIONS

La fixacio dels panells es fara mitjangant tacs quimics adients ancorats a la capa de morter i al tauler ceramic.
Aquestes fixacions hauran de perforar la lamina o panell impermeable, motiu per el qual s"hauran de segellar
amb precisié cada perforacio al voltant de I'element de fixacié per evitar qualsevol tipus de filtracions.

Les fixacions segons el projecte de KMO s’han dimensionat per assolir succions de valor segons la seglient taula:

Araa de campo DETE 0,091 -1,005 001 Q5T 0072 ooe
Saliente del tefado 0,5 (A ~ 2055 itk 457 072 3015
7 de esquina fcumbr DESTG 0,091 -2,532 Q.01 QST 0072 ooe
Wa de esguana [canal D5TE e -2, 163 3019 0457 0a72 (1710 ]

Donat que la posicié de les plaques fotovoltaiques evitaran les posicions més desfavorables de succions, (zones
de cantonades i vores) el valor a considerar sera el de “Area de campo” el qual es de -0765 kN/m?.

Segons els valor obtingut segons el CTE SE-AE, evitant les zones més desfavorables de cantonades i vores el
valor de la succio resulta de 0.39 kN/m?, valor sensiblement inferior al considerat als calculs de KMO. Per aquest
motiu el dimensionament ha estat del costat de la seguretat.

Es pot afirmar que el sistema de coberta descrit al punt 7 del present informe técnic esta en bon estat i s’ha
comportat adequadament durant la seva vida Util, quan es va realitzar la reparacié de la coberta ( any 2006) fa
més de 15 anys. Els sistema de perfils omega i xapa trapezoidal fixats ales corretges de fusta de I'estructura de
la coberta ha funcionat correctament front les carregues gravitatories i les carregues de vent de pressié i succio
durant la seva vida util.

La instal-lacié dels panells fotovoltaics a la coberta implica I'addiccié d’una carrega gravitatoria addicional a
coberta d’uns 0.12 kN/m?. Aquesta carrega de pes propi dels panells s’oposa a les succions de vent a la coberta,
gue es 'accio més desfavorable des del punt de vista de la verificacié de les fixacions existents entre els diferents
elements descrits al punt 7.

Podem afirmar, per tant, que la nova instal-lacié de plagues fotovoltaiques no minvara els factors de seguretat

de les fixacions existents front les succions de vent.

La proposta inicial de fixacions segons els calculs de KMO amb el sistema K2SYSTEMS era de 4 fixacions per
panell. Del costat de la seguretat, es va proposar la disposicio de 6 fixacions per panell de manera que les forces
d’arrencament puntuals a cada fixacié treballin amb uns factors de seguretat més elevats.

La disposicid de la proposta final de fixacio dels panells es mostra a la figura seglent:
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Vista en planta dels punts de fixacio dels moduls fotovoltaics
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Els amidaments d’elements de fixacid inicials i modificats es mostren a les seglients taules:

PROPOSTA INICIAL DE PROJECTE

Articles Quantitat
Thread-forming metal screw 6.0x25 1600
End clamp Set 30-31 368
Middle Clamp XS Set 30-33 370
MultiRail 10 750

PROPOSTA REFORZADA AMB FIXACIONS ADDICIONALS

Articles Quantitat | Addicionals | Totals
Thread-forming metal screw 6.0x25 1600 2332
End clamp Set 30-31 368 552
Middle Clamp XS Set 30-33 370 552
MultiRail 10 750 1116
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10.4 DESCRIPCIO DEL PROCES DE MUNTATGE SEGONS SISTEMA K2 SYSTEMS

El muntatge general de les fixacions i els altres elements de suport dels panels fotovoltaics es descriu a
continuacio segons el fabricant K2 SYSTEMS.

Vista 3D dels diferents components del sistema de fixacio:

€ 2001300/ 2002783

w2

MultiRail 10 /25
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PFinza intermadia de mddulos X5

Els elements Multirail disposen a la seva cara inferior una banda d’EPDM per adaptar-se millor a la superficie

de la xapa de coberta aixi com per millorar la impermeabilitat:

MuBERnE 10, 25, 8,20 [
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La banda EPDM Standard del sistema K2 te unes mides minimes de 30x3mm
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Vista 3D de les diferents fases de muntatge:
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11 NORMATIVA.
11.1 NORMATIVA BASICA

|/l

e DB-SE, “Documento Basico SE Seguridad estructura
e DB-SE-AE, “Documento Bdsico SE Seguridad estructural Acciones en la edificacién”
e DB-SE-M, “Documento Basico SE Seguridad estructural Madera”

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

e CODIGO ESTRUCTURAL

e N.C.S.R.-02, “Norma de construccién sismorresistente: Parte general y edificacion”.

A Barcelona, a 10 de novembre de 2022

FELEZ Firmado

digitalmente por

GARCIA FELEZ GARCIA
CARLOS CARLOS JAVIER -

46142398M
JAVIER Fecha: 2022.11.10

46142398M  03:25:57 +01'00'

Carlos Félez Garcia
Enginyer Industrial
Col-legiat n® 13828
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