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1 ANTECEDENTS I OBJECTE DE L’INFORME 

 
A petició dels Serveis Tècnics de BIMSA, Barcelona d’Infraestructures Municipals, S.A., 

aquesta societat ha redactat un informe de definició de l’estat actual de l’estructura de l’edifici 

municipal situat a la plaça de Carles Pi i Sunyer, 8-10, de Barcelona. 

L’estudi es realitza d’acord amb la Proposta Tècnica 22.593.21, presentada per aquesta 

Societat al novembre de 2021 i aprovada posteriorment. 

És objecte d’aquest estudi la descripció de l’estat actual de l’estructura de l’edifici i el 

recàlcul del seu funcionament estructural segons les dades recollides in situ, durant el mes de 

gener de 2023, seguint les directrius definides al Pla de cales redactat amb data d’octubre de 

2022. 

S’agraeix per endavant als responsables i usuaris de les diferents entitats allotjades a 

l’edifici per les facilitats donades per a la presa de mostres i dades que es van realitzar durant el 

mes de gener de 2023. 
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2 METODOLOGIA DE TREBALL 

 

Per a la realització d’aquest informe, un equip de la secció d’Estudis Especials va efectuar 

diverses visites durant el mes de gener de 2023 per tal de procedir a la realització dels assaigs 

pertinents per fer la caracterització de l’estructura de l’edifici. 

De cara a aconseguir els objectius plantejats en l’epígraf anterior, els treballs s’han 

desglossat de la següent manera: 

- Estudi i recopilació del major nombre de dades possible sobre l’edifici. 

- Definició de l’estructura, incloent tipus de materials, detalls i processos 

constructius, etc., a partir d’una campanya de cales a forjats, de la informació de projecte-arxiu 

que existeixi i d’assaigs complementaris sobre els elements estructurals. 

- Tipificació i classificació de les patologies i disfuncions observades als diferents 

elements de l’estructura i als seus acabats. 

- Delineació de plànols en planta i detalls dels forjats de l’edifici en el seu estat 

actual. 

- Realització d’un conjunt d’assaigs destintats a detectar i constatar possibles 

lesions i definir les característiques mecàniques i geomètriques que es requereixen. 

- Comprovació de l’estructura de l’edifici en el seu estat actual (verificació de les 

tipologies de sostres i dels elements portants verticals més significatius), determinació de la 

seva capacitat portant i estabilitat front a accions predominants i obtenció dels coeficients de 

seguretat locals dels diferents elements estructurals.  

- Anàlisi de les causes de cada tipologia patològica a partir dels treballs descrits en 

els apartats anteriors. 

- Tot això porta a una sèrie de conclusions i recomanacions que corresponen als 

darrer capítols d’aquest informe. 
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3 ESTUDI DE LA DOCUMENTACIÓ SUBMINISTRADA 

 

A continuació es llisten els documents a partir dels quals s’ha portat a terme la redacció 

del present informe: 

 

- Setembre de 1946. PROYECTO DE EDIFICIO PARA LA INSTALACIÓN DE LOS 

JUZGADOS MUNICIPALES Y SERVICIOS DE ESTADÍSTICA. Plànols de fonaments, 

plantes, alçats i seccions. Font: ARXIU CONTEMPORANI DE BARCELONA. 

 

- Juliol de 1990. PROJECTE DE REFORMA DE PLANTA BAIXA DE L’EDIFICI 

D’ESTADÍSTICA. Jaume Duro, arquitecte. Font: ARXIU DEL DISTRICTE DE CIUTAT 

VELLA. 

 

- Setembre de 1991. PROJECTE D’ADEQUACIÓ DE LA MITGERA. Pepita Teixidor, 

arquitecta. Font: ARXIU DEL DISTRICTE DE CIUTAT VELLA. 

 

- 2012. PROJECTE DE REMODELACIÓ (Mobiliari, Distribució i Instal·lacions). Víctor 

Castro. Font: ARXIU DEL DISTRICTE DE CIUTAT VELLA. 

 

- Maig de 2020. Ajuntament de Barcelona – Gerència de Prevenció, Seguretat i 

Mobilitat – Departament de Logística i Infraestructures. ESTAT ACTUAL DE LES 

DEPENDÈNCIES MUNICIPALS. Plànols de distribució en format .PDF. 

 

- Desembre de 2020. Ajuntament de Barcelona – Direcció de Logística i 

Manteniment. OCUPACIÓ GERÈNCIA DE RECURSOS. Plànols de distribució en format 

.PDF. 

 

- Desembre de 2021. AIXECAMENT TOPOGRÀFIC EDIFICI PLAÇA CARLES PI I 

SUNYER, 8-10. ACIMUT TOPOGRAFIA S.L.U. Memòria i plànols en formats editables. 
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4 DESCRIPCIÓ GENERAL DE L’EDIFICI I DE L’ESTRUCTURA 

4.1 DESCRIPCIÓ GENERAL 

Es tracta d’un edifici d’estil clàssic, que es va començar a construir als voltants de l’any 

1948 en enderrocar d’un seguit d’edificacions que es van veure afectades pels bombardejos de 

la guerra civil i seguint les directrius del projecte de noves alineacions de l’any 1939.  

La geometria de l’edifici, de proporcions rectangulars, s’adapta a les alineacions 

resultants de les edificacions situades entre els carrers Duran i Bas, Portal de l’Àngel, dels 

Capellans i dels Sagristans. La façana principal es situa a la plaça Carles Pi i Sunyer, espai 

resultant de eixamplar el Portal de l’Àngel en aquest punt. La façana posterior no arribà a 

construir-se tal i com es definia al projecte original. Restà durant un llarg temps com a mitgera 

fins que l’any 2014 es dugué a terme la seva rehabilitació. 

L’edifici consta de planta soterrani, planta baixa, quatre plantes pis i sotacoberta. 
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4.2 DESCRIPCIÓ DE L’ESTRUCTURA 

L’estructura portant de l’edifici està formada per parets de càrrega d’obra de fàbrica 

ceràmica de maó massís i sostres unidireccionals de biguetes amb alvèols de formigó armat 

amb l’entrebigat de taulells també de formigó. 

Els murs de càrrega són principalment els longitudinals que defineixen tant les façanes 

laterals com els que segueixen aquesta directriu i delimiten els passadissos, les escales d’accés i 

el nucli d’escala, banys i pati. Hi ha dos murs de càrrega més en sentit transversal als anteriors, 

paral·lels a la façana principal, que serveixen alhora per a travar el conjunt : els que delimiten 

els vestíbuls principals de cada planta.    

La major part dels forjats, per tant, carreguen sobre els murs longitudinals, excepte els 

que cobreixen els vestíbuls de cada planta que ho fan en els transversals. En general, com ja 

s’ha comentat, es conformen amb biguetes amb alvèols de formigó armat amb taulells també 

de formigó cobrint l’entrebigat.  

PLANTA SOTERRANI 

Al sostre de planta soterrani tots els forjats carreguen a sobre de les dues façanes 

laterals i als murs intermedis que delimiten el nucli d’escales, de banys i els pati, excepte el que 

defineix les escales d’accés i el vestíbul principal de l’edifici, que inverteixen les biguetes per 

carregar sobre la façana principal i els dos primers murs paral·lels a la mateixa. 

Allà a on les llums són més llargues, es col·loquen unes bigues tallallums de secció 

rectangular (20x40 cm) sota el punt central de les biguetes, que es recolzen en d’altres bigues, 

també de secció rectangular (30x60 cm), que segueixen les directrius de les biguetes i es 

recolzen en els murs de càrrega. 

PLANTA BAIXA  

A la planta baixa, l’esquema estructural és igual al de la planta soterrani, amb la 

diferència de que no hi ha l’estructura de bigues tallallums.  

PLANTA PRIMERA 

L’estructura de la planta primera es desenvolupa com el de la baixa, excepte pel que fa 

la sala central situada a tocar de la façana principal. A les plantes inferiors hi ha els murs de 
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càrrega longitudinals que delimiten l’escala d’accés a l’edifici. En aquesta planta es substitueixen 

aquests murs per dues jàsseres amb la mateixa directriu, posició i funció. 

Donat que no s’ha fet cap cala en aquest forjat, no s’ha observat cap canvi més. 

PLANTA SEGONA 

En aquest cas, es tracta d’un forjat formalment igual al de la planta primera, tot i que a 

la part posterior de l’edifici a tocar de la façana sud, es localitza un reforç resolt amb perfils 

d’acer conformat IPN-380 que contenen la deformació present a les biguetes d’aquesta zona i, 

el forjat del vestíbul de planta presenta unes biguetes de secció rectangular (10x20 cm) al 

centre dels entrebigats de les biguetes originals de manera alterna (un entrebigat sí, un no). 

PLANTA TERCERA 

A la planta tercera no s’ha fet cap cala. Es considera que l’estructura es igual al de la 

planta primera.  

Si s’ha observat, obrint el fals sostre corresponent, com es resol l’estintolament el mur 

de càrrega longitudinal entre les sales situades a la part posterior-nord i el passadís que hi dona 

accés: dos pilars HEB-200 i 2IPN-320 (juntes en el primer dels trams i a banda i banda dels 

pilars en el tram central i el final). 

PLANTA QUARTA 

La planta quarta s’organitza estructuralment igual que les inferiors. En aquest cas, però, 

trobem la singularitat al forjat que cobreix la sala central a tocar de la façana principal: en 

comptes de dues bigues en substitució dels murs de càrrega de planta baixa, trobem 3 bigues 

de cantell (cap amunt) de secció rectangular (45x77 cm aproximadament) col·locades 

simètricament respecte el centre i separades uns 3.50 m. 

Hi ha també un estintolament del quan no s’han pogut obtenir dades en el primer mur 

de càrrega transversal paral·lel a façana. 

PLANTA SOTACOBERTA 

La planta coberta és a dues aigües d’arcs ceràmics transversals. 
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S’han realitzat diverses cales per la definició geomètrica i més rellevants de l’estructura dels 

forjat amb l’objectiu d’implementar les dades obtingudes en els models de comprovació per 

l’anàlisi estructural. A continuació es descriuen breument els tipus de forjat trobat segons la 

presa de dades realitzades en l’edifici objecte d’estudi.  

Forjat tipus 1. Biguetes amb alvèols de formigó armat amb un intereix de 0.80 metres . Sobre 

les biguetes recolza un tauler de formigó, una capa de morter i el paviment. 

 
Figura 1. Forjat tipus 1 (secció transversal i longitudinal) – Biguetes amb alvèols 
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Forjat tipus 2. Biguetes amb alvèols de formigó armat amb un reforç de biguetes de formigó 

cada 1.60metres. Sobre les biguetes recolza un tauler de formigó, una capa de morter i el 

paviment. 

 

Figura 2. Forjat tipus 2 

 
Les característiques de cada forjat amb les singularitats detectades han estat recollides 

als corresponents plànols de definició de l’estat actual de l’estructura de l’edifici (veure Annex 

I). 
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5 DESCRIPCIÓ DE LES TIPOLOGIES DE LESIONS I INCIDÈNCIES OBSERVADES 

 

De les diferents lesions localitzades al conjunt de l’edifici, descrites en aquest apartat i 

representades gràficament en els corresponents plànols (veure Annex I – PLÀNOLS DE 

DEFINCIÓ DE L’ESTAT ACTUAL), cal fer les següents observacions: 

- La representació gràfica de les fissures, esquerdes i lesions, es desenvolupa en el 

traçat i situació aproximada, sense acotar-se estrictament. 

- Durant la inspecció realitzada s’han observat tots els elements de la part de 

l’estructura objecte d’estudi, excepte aquells que, per la seva situació, no eren 

visibles o accessibles. 

- Pel seguiment de les lesions s’ha creat una simbologia específica que s’adjunta 

en els respectius plànols. 

- Per a una millor comprensió de les lesions observades s’acompanya un dossier 

fotogràfic dels danys més representatius (veure Annex II – REPORTATGE 

FOTOGRÀFIC). 

A continuació s’agrupen les lesions per tipologies, de distribució relativament homogènia 

i localitzada per zones.   
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5.1 HUMITATS A LA BASE DELS MURS 

Es localitzen humitats per capil·laritat a la base dels murs d’obra de fàbrica de maó 

massís de la planta soterrani. S’observen importants humitats que degraden els arrebossats de 

morter i la pintura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 HUMITATS EN ELS FORJATS DELS BANYS PER FUITES EN LES INSTAL·LACIONS 
– DEGRADACIÓ DE SOSTRES 

A la inspecció realitzada a l’edifici s’observen principalment patologies en els forjats del 

cos dels banys, causades per les humitats procedents de les instal·lacions existents.  

A algunes de les biguetes i dels taulells dels entrebigats, la presència d’aigua, juntament 

amb la porositat i la carbonatació del formigó, ha afavorit l’oxidació de l’armat que, seguint el 

procés de corrosió, ha augmentat de volum fins a trencar completament el recobriment de 

formigó, quedant totalment exposat. 
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A d’altres biguetes, el procés de corrosió no està tan avançat. Observem fissures a la 

superfície de formigó inferior marcant la directriu de l’armat interior, fet que ens indica que  el 

procés d’oxidació de l’armat l’interior d’aquests elements ha començat. 
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6 RESULTATS I ANÀLISI DELS ASSAIGS DELS MATERIALS 

 
De cara a la definició de l’estat actual de l’edifici s’han realitzat una sèrie d’assaigs amb 

l’objectiu de detectar i constatar les possibles lesions i de definir les característiques 

mecàniques i geomètriques que es requereixen per a la caracterització de l’estructura. A 

continuació es resumeixen i analitzen els resultats; les actes dels assaigs s’adjunten en els 

annexes corresponents. 

6.1 DETERMINACIÓ DE LES HUMITATS DE CONTACTE 

Mitjançant un Protímeter convenientment calibrat s’ha procedit a la determinació dels 

percentatges d’humitat per contacte en les zones afectades per humitats i filtracions d’aigua. 

Els resultats obtinguts de les lectures fetes a bases dels murs de planta soterrani 

indiquen que són a zones humides. Tal i com es mostra a les següents imatges els percentatges 

són màxims. 
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6.2 LOCALITZACIÓ D’ARMADURES EMBEGUDES MITJANÇANT PATXÒMETRE 
DIGITAL 

Previ a la realització de les cales s’ha procedit a la localització de les armadures i dels 

elements metàl·lics embeguts a les jàsseres i biguetes que conformen l’estructura dels diferents 

forjats. 
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6.3 DETERMINACIÓ PER MOSTREIG DELS ÍNDEX DE REBOT AMB ESCLERÒMETRE 

Un cop localitzats els armats embeguts amb el patxòmetre es procedeix a la 

determinació per mostreig dels índexs de rebot amb un escleròmetre SCHMIDT convenientment 

calibrar i segons els procediment establert per la normativa UNE 83.307.86.  

És important puntualitzar que els resultats obtinguts del mostreig escleromètric només 

es poden assimilar a resistències superficials en formigons de 90 dies d’edat. En formigons de 

més edat els índexs de rebot mesurats serveixen per definir, per comparació entre resultats, 

elements de formigó amb majors o menors resistències. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Els mesuraments fets al formigó en diferents zones representatives de la totalitat han 

donat un índex de rebot d’uns 38, que avui dia no podrien associar-se a una qualitat 

determinada i representativa de la totalitat. 
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6.4 EXTRACCIÓ I TRENCAMENT A COMPRESSIÓ DE PROVETES DE FORMIGÓ 

S’han extret un total de dues provetes-testimoni de formigó endurit dels pilars, amb 

l’objectiu d’implementar els resultats obtinguts del seu trencament a compressió a l’anàlisi 

estructural i de part de les patologies de l’edifici. 
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6.5 DETERMINACIÓ DE LES FONDÀRIES DE CARBONATACIÓ DEL FORMIGÓ ARMAT 

Per a la determinació de les fondàries de carbonatació dels diferents forjats analitzats 

s’ha procedit a l’aplicació d’una dissolució de fenolftaleïna a l’1%.  

Com es pot observar a les diferents fotografies, els resultats mostren altes fondàries de 

carbonatació, sempre per sobre dels gruixos de recobriment de l’acer embegut que s’han 

mesurat. 
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6.6 DETERMINACIÓ DE POROSITAT, DENSITAT I ABSORCIÓ DEL FORMIGÓ 

S’ha procedit a la determinació de l’absorció i la porositat de sis mostres de formigó 

extretes de l’estructura, quatre del forjat de planta soterrani (tres de bigueta i una de jàssera) i 

dues del forjat de planta segona (una de bigueta i una de jàssera). 

(nota: B – mostra extreta de cala en bigueta / J – mostra extreta de cala en jàssera / C – cala) 

- PLANTA SOTERRANI: 

o B01 – C01 
o B04 – C06 
o B05 – C09 
o J02 – C03 

- PLANTA SEGONA: 

o B07 – C19 
o J08 – C22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segons diverses publicacions, entre elles el “Manual de inspecciones de obres dañadas 

por corrosión de armaduras” del INSTITUTO EDUARDO TORROJA DE CIENCIAS DE LA 

CONSTRUCCIÓN: “Valores de porosidad menores del 10% indican un hormigón de buena 

calidad y compacto, valores entre el 10% y el 15% indican un buen hormigón pero permeable y 

no adecuado para los ambientes agresivos, y los valores superiores al 15% son característicos 

de hormigones muy permeables e inadecuados para protegir la armadura a largo plazo”. 
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6.7 ASSAIGS DE DIFRACCIÓ PER RAIGS X (DRX) DEL FORMIGÓ 

S`han dut a terme tres assaigs de caracterització de la composició química del formigó de 

dues biguetes (B1 i B4) i d’una jàssera (J08). Com es pot observar en els espectrogrames 

adjunts, desenvolupats a l’Annex III es constata que es tracta de formigons de ciment portland 

carbonatats i sense incidències significatives (les traces de guix detectades corresponen a 

restes dels acabats). 
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6.8 IDENTIFICACIÓ DE L’ACER D’ARMAR 

En les cales realitzades s’ha pogut constatar que l’acer embegut en el formigó de les 

jàsseres i biguetes és, en tots els casos, llis. 
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6.9 COMPROVACIÓ DE PÈRDUES DE SECCIÓ DE L’ACER D’ARMAR 

 
En les cales realitzades per tal de determinar els diàmetres de les barres d’acer no s’han 

detectat pèrdues de secció significatives per corrosió dels elements de formigó armat, ja siguin 

prefabricats o no. 
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7 ANÀLISI ESTRUCTURAL 

7.1 ANTECEDENTS DE L’ANÀLISI 

 
L’objecte d’aquest apartat és la definició de l’estat de càrrega màxima admissible de les 

diverses tipologies de forjats de l’edifici municipal situat a la plaça de Carles Pi i Sunyer, 8-10 

objecte d’estudi.  

A partir de la presa de dades de l’estructura, on s’han definit els elements constructius més 

rellevants, i de les condicions de suport existents, així com les hipòtesis de càrrega plantejades, 

es realitza la verificació estructural dels forjats. La comprovació del comportament mecànic de 

l’estructura es realitza d’acord amb el que s’estableix en la normativa vigent (resistència, 

capacitat portant i deformabilitat), en funció de les característiques geomètriques i resistents 

dels diferents elements estructurals analitzats i de les accions a les quals està sotmesa 

l'estructura. Així doncs, s’analitza el comportament de l’estructura davant Estats Límit Últims i 

Estats Límit de Servei, verificant que aquests elements compleixen amb els requeriments de 

seguretat establerts en la normativa vigent, en funció dels materials existents i de les accions a 

les quals es vols sotmetre l’estructura. 

 En apartats posteriors es descriu el procediment de l’anàlisi realitzat a partir de la 

informació existent (geometria i característiques mecàniques dels sistemes estructurals), així 

com de les condicions de suport i vinclament dels diferents elements estructurals. 

7.2 METODOLOGIA DE TREBALL  

Per a la comprovació estructural s’ha seguit la següent metodologia de treball: 

1. Presa de dades: Definició de les característiques dels elements estructurals mitjançant la 

inspecció, presa de dades in-situ i cales. Verificació de la configuració estructural 

existent, geometria, característiques dels materials (secció, materials, etc.). 

2. Model adoptat: Per desenvolupar els treballs es realitza un model tridimensional on 

s’analitza el comportament mecànic a nivell local i global de l’estructura de l’edifici 

existent. Estudi de tensions i deformacions. Verificació dels Estats Límit Últims i de 

Servei d'acord amb el que estableix la normativa vigent. 
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3. Sobrecàrrega màxima admissible: Definició de l’estat de càrrega màxima admissible dels 

diversos forjats de l’edifici.   

7.3 DESCRIPCIÓ DELS FORJATS ANALITZATS  

S’han realitzat diverses cales per la definició geomètrica i més rellevants de l’estructura dels 

forjat amb l’objectiu d’implementar les dades obtingudes en els models de comprovació per 

l’anàlisi estructural. A continuació es descriuen breument els tipus de forjat trobat segons la 

presa de dades realitzades en l’edifici objecte d’estudi.  

Forjat tipus 1. Biguetes amb alvèols de formigó armat amb un intereix de 0.80 metres . Sobre 

les biguetes recolza un tauler de formigó, una capa de morter i el paviment. 

 
Figura 3. Forjat tipus 1 

 
Forjat tipus 2. Biguetes amb alvèols de formigó armat amb un reforç de biguetes de formigó 

cada 1.60metres. Sobre les biguetes recolza un tauler de formigó, una capa de morter i el 

paviment. 

 

Figura 4. Forjat tipus 2 
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A continuació es realitza una taula resum de la resistència última a flexió segons l’armat 

trobat en les diverses cales realitzades.  

 

Referencia Tipo de 
bigueta 

Armat inferior  Resistència a flexió 
(kN·m) 

Cs01 Bigueta 1 2 Ø 18 13.30 

Cs05 Bigueta 1 2 Ø 18 13.30 

Cs06 Bigueta 1 2 Ø 10 5.00 

Cs07 Bigueta 1 2 Ø 18 13.30 

Cs08 Bigueta 1 1 Ø 18 7.90 

Cs09 Bigueta 1 3 Ø 14 12.60 

Cs23 Bigueta 1 2 Ø 18 13.30 
Taula 1. Resistència màxima a flexió de les biguetes de formigó_Soterrani 

 
Referencia Tipo de 

bigueta 
Armat inferior  Resistència a flexió 

(kN·m) 

Cs11 Bigueta 1 2 Ø 18 13.30 

Cs12 Bigueta 1 3 Ø 14 12.60 

Cs13 Bigueta 1 1 Ø 18+1 Ø 14 11.40 

Cs13 Bigueta 2 2 Ø 18 11.20 

Cs14 Bigueta 1 2 Ø 10 5.00 

Cs15 Bigueta 1 1 Ø 18+1 Ø 14 11.40 

Cs16 Bigueta 1 1 Ø 18+1 Ø 16 12.10 

Cs16 Bigueta 2 2 Ø 18 11.20 
Taula 2. Resistència màxima a flexió de les biguetes de formigó_Baixa 

 
Referencia Tipo de 

bigueta 
Armat inferior  Resistència a flexió 

(kN·m) 

Cs17 Bigueta 1 1 Ø 18+2 Ø 12 12.70 

Cs18 Bigueta 1 2 Ø 6+ 1 Ø 10 4.30 

Cs19 Bigueta 1 1 Ø 18+1 Ø 14 11.40 

Cs20 Bigueta 1 4 Ø 12 12.50 

Cs21 Bigueta 1 1 Ø 18+2 Ø 20 13.60 
Taula 3. Resistència màxima a flexió de les biguetes de formigó_Segona 

 
Referencia Tipo de 

bigueta 
Armat inferior  Resistència a flexió 

(kN·m) 

Cs17 Bigueta 1 1 Ø 14+2 Ø 8 7.50 
Taula 4. Resistència màxima a flexió de les biguetes de formigó_ Coberta 
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Per a la verificació de càlcul s’agrupen els tipus de bigueta considerant l’armat més 

representatiu i la geometria de la presa de dades. 

 
Tipo de bigueta Armat inferior  Resistència a flexió 

(kN·m) 

Bigueta A 2 Ø 18 13.30 

Bigueta B 2 Ø 10 5.00 

Bigueta 2 2 Ø 18 11.20 
Taula 5. Tensió màxima de les biguetes de formigó 

7.4 NORMATIVA 

La totalitat dels càlculs es duen a terme d’acord amb les prescripcions de les següents 

normatives: 

- Código Estructural CE-21 

- DBSE "Seguridad estructural" (CTE). 

- DBSE-AE "Seguridad estructural Acciones en la edificación" (CTE). 

- DBSE-A "Seguridad estructural-Acero" (CTE). 

- EAE-11. Instrucción de acero estructural. 

- Código Técnico de Edificación - Documento Básico –  Fábrica de ladrillo 

- Código Técnico de Edificación - Documento Básico - Acciones en Edificación 

- Código Técnico de Edificación - Documento Básico – Seguridad Estructural 

 

 Així mateix, s’ha considerat la següent bibliografia específica: 

- P.I.E.T. 70.  Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja 

 

7.5 CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS  

A continuació es determinen les característiques dels deferents materials que configuren 

l’estructura. Cal especificar, que els valors definits corresponen a valors teòrics obtinguts de la 

normativa actual CTE i bibliografia tècnica específica; tot en base a la definició i caracterització 

de a composició dels diferents elements estructurals. 
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Elements de fàbrica de maó:  

 
Figura 5. Taula amb la resistència característica a la compressió 

 

Elements de fàbrica de maó massís (*):  

Mòdul d’elasticitat instantani, Eins :              4000 MPa 

Mòdul d’elasticitat  Estat de Servei, Eservei :                      2400 MPa 

Resistència a compressió peça, fb:     10.00  MPa  

Resistència a compressió morter, fb:     5.00  MPa 

Resistència a compressió, fk:                 4.00  MPa 

Resistència de càlcul Fd, compressió:                      1.30 MPa  

Resistència de càlcul Fd,flexió:                               0.195 MPa  

Pes específic:                   18.0 KN/m³ 

Coeficient de Poisson :           0.15 

 

(*) Els valors característiques de la fàbrica de maó, s’han obtingut del Anejo C. del Codi 

Tècnic de l’edificació (Seguridad Estructural: Fabrica).   

 

Segons "Anejo C. Valores de resistencia caracteristicas a compresión" del Codi Tècnic de 

l’edificació ( Seguridad Estructural:Fabrica ), la resistència característica a la compressió d'una 

fàbrica realitzada amb morter ordinari amb juntes esteses a tot el gruix, es pot calcular amb 

l'equació: 

 

On:  

K= constant que depèn del tipus de morter utilitzat.  
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𝒇b= resistència normalitzada a la compressió de les peces ceràmiques de fabricà. Al 

tractar-se d’una estructura antiga i no trobar dades ni assajos sobre la qualitat de la fàbrica de 

maó, s’utilitza 10 Mpa, considerant que aquest valor és conservador i del costat de la seguretat. 

 

 

                          𝒇d,compresió= 3.89 N/mm² /2(*) = 1.95 N/mm² 

(*)Per el càlcul de la resistència normalitzada a la compressió de les peces ceràmiques 

de fàbrica s’ha aplicat un coeficient reductor de 2.00 al que estableix l’actual CTE per una 

categoria d’execució tipus C i un control d’ execució tipus II ( = 2.00). 

 

 

Elements d’acer:  

Acer estructural S-220:   

Mòdul d’elasticitat, E:                            210 000 MPa 

Resistència elàstica, fyk:                      220  MPa  

Resistència a tracció, fuk:                      400  MPa  

Pes Específic:                                           7.85 KN/m³ 

Coeficient de Poisson :            0.30 

 

Elements de formigó:  

Formigó H-15 

Mòdul d’elasticitat, E:      27200 MPa 

Resistència a compressió, fck:    15  MPa  

Pes específic:        23 KN/m³ 

Coeficient de Poisson:     0.20 
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7.6 ACCIONS PREVISTES PER CÀLCUL 

7.6.1 Accions gravitatòries 

Per a la comprovació de l’estructura es consideren les següents accions definides a partir 

de les dades geomètriques obtingudes en les inspeccions realitzades: 

- Pes propi i Càrrega permanent: El pes propi considerat és la pròpia dels elements 

estructurals, que el programa estableix segons els pesos específics dels materials i les 

seccions constructives.  

- Sobrecàrrega admissible: Per a la comprovació de l'estructura s’han considerat diversos 

casos de sobrecàrrega d’ús fins a trobar la càrrega màxima admissible dels diferents forjats. 

7.6.2 Accions eòliques 

No s’ha considerat l’acció eòlica per aquest anàlisi, on es pretén analitzar les capacitats 

resistents interiors dels diferents forjats. 

7.6.3 Accions del terreny 

No procedeix.  

7.7 BASES DE CÀLCUL I COMBINACIONS D’ACCIONS 

Tots els elements estructurals s’han calculat front a Estat Límit Últim d’equilibri, Estat 

Límit Últim de sol·licitacions normals i tangencials, i Estat Límit de Servei de deformació.  

Coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a l’avaluació dels Estats 

Límit Últims: 

TIPUS D’ ACCIÓ Situació persistent o transitòria      Situació accidental 

 Efecte favorable Efecte desfavorable Efecte favorable Efecte desfavorable 

Permanent G = 1.00 G = 1.35 G = 1.00 G = 1.00 

Permanent de valor 

no constant G* = 1.00 G* = 1.50 G* = 1.00 G* = 1.00 

Variable Q = 0.00 Q = 1.50 Q = 0.00 Q = 1.00 

Accidental - - A = 1.00 A = 1.00 
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Coeficients parcials de seguretat per a les accions, aplicables per a l’avaluació dels Estats 

Límit   de Servei: 

TIPUS D’ ACCIÓ Efecte favorable Efecte desfavorable 

Permanent G = 1.00 G = 1.00 

Permanent de valor no constant G* =1.00 G* = 1.00 

Variable Q =  0.00 Q = 1.00 

Coeficient de minoració de la resistència del formigó:   a= 1.50 

Coeficient de minoració de la resistència de l’acer corrugat:             a= 1.15 

Coeficient de minoració de la resistència de l’acer estructural:                  a= 1.05 

 

Per la situació estudiada s’ha establert les diferents possibles combinacions d’accions. Una 

combinació d’accions consisteix en un conjunt d’accions compatibles que es consideraran 

actuant simultàniament per una comprovació determinada. Cada combinació, en general, estarà 

formada per les accions permanents, una acció variable determinant, i una o varies accions 

variables concomitants. Qualsevol de les accions variables pot ser determinant. 

7.8 HIPÒTESIS DE CÀLCUL 

Es consideren les hipòtesis de càlcul que produeixen les sol·licitacions més desfavorables 

possibles tant per als estats límits últims com per als estats límits de servei.  

La combinació per a la verificació en ELU realitzada són: 

ELU I: (1.35 Peso Propi + 1.35 Càrregues permanents + 1.50 Sobrecàrrega d’ús). 

La combinació per a la verificació en ELS realitzada són: 

ELS I: (1.00 Peso Propi + 1.00 Càrregues permanents + 1.00 Sobrecàrrega d’ús). 

7.9 CRITERIS DE VERIFICACIÓ 

 
Els criteris de dimensionament per al reforç són els habituals de la mecànica clàssica i la 

resistència de materials. S’ha dimensionat per a les combinacions més desfavorables d’hipòtesis 

d’accions. El dimensionament es realitza automàticament mitjançant el programa de càlcul a 

partir dels esforços calculats. En aquests casos el programa conté implementats els criteris de 

dimensionament del CTE i del CE 2021. 
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7.10 MÈTODE DE CÀLCUL 

 
El procés de càlcul dels esforços produïts per efecte de les càrregues i accions sobre 

cadascun dels elements estructurals, s’ha realitzat manualment i mitjançant ordinador. Els 

esforços en els forjats i en els altres elements estructurals s’han efectuat amb ajuda del 

programa SAP2000 (càlculs per elements finits, on es defineixen amb “frames” les barres i 

“shells” les làmines). Per a tots els estats de càrrega es realitza un càlcul estàtic i es suposa un 

comportament lineal dels materials. A partir de les envolupants d'esforços obtinguts en els 

diferents elements estructurals, es realitza la comprovació numèrica davant estats límits últims 

d'equilibri i estats límits de servei de deformació. 

Les següents figures presenta el model de càlcul introduït per l’obtenció dels esforços en 

els diferents elements estructurals.  

 

Figura 6. model de càlcul introduït per l’obtenció dels esforços 
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Figura 7. model de càlcul introduït per l’obtenció dels esforços 

L’anàlisi seccional de les bigues pretesades de formigó es realitza mitjançant el programa 

RESPONSE 2000 Reinforced Concrete Sectional Analysis (V.1.0.5).,programa desenvolupant en 

la University of Toronto per Evan Bentz en un projecte supervisat pel Professor Dr. Michael P. 

Collins.  

 

Figura 8. Secció introduïda per a l’anàlisi del comportament a nivell seccional de les biguetes 
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Per a l’obtenció de la resistència última de les jàsseres de cantell s’utilitza un programa 

d’anàlisi seccional (promptuari de la EHE), on es dibuixa la secció de la biga i es disposa l’armat. 

Com no s’han realitzat cap cala per a la definició del armat de les bigues/biguetes, s’han 

plantejat diversos tipus d’armats, que considerem els més comuns de l’època segons la data de 

construcció de l’edifici.  

 
Figura 9. Secció introduïda per a l’anàlisi del comportament a nivell seccional de les jàsseres de cantell  
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7.11 CONSIDERACIONS PRÈVIES DE CÀLCUL: RESUM DE RESISTÈNCIES DE 
DISSENY MÀXIM ADMISSIBLES 

 
CONSIDERACIONS ELU:  

 

A continuació es mostra la taula resum amb els valors de resistència ultima a flexió i 

tallant admissibles que s’ha utilitzat per la verificació de l’estructura (veure Annex V). 

 
 
Elements de Fàbrica de maó:  

Tipus de Murs 
 

Resistència Compressió 
(Mpa) 

Resistència  Flexió 
(Mpa) 

Fàbrica de maó massís 1.94 0.29 

Taula 6. Tensió màxima de la fàbrica de maó 

 

Elements d’Acer:  

Tipus d’acer Resistència Compressió 
(Mpa) 

Resistència Tallant 
(Mpa) 

Acer S220 220 125.71 

Taula 7. Tensió màxima de l’acer 

 
Elements de formigó: 
 

Tipo de bigueta Resistència a flexió 
(Kn·m) 

Resistència Tallant 
(kN) 

Bigueta A 13.30 21.10 * 

Bigueta B 5.00 23.30 * 

Bigueta 2 11.20 25.40 * 
Taula 8. Tensió màxima de les biguetes de formigó 

 
NOTA (*): Cal tenir en comte que, no s’han pogut realitzar cales en la part superior de les 

biguetes. Per la verificació estructural a tallant, es considera que en l’extrem de la bigueta hi ha 

un reforç d’estrebats.  

CONSIDERACIONS ELS:  

En general Les deformacions relatives (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquest tipus d’element estructural es limita a L/300.  
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7.12 ANÀLISI DE RESULTATS 

Segons el que estableix la normativa vigent, i en particular el Codi Tècnic de l'Edificació i el 

Codi Estructural 2021, per a la comprovació dels Estat Límit Últim que consideren el trencament 

d'una secció o element, s'ha de satisfer la condició: 

Rd ≥ Sd 

On: 

Rd Valor de càlcul de la resposta estructural. 

       Sd Valor de càlcul de l’efecte de les accions. 
 

La comprovació dels diferents elements s'ha dut a terme a nivell de seguretat local a partir 

dels valors de Resposta estructural (Rd) obtinguts a partir dels paràmetres de resistència 

mecànica dels materials, comparats amb els valors de disseny (Sd) obtinguts en el model de 

càlcul en funció de les accions que actuïn en els diferents elements estructurals. Específicament, 

és verifica que el factor de seguretat: 

Ɣ ≥ Rd/Sd ≥ 1.00. 

 A continuació es mostren per nivells els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjats per la obtenció de la càrrega 

màxima admissible. Així mateix, es realitza les verificacions en un mateix forjat de les diferents 

longituds de biguetes ja que varien considerablement.  

 
Figura 10. Esquema de les difererents longituds analitzades.  
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7.13 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA SOTERRANI 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta soterrani. Es mostren 

els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible obtinguda (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de 

forma que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus 

d’estructura segons la normativa vigent. 

 
Figura 11. Planta Soterrani 

 

A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús dels diferents tipus de forjat en planta soterrani.   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 5.50 2.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 6.40 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.70 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.93 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.30 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 6.40 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.80 5.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

Taula 9. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible - Soterrani 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

  

 

Figura 12. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 

Figura 13. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

 

Figura 14. Moment_SUADMISSIBLE_4.70m 

 

 

Figura 15. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

Md=12.40 kN·m 

 
 

Md=10.98 kN·m 
 

 

Md=11.43 kN·m 
 

 

Md=8.52 kN·m 
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Figura 16. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

 

Figura 17. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Figura 18. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 2.00 5.50 12.40 13.30 0.93 1.07 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 10.98 13.30 0.83 1.21 

F. tipus 1A 3.00 4.70 11.43 13.30 0.86 1.16 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.93 8.52 13.30 0.64 1.56 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.30 7.23 13.30 0.54 1.84 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 6.54 13.30 0.49 2.03 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.80 4.86 13.30 0.37 2.74 
Taula 10. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=6.54 kN·m 
 

 

Md=7.23 kN·m 
 

 

Md=6.54 kN·m 
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Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1A. 

 

 

Figura 19.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 20. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

 

Figura 21. Tallant_SUADMISSIBLE_4.70m 

 
 

 
Figura 22. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

 
Figura 23. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

Td= -15.89 kN 
 

 

Td= 15.89 kN 

 

Td= -14.58 kN 
 

 

Td=14.58 kN 

 
 

Td= -16.27 kN 
 

 

Td= 16.27 kN 
 

Td= -12.74 kN 
 

 

Td=12.74 kN 

 
 

Td= -14.34 kN 

 
 

Td=14.34 kN 
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Figura 24. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

 
Figura 25. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 

Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 2.00 5.50 15.89 21.10 0.75 1.33 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 14.58 21.10 0.69 1.45 

F. tipus 1A 3.00 4.70 16.27 21.10 0.77 1.30 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.93 12.74 21.10 0.60 1.66 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.30 14.34 21.10 0.68 1.47 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 14.57 21.10 0.69 1.45 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.80 12.67 21.10 0.60 1.67 
Taula 11. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 26. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

ins=14.58 

(L/377.23) 

 

Td= -14.57 kN 

 
 

Td=14.57 kN 
 

 

Td= -12.67 kN 

 
 

Td=12.67 kN 
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Figura 27. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

 
Figura 28. Deformació_SUADMISSIBLE_4.70m 

 
 
 
 

 
Figura 29. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 30. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 31. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

 
Figura 32. Deformació _SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 
 

ins=14.63 

(L/437.46) 

 

ins=9.67 (L/486.04) 

 

ins=11.22 

(L/528.52) 

 

ins=5.67 (L/934.74) 

 

ins=3.40 

(L/1882.35) 

 

ins=3.20 

(L/1812.50) 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 2.00 5.50 5500.00 14.58 377.23 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 6400.00 14.63 437.46 

F. tipus 1A 3.00 4.70 4700.00 9.67 486.04 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.93 5930.00 11.22 528.52 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.30 5300.00 5.67 934.74 

F. tipus 1A reforçat 5.00 6.40 6400.00 3.40 1882.35 

F. tipus 1A reforçat 5.00 5.80 5800.00 3.20 1812.50 
Taula 12. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 33. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.86 5.00 0.97 1.03 
Taula 13. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. Així 

Md=4.86 kN·m 
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mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

 

Figura 34. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 10.06 23.30 0.43 2.32 
Taula 14. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 35. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 
(mm) 

L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.76 1767.05 
Taula 15. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

Td=  -10.06kN 

 

 

Td= 10.06 kN 

 

ins=1.76 (L/1767.05) 
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7.14 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA BAIXA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta baixa. Es mostren els 

resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma 

que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 
Figura 36. Planta Baixa 

 
A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta baixa.   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.70 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 16. Sobreàrrega màxima d’ús admissible – Baixa 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

 

Figura 37. Moment_SUADMISSIBLE_4.70m 

 

 

Figura 38. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.70 11.58 13.30 0.87 1.15 

F. tipus 1A  3.00 5.80 13.24 13.30 1.00 1.00 
Taula 17. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=11.58 kN·m 

 
 

Md=13.24 kN·m 
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Figura 39. Tallant_SUADMISSIBLE_4.70m 

 

 
Figura 40. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.70 16.22 21.10 0.77 1.30 

F. tipus 1A 3.00 5.80 20.58 21.10 0.98 1.03 
Taula 18. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

 
Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 41. Deformació_SUADMISSIBLE_4.70m 

 
 
 

 
Figura 42. Deformació_SUADMISSIBLE_5.00m 

Td= -16.22 kN 
 

 

Td= 16.22 kN 
 

Td= -20.58 kN 
 

 

Td=20.58 kN 

 

 

ins=9.86 (L/476.67) 

 

ins=15.41 

(L/376.38) 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 3.00 4.70 4700.00 9.86 476.67 

F. tipus 1A 3.00 5.80 5800.00 15.41 376.38 
Taula 19. Deformació 

 
Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 
- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 

 
A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 43. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.86 5.00 0.97 1.03 
Taula 20. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=4.86 kN·m 
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Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

 

Figura 44. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 10.06 23.30 0.43 2.32 
Taula 21. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 45. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.76 1767.05 
Taula 22. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 

 

Td=  -10.06kN 

 
 

Td= 10.06 kN 
 

ins=1.76 (L/1767.05) 
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- FORJAT TIPUS 2: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 2.  

 

Figura 46. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 

 

Figura 47. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

 

Figura 48. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

Figura 49. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

 

Figura 50. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Md=12.51 kN·m 
 

 

Md=13.25 kN·m 

 
 

Md=13.15 kN·m 
 

 

Md=12.79 kN·m 
 

 

Md=12.54 kN·m 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 12.51 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.25 13.30 1.00 1.00 

F. tipus 2 2.50 5.93 13.15 13.30 0.99 1.01 

F. tipus 2  3.50 5.30 12.54 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 2.50 6.40 12.79 13.30 0.96 1.04 
Taula 23. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible.  

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 2. 

 

 

Figura 51.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 52. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 
 
 

 
Figura 53. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

Td= -15.97 kN 

 
 

Td= 15.97 kN 
 

Td= -15.43 kN 
 

 

Td=15.43 kN 

 
 

Td= -15.31 kN 
 

 

Td=15.31 kN 
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Figura 54. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 

 
Figura 55. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 15.97 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.43 21.10 0.73 1.37 

F. tipus 2 2.50 5.93 15.31 21.10 0.73 1.38 

F. tipus 2  3.50 5.30 15.97 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.65 21.10 0.74 1.35 
Taula 24. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 56. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 
 

ins=14.41 

(L/381.68) 

 

Td= -15.97 kN 
 

 

Td=15.97 kN 
 

 

Td= -15.65 kN 
 

 

Td=15.65 kN 
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Figura 57. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 
 
 

 
Figura 58. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 59. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 60. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 2 3.50 5.50 5500.00 14.41 381.68 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 20.00 320.00 

F. tipus 2 2.50 5.93 5930.00 19.43 305.20 

F. tipus 2  3.50 5.30 5300.00 14.46 366.53 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 21.14 302.74 
Taula 25. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

ins=20.00 (L/320) 

 

ins=19.43 

(L/305.20) 
 

ins=14.46 

(L/366.53) 

 

ins=21.14 (L/302.74) 
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7.15 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA PRIMERA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta primera. Es mostren els 

resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma 

que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 
Figura 61. Planta Primera 

 
A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta primera.   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.25 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  4.90 2.50 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 26. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible – Primera 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

 

Figura 62. Moment_SUADMISSIBLE_4.25m 

 

 

Figura 63. Moment_SUADMISSIBLE_4.90m 

 

 

Figura 64. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.25 12.66 13.30 0.95 1.05 

F. tipus 1A  2.50 4.90 12.81 13.30 0.96 1.04 

F. tipus 1A 3.00 5.80 13.24 13.30 1.00 1.00 

Taula 27. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 

Md=12.66 kN·m 

 
 

Md=12.81 kN·m 

 
 

Md=13.24 kN·m 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

 

 

Figura 65. Tallant_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 66. Tallant_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 

 
Figura 67. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.25 18.64 21.10 0.88 1.13 

F. tipus 1A  2.50 4.90 15.60 21.10 0.74 1.35 

F. tipus 1A 3.00 5.80 20.58 21.10 0.98 1.03 

Taula 28. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Td= -18.64 kN 

 
 

Td= 18.64 kN 

 

Td= -15.60kN 

 
 

Td=15.60 kN 

 
 

Td= -20.58 kN 

 
 

Td=20.58 kN 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 68. Deformació_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 69. Deformació_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 
 

 
Figura 70. Deformació_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 3.00 4.25 4250.00 10.46 406.31 

F. tipus 1A  2.50 4.90 4900.00 16.00 306.25 

F. tipus 1A 3.00 5.80 5800.00 15.41 376.38 
Taula 29. Deformació 

 
Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 

ins=10.46 

(L/406.31) 
 

ins=16.00 

(L/306.25) 

 

ins=15.41 

(L/376.38) 
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- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 71. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.67 5.00 0.93 1.07 
Taula 30. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

Figura 72. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 10.01 23.30 0.43 2.33 
Taula 31. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Md=4.67 kN·m 
 

 

Td= -10.01 kN 

 
 

Td= 10.01 kN 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 73. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.49 2087.25 
Taula 32. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

- FORJAT TIPUS 2: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 2.  

 

 

Figura 74. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 

Md=12.49 kN·m 

 
 

ins=1.49 (L/2087.25) 
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Figura 75. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

 

Figura 76. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

 

Figura 77. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

 

Figura 78. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 12.49 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.22 13.30 0.99 1.01 

F. tipus 2 2.50 5.93 12.93 13.30 0.97 1.03 

F. tipus 2  3.50 5.30 12.48 13.30 0.94 1.07 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.15 13.30 0.99 1.01 
Taula 33. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 

Md=13.22 kN·m 
 

 

Md=12.93 kN·m 
 

 

Md=13.15 kN·m 
 

 

Md=12.48 kN·m 
 

 



                                                             
             

 
P-2403IN23 ED-VR      ESTUDI CARACTERITZACIÓ ESTRUCTURA PLAÇA PI I SUNYER, 8-10. BARCELONA 62 de 111  
 

INFORME DE DEFINICIÓ DE L’ESTAT ACTUAL DE 

L’ESTRUCTURA DE L’EDIFICI MUNICIPAL SITUAT A LA 

PLAÇA DE CARLES PI I SUNYER, 8-10, DE BARCELONA 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 2. 

 

 

Figura 79.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 80. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

 
Figura 81. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 

 
Figura 82. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

Td= -15.97 kN 
 

 

Td= 15.97 kN 

 

Td= -15.64 kN 

 
 

Td=15.64 kN 

 
 

Td= -15.01 kN 
 

 

Td=15.01 kN 

 
 

Td= -15.99 kN 
 

 

Td=15.99 kN 
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Figura 83. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 15.97 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.64 21.10 0.74 1.35 

F. tipus 2 2.50 5.93 15.01 21.10 0.71 1.41 

F. tipus 2  3.50 5.30 15.99 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.64 21.10 0.74 1.35 
Taula 34. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

 

  

 
Figura 84. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 
 
 

 
Figura 85. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

ins=14.38 

(L/382.48) 
 

Td= -15.64 kN 
 

 

Td=15.64 kN 
 

 

ins=21.20 

(L/301.89) 
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Figura 86. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 87. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 88. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 2 3.50 5.50 5500.00 14.38 382.48 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 21.2 301.89 

F. tipus 2 2.50 5.93 5930.00 18.14 326.90 

F. tipus 2  3.50 5.30 5300.00 14.37 368.82 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 21.06 303.89 
Taula 35. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 
 
 
 
 
 

ins=18.14 

(L/326.90) 
 

ins=14.37 

(L/368.82) 
 

ins=21.06 (L/303.89) 
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7.16 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA SEGONA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta segona. Es mostren els 

resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma 

que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 
Figura 89. Planta Segona 

 
A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta segona.    

 

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.25 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  4.90 2.50 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó reforçat 6.40 3.50 

Taula 36. Sobrecàrrega màxima d’úsadmissible - Segona 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

 

Figura 90. Moment_SUADMISSIBLE_4.25m 

 

 

Figura 91. Moment_SUADMISSIBLE_4.90m 

 

 

Figura 92. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.25 12.66 12.76 13.30 0.96 

F. tipus 1A  2.50 4.90 12.81 11.34 13.30 0.85 

F. tipus 1A 3.00 5.80 13.24 13.24 13.30 1.00 

Taula 37. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 

Md=12.76 kN·m 

 
 

Md=11.34 kN·m 

 
 

Md=13.24 kN·m 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

 

 

Figura 93. Tallant_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 94. Tallant_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 

 
Figura 95. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.25 19.51 21.10 0.92 1.08 

F. tipus 1A  2.50 4.90 14.37 21.10 0.68 1.47 

F. tipus 1A 3.00 5.80 20.58 21.10 0.98 1.03 

Taula 38. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Td= -19.51 kN 

 
 

Td= 19.51 kN 
 

Td= -14.37 kN 

 
 

Td=14.37 kN 

 
 

Td= -20.58 kN 

 
 

Td=20.58 kN 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 96. Deformació_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 97. Deformació_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 
 

 
Figura 98. Deformació_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 3.00 4.25 4250.00 10.46 406.31 

F. tipus 1A  2.50 4.90 4900.00 11.63 421.32 

F. tipus 1A 3.00 5.80 5800.00 15.41 376.38 
Taula 39. Deformació 

 
Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 

ins=10.46 

(L/406.31) 

 

ins=11.63 

(L/421.32) 

 

ins=15.41 

(L/376.38) 
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- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 99. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.66 5.00 0.93 1.07 
Taula 40. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

 

Figura 100. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

 

Md=4.66 kN·m 

 
 

Td= -10.03 kN 

 
 

Td= 10.03 kN 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 10.03 23.30 0.43 2.32 
Taula 41. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 101. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.48 2101.35 
Taula 42. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

- FORJAT TIPUS 2: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 2.  

 

 

 

ins=1.48 (L/2101.35) 
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Figura 102. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 

Figura 103. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

 

Figura 104. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

 

Figura 105. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

 

 

Figura 106. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 12.51 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.00 13.30 0.98 1.02 

F. tipus 2 2.50 5.93 12.82 13.30 0.96 1.04 

F. tipus 2  3.50 5.30 12.52 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 3.50 6.40 13.16 13.30 0.99 1.01 
Taula 43. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Md=12.51 kN·m 

 
 

Md=13.00 kN·m 

 

 

Md=12.82 kN·m 
 

 

Md=13.16 kN·m 
 

 

Md=12.52 kN·m 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 2. 

 

 

Figura 107.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 108. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

 
Figura 109. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 

 
Figura 110. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

Td= -15.97 kN 
 

 

Td= 15.97 kN 

 

Td= -15.18 kN 

 
 

Td=15.18 kN 

 
 

Td= -15.03 kN 
 

 

Td=15.03 kN 
 

 

Td= -15.97 kN 

 

 

Td=15.97 kN 
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Figura 111. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 15.97 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.18 21.10 0.72 1.39 

F. tipus 2 2.50 5.93 15.03 21.10 0.71 1.40 

F. tipus 2  3.50 5.30 15.97 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 3.50 6.40 15.71 21.10 0.74 1.34 
Taula 44. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

 

  

 
Figura 112. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 
 
 

 
Figura 113. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

ins=14.42 

(L/381.41) 

 

Td= -15.71 kN 
 

 

Td=15.71 kN 
 

 

ins=18.86 

(L/339.34) 
 



                                                             
             

 
P-2403IN23 ED-VR      ESTUDI CARACTERITZACIÓ ESTRUCTURA PLAÇA PI I SUNYER, 8-10. BARCELONA 74 de 111  
 

INFORME DE DEFINICIÓ DE L’ESTAT ACTUAL DE 

L’ESTRUCTURA DE L’EDIFICI MUNICIPAL SITUAT A LA 

PLAÇA DE CARLES PI I SUNYER, 8-10, DE BARCELONA 

 
 
 

 
Figura 114. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 115. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 116. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 2 3.50 5.50 5500.00 14.42 381.41 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 18.86 339.34 

F. tipus 2 2.50 5.93 5930.00 18.15 326.72 

F. tipus 2  3.50 5.30 5300.00 14.43 367.29 

F. tipus 2 3.50 6.40 6400.00 21.02 304.47 
Taula 45. Deformació 

 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 
 
 
 

 

ins=18.15 

(L/326.72) 

 

ins=14.43 

(L/367.29) 
 

ins=21.02 (L/304.47) 
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7.17 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA TERCERA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta tercera. Es mostren els 

resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma 

que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 
Figura 117. Planta Tercera 

 
A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta tercera.   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  3.50 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 2.50 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 46. Càrrega màxima admissible - Tercera 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

 

Figura 118. Moment_SUADMISSIBLE_3.50m 

 

 

Figura 119. Moment_SUADMISSIBLE_4.90m 

 

 

Figura 120. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 3.50 12.73 13.30 0.96 1.04 

F. tipus 1A  2.50 4.90 11.35 13.30 0.85 1.17 

F. tipus 1A 3.00 5.80 13.24 13.30 1.00 1.00 

Taula 47. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 

Md=12.73 kN·m 

 
 

Md=11.35 kN·m 

 
 

Md=13.24 kN·m 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

 

 

Figura 121. Tallant_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 122. Tallant_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 

 
Figura 123. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A 3.00 4.25 19.51 21.10 0.92 1.08 

F. tipus 1A  2.50 4.90 14.37 21.10 0.68 1.47 

F. tipus 1A 3.00 5.80 20.58 21.10 0.98 1.03 

Taula 48. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Td= -19.50 kN 

 
 

Td= 19.50 kN 

 

Td= -14.37 kN 

 
 

Td=14.37 kN 

 
 

Td= -20.58 kN 

 
 

Td=20.58 kN 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 124. Deformació_SUADMISSIBLE_4.25m 

 
 
 

 
Figura 125. Deformació_SUADMISSIBLE_4.90m 

 
 
 
 

 
Figura 126. Deformació_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 3.00 4.25 4250.00 10.47 405.92 

F. tipus 1A  2.50 4.90 4900.00 11.65 420.60 

F. tipus 1A 3.00 5.80 5800.00 15.41 376.38 
Taula 49. Deformació 

 
Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 

ins=10.47 

(L/405.92) 
 

ins=11.65 

(L/420.60) 

 

ins=15.41 

(L/376.38) 
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- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 127. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.72 5.00 0.94 1.06 
Taula 50. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

 

Figura 128. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
 

Md=4.72 kN·m 

 
 

Td= -10.07 kN 
 

 

Td= 10.07 kN 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 10.07 23.30 0.43 2.31 
Taula 51. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 129. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.51 2059.60 
Taula 52. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

- FORJAT TIPUS 2: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 2.  

 

 

 

ins=1.51 (L/2059.60) 
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Figura 130. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 

Figura 131. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

 

Figura 132. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

Figura 133. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

 

 

Figura 134. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 12.46 13.30 0.94 1.07 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.05 13.30 0.98 1.02 

F. tipus 2 2.50 5.93 12.87 13.30 0.97 1.03 

F. tipus 2  3.50 5.30 12.52 13.30 0.94 1.06 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.2 13.30 0.99 1.01 
Taula 53. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Md=12.46 kN·m 
 

 

Md=13.05 kN·m 

 
 

Md=12.87 kN·m 
 

 

Md=13.20 kN·m 
 

 

Md=12.52 kN·m 
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Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 2. 

 

 

Figura 135.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 136. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

 
Figura 137. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 

 
Figura 138. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

Td= -15.96 kN 
 

 

Td= 15.96 kN 

 

Td= -15.73 kN 

 
 

Td=15.73 kN 

 
 

Td= -15.05 kN 
 

 

Td=15.05 kN 
 

 

Td= -15.94 kN 

 

 

Td=15.94 kN 
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Figura 139. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 15.96 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.73 21.10 0.75 1.34 

F. tipus 2 2.50 5.93 15.05 21.10 0.71 1.40 

F. tipus 2  3.50 5.30 15.94 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.52 21.10 0.74 1.36 
Taula 54. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

 

  

 
Figura 140. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 
 
 
 

 
Figura 141. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 

ins=14.32 

(L/384.08) 

 

Td= -15.52 kN 
 

 

Td=15.52 kN 
 

 

ins=21.02 

(L/304.47) 
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Figura 142. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 143. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 144. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 2 3.50 5.50 5500.00 14.32 384.08 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 21.02 304.47 

F. tipus 2 2.50 5.93 5930.00 18.22 325.47 

F. tipus 2  3.50 5.30 5300.00 14.43 367.29 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 20.38 314.03 
Taula 55. Deformació 

 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 
 
 
 

ins=18.22 

(L/325.47) 
 

ins=14.43 

(L/367.29) 
 

ins=20.38 (L/314.03) 
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7.18 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA QUARTA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de planta quarta. Es mostren els 

resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma 

que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 
Figura 145. Planta quarta 

 
A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta quarta.   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 3.50 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 56. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible - quarta 
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- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

 

 

Figura 146. Moment_SUADMISSIBLE_3.50m 

 

 

Figura 147. Moment_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A  3.00 3.50 10.25 13.30 0.77 1.30 

F. tipus 1A 3.00 5.80 13.24 13.30 1.00 1.00 

Taula 57. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=10.25 kN·m 

 

 

Md=13.24 kN·m 
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Figura 148. Tallant_SUADMISSIBLE_3.50m 

 
 
 

 
Figura 149. Tallant_SUADMISSIBLE_5.80m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1A  3.00 3.50 17.34 21.10 0.82 1.22 

F. tipus 1A 3.00 5.80 20.58 21.10 0.98 1.03 

Taula 58. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

  

 
Figura 150. Deformació_SUADMISSIBLE_3.50m 

 
 
 

 
Figura 151. Deformació_SUADMISSIBLE_5.80m 

Td= -17.34 kN 

 
 

Td=17.34 kN 
 

 

ins=5.35 (L/654.21) 

 

Td= -20.58 kN 

 
 

Td=20.58 kN 

 
 

ins=15.41 

(L/376.38) 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 
Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A  3.00 3.50 4900.00 5.35 654.21 

F. tipus 1A 3.00 5.80 5800.00 15.41 376.38 
Taula 59. Deformació 

 
Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

- FORJAT TIPUS 1B: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1B.  

 

Figura 152. Moment_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 4.31 5.00 0.86 1.16 
Taula 60. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en tots els cas, els valors són 

inferiors al admissible, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=4.31 kN·m 
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Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1B. 

 

 

Figura 153. Tallant_SUADMISSIBLE_3.11m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 1B 3.00 3.11 9.86 23.30 0.42 2.36 
Taula 61. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 154. Deformació_SUADMISSIBLE-3.11m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 
(mm) 

L/ 

F. tipus 1B 3.00 3.11 3110.00 1.31 2374.05 
Taula 62. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

 

 

Td= -9.86 kN 

 
 

Td= 9.86 kN 
 

ins=1.31 (L/2374.05) 
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- FORJAT TIPUS 2: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 
 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 2.  

  

 

Figura 155. Moment_SUADMISSIBLE_5.50m 

 

 

Figura 156. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

 

Figura 157. Moment_SUADMISSIBLE_5.93m 

 

 

Figura 158. Moment_SUADMISSIBLE_5.30m 

Md=12.78 kN·m 

 
 

Md=12.95 kN·m 
 

 

Md=13.07 kN·m 

 
 

Md=12.92 kN·m 
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Figura 159. Moment_SUADMISSIBLE_6.40m 

Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 

(m) 

M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 12.78 13.30 0.96 1.04 

F. tipus 2 2.50 6.40 12.95 13.30 0.97 1.03 

F. tipus 2 2.50 5.93 13.07 13.30 0.98 1.02 

F. tipus 2  3.50 5.30 12.92 13.30 0.97 1.03 

F. tipus 2 2.50 6.40 13.00 13.30 0.98 1.02 
Taula 63. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 2. 

 

 

Figura 160.Tallant_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 

 
Figura 161. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

Td= -16.02 kN 
 

 

Td= 16.02 kN 
 

Md=13.00 kN·m 

 

 

Td= -15.20 kN 
 

 

Td=15.20 kN 
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Figura 162. Tallant_SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 
 

 
Figura 163. Tallant_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 

 
Figura 164. Tallant_SUADMISSIBLE_6.40m 

 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00) 

C.S 

(≥1.00) 

F. tipus 2 3.50 5.50 16.02 21.10 0.76 1.32 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.2 21.10 0.72 1.39 

F. tipus 2 2.50 5.93 15.05 21.10 0.71 1.40 

F. tipus 2  3.50 5.30 16.09 21.10 0.76 1.31 

F. tipus 2 2.50 6.40 15.54 21.10 0.74 1.36 
Taula 64. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Td= -15.05 kN 

 

 

Td=15.05 kN 
 

 

Td= -16.09 kN 
 

 

Td=16.09 kN 

 
 

Td= -15.54 kN 

 
 

Td=15.54 kN 
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Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

 

 

  

 
Figura 165. Deformació_SUADMISSIBLE_5.50m 

 
 
 
 

 
Figura 166. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 
 
 

 
Figura 167. Deformació _SUADMISSIBLE_5.93m 

 
 
 
 

 
Figura 168. Deformació_SUADMISSIBLE_5.30m 

 
 
 
 

 
Figura 169. Deformació_SUADMISSIBLE_6.40m 

 
 
 

ins=14.84 

(L/370.62) 
 

ins=20.02 

(L/319.68) 
 

ins=18.64 

(L/318.13) 
 

ins=15.03 

(L/352.63) 

 

ins=20.93 (L/305.78) 
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Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 2 3.50 5.50 5500.00 14.84 370.62 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 20.02 319.68 

F. tipus 2 2.50 5.93 5930.00 18.64 318.13 

F. tipus 2  3.50 5.30 5300.00 15.03 352.63 

F. tipus 2 2.50 6.40 6400.00 20.93 305.78 
Taula 65. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

7.19 ANÀLISI ESTRUCTURAL: PLANTA COBERTA 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació dels elements 

principals que conformen l’estructura de cadascun dels forjat de la planta coberta. Es mostren 

els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de l’estructura per la sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible obtinguda ( valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de 

forma que aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus 

d’estructura segons la normativa vigent. 

 
Figura 170. Planta Coberta 
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A continuació es realitza una taula resum amb els valors obtinguts de sobrecàrrega 

màxima d’ús admissible dels diferents tipus de forjat en planta coberta.  

   

Forjat Descripció Llum 
(m) 

C. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 6.60 2.00 

F. tipus 4 Pòrtics d’arcs 6.40 2.00 

Taula 66. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible_Planta coberta 

 
- FORJAT TIPUS 1A: SOSTRE DE BIGUETES DE FORMIGÓ 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de 

l’estructura per les diverses sobrecàrregues (valors obtinguts a partir de les interaccions de 

càrregues), de forma que aquestes càrregues no superi els Estat Límit Últims i de Servei per 

aquest tipus d’estructura segons la normativa vigent.  

Moment: Es mostren les sol·licitació pèssimes a flexió dels elements principals que conformen 

l'estructura principal del forjat tipus 1A.  

  

Figura 171. Moment_SUADMISSIBLE_6.60m 

Forjat S. Màx.  
Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A 2.00 6.60 9.73 13.30 0.73 1.37 

Taula 67. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas es 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la sobrecàrrega màxima admissible. Així 

mateix, es realitza la verificació dels moments de disseny negatiu, en alguns cas els valors són 

superiors al admissible, en aquest cas el moment es “distribueix” a elements adjacents fins que 

l’equilibri és aconseguit, per això es pot considerar que aquests elements compleixen per les 

càrregues considerades. 

Md=9.73 kN·m 
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Tallant: Es mostren les sol·licitació pèssimes  a tallant dels elements principals que conformen 

l'estructura del forjat tipus 1A. 

 

  

Figura 172. Tallant_SUADMISSIBLE_6.60m 

 
Forjat S. Màx.  

Admissible 

(kN/m²) 

Llum 
(m) 

T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00) 

C.S 
(≥1.00) 

F. tipus 1A 2.00 6.60 16.5 21.10 0.78 1.28 

Taula 68. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Es pot observar com els valors obtinguts d'aprofitament de l'estructura, en cap cas se 

supera la unitat (1.00). És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius 

actuals quant al seu estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible. 

Deformació: A continuació es mostren els valors pèssims  a nivell de deformació en els punts 

més desfavorables de l’estructura existent amb la càrrega màxima admissible. 

  
 

 
Figura 173. Deformació_SUADMISSIBLE_6.60m 

Forjat S. Màx.  

Admissible 
(kN/m²) 

Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 
Deformació 

(mm) 
L/ 

F. tipus 1A 2.00 6.60 6600.00 9.66 683.23 

Taula 69. Deformació 

Les deformacions per aquest tipus d’element estructural verifiquen segons la normativa 

vigent, on es limita la deformació relativa (deguda a les càrregues permanents i les variables 

SU) per aquesta estructura a L/300. 

Td= -16.50 kN 

 
 

Td= 11.71 kN 
 

ins=9.66 (L/683.23) 
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- FORJAT TIPUS 4: PÒRTICS D’ARCS  

 

A continuació es mostren els resultats obtinguts de l'anàlisi per la sobrecàrrega màxima 

d’ús admissible de 2.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de 

forma que aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus 

d’estructura segons la normativa vigent.  Les tensions de treball dels arcs estan sempre per 

sota dels valors màxims recomanats per aquests materials (Fabrica de Maó Massís-1.94 Mpa 

amb els coeficients de seguretat del material aplicat). 

 

Figura 174. Diagrama de flexo-compressió 

 

 

Figura 175. Tensions pèssimes de sol·licitacions de flexo-compressió _S11 

 

Td= 0.90 Mpa 
Td= 0.98 Mpa 

Td= 0.25 Mpa Td= 0.66 Mpa 
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Figura 176. Tensions pèssimes de sol·licitacions de flexo-compressió _S22 

Els valors obtinguts són sempre inferiors a les capacitats resistents dels materials 

utilitzats. És a dir, l'estructura verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu 

estat límit últim de tensions amb la càrrega màxima admissible.  

7.20 ANÀLISI ESTRUCTURAL: VERIFICACIÓ DE JÀSSERES DE CANTELL 

En el present apartat es mostren els resultats obtinguts de la verificació de les jàsseres 

de cantell. Per a la següent verificació s’ha considerat la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats anteriorment verificats. Es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i 

deformacions de l’estructura per la càrrega màxima admissible obtinguda, de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límits Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent. 

 

- Verificació de la jàssera de cantell 0.30x0.60m : SOTERRANI  

A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions de la 

jàssera de cantell (0.30x0.60m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 5.00 kN/m² 

(valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que aquesta càrrega no 

superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura segons la normativa 

vigent.  

 

 

Td= 0.66 Mpa Td= 0.42 Mpa 

Td= 0.12 Mpa Td= 0.36 Mpa 
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Jàssera llum (m) M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 6.40 378.31 542.30 0.70 1.43 

0.30x0.60 5.93 354.33 542.30 0.65 1.53 

0.30x0.60 5.30 189.85 542.30 0.35 2.86 

0.30x0.60 5.80 205.89 542.30 0.38 2.63 

Taula 70. Factor d’aprofitament i coeficient de seguretat_Flexió 

Jàssera llum (m) T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 6.40 111.19 133.30 0.83 1.20 

0.30x0.60 5.93 132.85 133.30 1.00 1.00 

0.30x0.60 5.30 93.90 133.30 0.70 1.42 

0.30x0.60 5.80 88.45 133.30 0.66 1.51 

Taula 71. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

Jàssera Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

0.30x0.60 6.40 6400.00 4.21 1520.19 

0.30x0.60 5.93 5930.00 5.4 1098.15 

0.30x0.60 5.30 5300.00 2.25 2355.56 

0.30x0.60 5.80 5800.00 2.23 2600.90 

Taula 72. Deformació 

Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 
forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 
tensions amb la càrrega màxima admissible. 

- Verificació de la jàssera de cantell 0.30x0.60m : PRIMERA  

  A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions 

de la jàssera de cantell (0.30x0.60m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 

3.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent.  

    Jàssera llum (m) M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 308.56 542.30 0.57 1.76 

Taula 73. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

Jàssera llum (m) T disseny 
(kN ·m) 

T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00)  

C.S 
(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 125.50 133.30 0.94 1.06 

Taula 74. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 
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Jàssera Llum 
(m) 

Llum 
(mm) 

Deformació 
(mm) 

L/ 

0.30x0.60 7.32 7320.00 4.49 1630.29 

Taula 75. Deformació 

Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 

tensions amb la càrrega màxima admissible. 

- Verificació de la jàssera de cantell 0.30x0.60m : SEGONA 

 A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions 

de la jàssera de cantell (0.30x0.60m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 

3.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent.  

    Jàssera llum (m) M disseny 

(kN ·m) 

M últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 303.91 542.30 0.56 1.78 
Taula 76. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Jàssera llum (m) T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 128.20 133.30 0.96 1.04 
Taula 77. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
 

Jàssera Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

0.30x0.60 7.32 7320.00 8.76 835.62 
Taula 78. Deformació 

Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 

tensions amb la càrrega màxima admissible. 
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Verificació de la jàssera de cantell 0.30x0.60m : TERCERA 

 A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions 

de la jàssera de cantell (0.30x0.60m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 

3.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent.  

    Jàssera llum (m) M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00)  

C.S 
(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 347.78 542.30 0.64 1.56 
Taula 79. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Jàssera llum (m) T disseny 

(kN ·m) 
T últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00)  

C.S 
(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 127.60 133.30 0.96 1.04 
Taula 80. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Jàssera Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

0.30x0.60 7.32 7320.00 10.00 732.00 
Taula 81. Deformació 

Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 

tensions amb la càrrega màxima admissible. 

- Verificació de la jàssera de cantell 0.30x0.60m : QUARTA 

 A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions 

de la jàssera de cantell (0.30x0.60m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 

3.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent.  

    Jàssera llum (m) M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00)  

C.S 
(≥1.00) 

0.30x0.60 212.63 542.30 0.39 2.55 212.63 
Taula 82. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 
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Jàssera llum (m) T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 108.03 133.30 0.81 1.23 
Taula 83. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Jàssera Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 

Deformació 

(mm) 
L/ 

0.30x0.60 7.32 7320.00 6.27 1167.46 
Taula 84. Deformació 

Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 

tensions amb la càrrega màxima admissible. 

- Verificació de la jàssera de cantell 0.20x0.40m: SOTERRANI  

 A continuació es mostren els resultats obtinguts de flexió, tallant i deformacions 

de la jàssera de cantell (0.20x0.40m) per la sobrecàrrega màxima d’ús admissible de 

5.00 kN/m² (valor obtingut a partir de les interaccions de càrregues), de forma que 

aquesta càrrega no superi els Estat Límit Últims i de Servei per aquest tipus d’estructura 

segons la normativa vigent.  

    Jàssera llum (m) M disseny 
(kN ·m) 

M últim 
(kN ·m) 

F.A 
(≤1.00)  

C.S 
(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 308.56 542.30 0.57 1.76 
Taula 85. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Flexió 

 
Jàssera llum (m) T disseny 

(kN ·m) 

T últim 

(kN ·m) 

F.A 

(≤1.00)  

C.S 

(≥1.00) 

0.30x0.60 7.32 125.50 133.30 0.94 1.06 

Taula 86. Factor d’aprofitament i coeficients de seguretat_Tallant 

 
Jàssera Llum 

(m) 

Llum 

(mm) 

Deformació 

(mm) 

L/ 

0.30x0.60 7.32 7320.00 4.49 1630.29 

Taula 87. Deformació 

 
Es pot observar com els valors obtinguts amb la sobrecàrrega màxima obtinguda dels 

forjats verifica i compleix amb els criteris normatius actuals quant al seu estat límit últim de 

tensions amb la càrrega màxima admissible. 
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8 ANÀLISI DE L’ESTAT ACTUAL I CONCLUSIONS 

8.1 CONSIDERACIONS PRÈVIES 

L’edifici objecte d’estudi és un construcció de mitjans de la dècada dels 40 del segle XX, 

per tant, té una vida útil de més de 80 anys en el moment de la inspecció efectuada. 

S’han inspeccionat tots els elements accessibles. Les cales de definició estructural s’han 

concentrat a les plantes soterrani, baixa i segona, per les dificultats associades a tractar-se d’un 

edifici en ús. 

8.2 ANÀLISI DELS RESULTATS DELS ASSAIGS 

El formigó utilitzat és, com correspon a un material de l’època, de característiques 

heterogènies, amb una resistència a compressió que, a partir de les dades obtingudes dels 

trencaments dels testimonis i dels mostreigs escleromètrics, s’ha assimilat a 15MPa. 

Les porositats del formigó són altes, i poden afavorir l’oxidació i corrosió dels armats 

més exposats a l’ambient i, sobretot, a les filtracions. 

Les difraccions realitzades indiquen que els formigons de biguetes i jàsseres es van 

confeccionar amb ciment portland, i que actualment estan carbonatats, sense que s’hagi 

detectat cap tipus de disfunció als assaigs. 

Les armadures embegudes als formigons de totes les biguetes i jàsseres són d’acer llis, 

com correspondria a l’època de construcció de l’edifici. 

No s’han detectat pèrdues de secció significatives en els armats embeguts. 
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8.3 CONCLUSIONS DE L’ANÀLISI ESTRUCTURAL 

S’ha realitzat un model  de l’edifici municipal situat a la plaça de Carles Pi i Sunyer, 8-10, de 

Barcelona amb els diverses forjat que componen l’estructura per definir l’estat de càrrega 

màxima admissible per tal de conèixer les característiques del sistema estructural, així com la 

seva capacitat resistent i de deformacions. Aquest model s’ha realitzat en base a la geometria 

dels diferents elements i s’han complementat les dades amb la realització de cales i assaigs per 

conèixer l’armat dels elements i caracteritzar els materials i processos constructius.  

D'acord amb la definició de l’estat actual, la inspecció realitzada, l'anàlisi i les 

comprovacions de càlcul dutes a terme per a la verificació del comportament estructural, es 

conclou que: 

- L’anàlisi estructural s’ha dut a terme sota les hipòtesis de partida d’unes resistències dels 

materials i d’unes seccions teòriques sense pèrdues de secció ni degradació del material, per 

tant les conclusions estan sotmeses a les premisses de la presa de dades de les possibles 

patologies detectades en els diferents forjats. 

- L’estudi de sensibilitat realitzat ha contemplat diferents condicions de recolzament per 

poder simular amb el màxim rigor la realitat i resposta estructural observada, a partir d’aquest 

estudi s’han estimat unes càrregues admissibles les més coherents possibles i reals. 
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- L’anàlisi teòric s’ha considerant la qualitat dels materials següent: 

- Fàbrica de maó massís: 1.94 MPa 

- Acer: 220 MPa 

- Formigó jàsseres: 15MPa 

 
- En funció de les hipòtesis considerades, la reserva de càrrega es pot resumir en la 

següent taula: 

Forjat Descripció Llum 
(m) 

S. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 5.50 2.00 

F. tipus 1A Sostre biguetes de formigó reforçat 6.40 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.70 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.93 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.30 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 6.40 5.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó reforçat 5.80 5.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

Taula 88. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible – Soterrani 

Forjat Descripció Llum 
(m) 

S. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.70 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 89. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible – Baixa 

Forjat Descripció Llum 
(m) 

S. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.25 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  4.90 2.50 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 90. Sobrecàrrega màxima dús admissible – Primera 
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Forjat Descripció Llum 
(m) 

S. Màx.  Admissible 
(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.25 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  4.90 2.50 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó reforçat 6.40 3.50 

Taula 91. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible - Segona 

 
Forjat Descripció Llum 

(m) 
S. Màx.  Admissible 

(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 4.25 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  4.90 2.50 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 92. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible – Tercera 

 
Forjat Descripció Llum 

(m) 
S. Màx.  Admissible 

(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 3.50 3.00 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó  5.80 3.00 

F. tipus 1B Sostre de biguetes de formigó 3.11 3.00 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.50 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.93 2.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó  5.30 3.50 

F. tipus 2 Sostre de biguetes de formigó 6.40 2.50 

Taula 93. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible - quarta 

 
Forjat Descripció Llum 

(m) 
S. Màx.  Admissible 

(kN/m²) 

F. tipus 1A Sostre de biguetes de formigó 6.60 2.00 

F. tipus 4 Pòrtics d’arcs 6.40 2.00 

Taula 94. Sobrecàrrega màxima d’ús admissible_Planta coberta 
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8.4 ANÀLISI DE LES CAUSES DELS DANYS I CONCLUSIONS 

L’estat general de l’edifici és bo. A nivell de danys només s’han detectat, a les zones on 

s’ha pogut accedir: 

. Degradacions de les biguetes en forma de corrosió dels armats i escrostonaments dels 

recobriments a les zones humides, sota els banys i patis. 

. Degradació dels acabats dels murs a la part inferior d’aquests a la planta soterrani, 

corresponents a humitats per capil·laritat des del terreny a través de la xarxa de porus dels 

materials. 

 
9 RECOMANACIONS D’ACTUACIÓ 

 
En funció dels usos que es pretengui donar als diferents espais, i segons les 

sobrecàrregues definides al capítol anterior, s’haurà de plantejar el reforç dels trams que 

estiguin per sota dels límits normatius definits a la taula adjunta: 
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. S’haurà de procedir a l’eliminació de les filtracions que provenen dels banys i a la 

reparació de les biguetes de formigó afectades en aquestes zones. 

. En quant a les humitats per capil·laritat a la base dels murs del soterrani s’hauria de fer 

una revisió de l’estat de la xarxa de clavegueram i, un cop reparada si es detecten disfuncions, 

reparar els sistemes constructius a la interposició de barreres de caire químic per evitar l’ascens 

de la humitat remanent al terreny. 

 

La redacció d’aquest informe de definició de l’estat actual de l’estructura de l’edifici inclou, 

d’acord amb el pla de treballs, tots els capítols en ell previstos i consta de 111 pàgines 

numerades i 5 annexes. 

 

 

Barcelona, 17 d’abril de 2023 

  

  
 
 
 

Luis Alegre, arquitecte 
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DIBUIXAT

COMPROBAT

NOM DE L'ARXIU

SUBSTITUÏT PER

DATA NOM

ESCALA N.º

P

PLA DE CALES I ASSAIGS.
DEFINICIÓ DE L’ESTAT ACTUAL DE 
L’ESTRUCTURA D'UN EDIFICI MUNICIPAL

Plaça de Carles Pi i Sunyer 8-10, Barcelona

P-2304 BASE_Pi i Sunyer

S. RodríguezMar. 22

V. RódenasMar. 22

011:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA SOTERRANI

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

CS

3Ø 15 mm 
llisos.

2Ø 18 mm
llisos.

DETALL JÀSSERA 
Cs10.

DETALL BIGA Cs04.

DETALL JÀSSERA Cs03.

7Ø 16 mm.
eØ  8  c/ 250 mm.

5Ø 18 mm.
eØ  6  c/ 250 mm.

2 Ø 25 mm.
eØ 6 c/ 250 mm 6Ø 25 mm.

eØ  6  c/ 250 mm.
2Ø 18 mm
llisos.

Revoltó ceràmic (maó de pla).
DETALL FORJAT TIPUS 1. Cs01-05-07-08-23. DETALL FORJAT TIPUS 3 (LLOSA ESCALA).Cs09. DETALL JÀSSERA Cs02.

Tauler de formigó armat Ø 10 c/ 15 cm.
Capa de morter

LLEGENDA.

        CALA SOSTRE (ESTRUCTURA TIPUS):

Cs01. 2 Ø 18 mm.
Cs02. 2 Ø 25 mm; e Ø 6 c/ 250-300 mm.
Cs03. 6 Ø 25 mm; e Ø 6 c/ 250-300 mm.
Cs04. 5 Ø 18 mm; e Ø 6 c/250-300 mm.
Cs05. 2 Ø 18 mm.
Cs06. 2 Ø 10 mm; e Ø 4 c/150 mm
Cs07. 2 Ø 18 mm.
Cs08. 1 Ø 18 mm.
Cs09. 3 Ø 15 mm. llisos.
Cs10. 7 Ø 16 mm; e Ø 8 c/ 150 mm.
Cs23. 2 Ø 18 mm. 2Ø10 mm.
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021:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA BAIXA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

CS

LLEGENDA.

         CALA SOSTRE (ESTRUCTURA TIPUS):

Cs11_ B1; 2Ø 18 mm. 
Cs12_ B1; 3Ø 14 mm.
Cs13_ B1; 1Ø 18 + 1Ø 14. B2; 2Ø 18 mm.
Cs14_ B1; 2Ø 10 mm.
Cs15_ B1; 1Ø 18 + 1Ø 14 mm.
Cs16_ B1; 1Ø 18 + 1Ø 16. B2; 2Ø 18 mm. 

B1 B2 B1 B2 B1

BIGUETA TIPUS 2 (B2).
Cs13-16.

DETALL FORJAT TIPUS 1.
BIGUETES TIPUS 1. Cs11-12-14-15.

DETALL FORJAT TIPUS 2. BIGUETES TIPUS 1 i 2. Cs16-13.

1Ø 18 + 1Ø 16 llisos. 2Ø 18 mm llisos.

2Ø 18 mm
llisos.

3Ø 14 mm llisos.

B2

Capa de morter  Capa de morter  
Tauler de formigó armat 
Ø 10 c/ 150 mm.

Tauler de formigó armat 
Ø 10 c/ 150 mm.



JÀSSERA DE FORMIGÓ.

JÀSSERA DE FORMIGÓ.
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031:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA PRIMERA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

LLEGENDA.

Planta Sense Cales.
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041:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA SEGONA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

CS

LLEGENDA.

Cala Sostre (Estructura tipus):

Cs17_ B1; 1Ø 18 + 2Ø 12 mm.
Cs18_ B1; 2Ø 6 + 1Ø 10 mm.
Cs19_ B1; 1Ø 18 + 1Ø 14. B2; 200x100 mm.
Cs20_ B1; (2 + 2) Ø 12 mm. B2; 200x100 mm.
Cs21_ B1; 1Ø 18 + 2Ø 20 mm.
Cs22_ Jàssera; 7Ø 16 + eØ 8 c/150 mm. 

7Ø 16 mm llisos.
eØ 8 c/150 mm.

DETALL JÀSSERA Cs22.

DETALL FORJAT TIPUS 1.
BIGUETES TIPUS 1. Cs17-18-21.

1Ø 10 mm. + 2Ø 6 mm. llisos.

B1 B2 B1 B2 B1

DETALL FORJAT TIPUS 2. BIGUETES TIPUS 1 i 2. Cs19 - 20.

1Ø 18 + 1Ø 14 llisos. 2Ø 18 mm llisos.

Capa de morter  Capa de morter  
Tauler de formigó armat 
Ø 10 c/ 150 mm.

Tauler de formigó armat 
Ø 10 c/ 150 mm.



2xIPN 320 mm juntes
2xIPN 320 mm separades 370 mm.

HEB 200
HEB 200

JÀSSERA DE FORMIGÓ.

JÀSSERA DE FORMIGÓ.
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SOSTRE PLANTA TERCERA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

LLEGENDA.

Planta Sense Cales.
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061:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA QUARTA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

CS

LLEGENDA.

Cala Sostre (Estructura tipus):

Cs25_ Jàssera; Armat sup. Ø 6 mm. 
Armat inf. 7Ø 16 llisos + eØ 8 c/ 150 mm.

Armat Sup. Ø 6 mm + eØ 8 c/ 250 mm.

DETALL JÀSSERA DE CANTELL. Cs25
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* ESTRUCTURA DE COBERTA INCLINADA A DUES 
AIGÜES AMB ARCS CERÀMICS.
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V. RódenasMar. 22

071:125
Cotes en mm.
SOSTRE PLANTA SOTA-COBERTA

PLA DE CALES EDIFICI MUNICIPAL

ESTRUCTURA i CALES

2403

CS

LLEGENDA.

Cala Sostre (Estructura tipus):

Cs24_ B1; 1Ø 14 mm + 2Ø 8 mm. 

1 Ø 14 mm + 2 Ø 8 mm Llisos.

DETALL FORJAT TIPUS 1. BIGUETA TIPUS 1. Cs24.

Capa de morter  
Tauler de formigó armat 
Ø 10 c/ 150 mm.
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REPORTATGE FOTOGRÀFIC

IMG_6167 IMG_6168
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IMG_6173 IMG_6175

IMG_6176 IMG_6177

IMG_6178 IMG_6179
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IMG_6180 IMG_6181

IMG_6182 IMG_6183

IMG_6184 IMG_6185
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IMG_6186 IMG_6187
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IMG_6190 IMG_6192
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IMG_6193 IMG_6194
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IMG_6200 IMG_6201
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IMG_6206 IMG_6207

IMG_6208 IMG_6209

IMG_6211 IMG_6212
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IMG_6214 IMG_6215

IMG_6216 IMG_6217

IMG_6218 IMG_6219
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IMG_6220 IMG_6224
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IMG_6230 IMG_6232
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IMG_6278 IMG_6279

IMG_6280 IMG_6281
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IMG_6286 IMG_6287

IMG_6288 IMG_6289

IMG_6290 IMG_6291
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IMG_6292 IMG_6293
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IMG_6300 IMG_6301

IMG_6303 IMG_6304

IMG_6305 IMG_6306
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IMG_6307 IMG_6308

IMG_6309 IMG_6310

IMG_6311 IMG_6312
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IMG_6313 IMG_6314

IMG_6315 IMG_6316

IMG_6317 IMG_6318



REPORTATGE FOTOGRÀFIC

IMG_6319 IMG_6320

IMG_6321 IMG_6322

IMG_6323 IMG_6324
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IMG_6325 IMG_6326

IMG_6327 IMG_6328

IMG_6329 IMG_6331
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TRENCAMENT A COMPRESSIÓ DE PROVETES-TESTIMONI 
 
  



COTCA, S.A.PETICIONARI:

CLIENT: COTCA, S.A. - NIF: ESA08574816

OBRA: P-2403. PLAÇA CARLES PI i SUNYER, 8-10.
BARCELONA

Nº OBRA: 6573

13/01/2023DATA ACTA:

ACTA DE RESULTATS

Pàgina 1 de 2

FRANCESC GARCÍA

EL TÈCNIC RESPONSABLE

C/ Berguedà, 15, bloc  B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobirà
08130 Santa Perpètua de Mogoda (Barcelona)
Telf.: 93 574 93 91 - email: info@gcq.es
CIF: A64367648

GEOTÈCNIA I CONTROL DE QUALITAT, SA

LABORATORI D'ASSAIGS PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIÓ AMB CODI D'INSCRIPCIÓ L0600412 CORRESPONENT A LA DECLARACIÓ RESPONSABLE PRESENTADA A LA GENERALITAT DE CATALUNYA EL 05/10/2022. L'ABAST D'ACTUACIÓ
INCLÒS A LA DECLARACIÓ RESPONSABLE INSCRITA AL REGISTRE GENERAL DEL CODI TÈCNIC DE L'EDIFICACIÓ ES POT CONSULTAR A www.habitatge.gencat.cat i a www.codigotecnico.org.

OBSERVACIONS:

LOCALITZACIÓ: ---

DATA RECOLLIDA: 10/01/2023 ALBARÀ: 06567

CODI ACTA: 2023/771 Nº MOSTRA: FG.2023/107

Nº
testigo LOCALITZACIÓ CARBONATACIÓ (mm)

OBSERVACIONS/MIDA TESTIMONI
REBUT (DIÀMETRE/LONGITUD

(mm))

T-1 SOTERRANI - 75/195

T-2 COBERTA - 75/203

Nº
testigo

EDAT
(DIES)

DATA DE
TRENCAMENT

Dimensió
testimoni polit
(Ømm x Lmm)

Ø MÀX.
ÀRID
(mm)

PES
(Kg)

DENSITAT
(Kg/dm³)

CàRREGA DE
TRENCAMENT

(KN)

TENSIÓ DE
TRENCAMENT(MPa)

ESVELTESA
(L/Ø)

FACTOR
CORRECCIÓ
ESVELTESA

TENSIÓ
TRENCAMENT

CORREGIT
(MPa)

(*) TENSIÓ
TRENCAMENT
EHE-08 (MPa)

T-1 - 12,01,23 73,2 147,8 13 1393,8 2240,86 107,06 25,4 2,02 1,000 25,4 28,3

T-2 - 12,01,23 73,3 148,5 13 1369,7 2185,75 66,13 15,7 2,03 1,000 15,7 17,4

 Geotecnia i Control de Qualitat S.A
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DETERMINACIÓ DELS PERCENTATGES DE POROSITAT 
 
  



Bellaterra : 10 de febrero de 2023

Informe de ensayos :

Referencia del peticionario : COTCA, S.A.
NIF: A08574816
C/Tuset 8, 5º
08006 - BARCELONA

Muestra nº: 23-12553

MATERIAL RECIBIDO:

ENSAYO SOLICITADO: Densidad, absorción y porosidad, UNE 83980:2014

FECHA DE REALIZACIÓN DEL ENSAYO:  del 02/02/2023 al 10/02/2023.

RESULTADOS :  Ver página adjunta.

Responsable de Materiales de Construcción Técnico Responsable

LGAI Technological Center S.A. LGAI Technological Center S.A.

2 0

TROZOS DE HORMIGÓN ENDURECIDO

Obra: EDIFICI MUNICIPAL PLAÇA PI I SUNYER, 8-10 (BCN)

INFORME DE ENSAYO

23/32301030

LGAI Technological Center, S.A. (Applus)
Campus UAB - Ronda de la Font del Carme s/n

E - 08193 Bellaterra (Barcelona)

T +34 93 567 20 00

www.appluslaboratories.com

En fecha 31 de enero de 2023, se han recibido en LGAI seis (6) muestras de hormigón

endurecido, extraidas de obra y con las siguientes referencias según el Peticionario:                   

son anexos.

LGAI Technological Center S.A. Inscrita en el registro Mercantil de Barcelona, Tomo 35.803, Folio1, Hoja Nº B-266.627 Inscripción 1ª C.I.F. : A-63207492

Página 1 - Este documento consta de páginas de las que

Sólo tienen validez legal los informes con firma original o sus copias en papel compulsadas

Los resultados especificados en este documento corresponden exclusivamente al material recibido en LGAI y

ensayado según las indicaciones que se presentan. LGAI Technological Center,S.A. no se responsabiliza de la

documentación aportada por el solicitante. 

La reproducción del presente documento sólo está autorizada si se hace en su totalidad. Los informes

firmados electrónicamente en soporte digital se consideran un documento original, así como las copias

electrónicas del mismo. Su impresión en papel no tiene validez legal.



LGAI Technological Center, S.A. (Applus)

RESULTADOS:

19,8

18,8

17,8

15,7

J2 1,93 11,1 25,2

2,12

2,22

Absorción

de agua

( g/cm
3
 )

8,1

7,9

6,8

5,9

Referencia

de la muestra

B1

B4

B5

B07

J08 2,30 4,4 12,2

En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren oportuno, dirigiéndose al

responsable que firma este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+, en la dirección: satisfaccion.cliente@applus.com

Densidad, absorción y porosidad, UNE 83980:2014

Página: 2

Garantía de Calidad de Servicio

Applus+, garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y Sostenibilidad, habiéndose cumplido las

condiciones contractuales y la normativa legal.

23/32301030Informe de ensayos:

COTCA, S.A.
TROZOS DE HORMIGÓN ENDURECIDO

Obra: EDIFICI MUNICIPAL PLAÇA PI I SUNYER, 8-10 (BCN)

Densidad

( g/cm
3
 )

2,11

2,12

Volumen de huecos 

permeables Porosidad

( % )
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DIFRACCIONS PER RAIGS X (DRX) 
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ANNEX IV  

DOCUMENTACIÓ OBTINGUDA DELS ARXIUS HISTÒRICS 
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PROJECTES DE CONSTRUCCIÓ I ADEQUACIÓ (1946-1956-1957) 
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PROJECTE DE REHABILITACIÓ MITGERA POSTERIOR (1991) 
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COMPROVACIONS DE CÀLCUL 
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Biguetes 1A  

- Moment últim bigueta 1A armat superior 2 Ø6 i armat inferior 2 Ø18cm llisos 
 

 

- Tallant últim bigueta 1A armat superior 2 Ø6 i armat inferior 2 Ø18cm llisos 

 

 

 
 
 
  



  
 

 

INFORME DE DEFINICIÓ DE L’ESTAT ACTUAL DE 

L’ESTRUCTURA DE L’EDIFICI MUNICIPAL SITUAT A LA 
PLAÇA DE CARLES PI I SUNYER, 8-10, DE BARCELONA 
 
 

Biguetes 1B  

- Moment últim bigueta 1B armat superior 2 Ø6 i armat inferior 2 Ø10cm llisos 

 

 

 

- Tallant últim bigueta 1B armat superior 2 Ø6 i armat inferior 2 Ø10cm llisos 
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Biguetes 2  

- Moment últim bigueta 2 armat inferior 2 Ø18cm llisos 

 
 
 

 
 

- Tallant últim bigueta 2 armat inferior 2 Ø18cm llisos 
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- Moment últim de la jàssera de cantell_0.30x0.60m i armat inferior 6 Ø25 cm llisos 

 

 

 

- Tallant últim de la jàssera de cantell_0.30x0.60m i armat inferior 6 Ø25 cm llisos 
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- Moment últim de la jàssera de cantell_0.20x0.40m i armat inferior 5 Ø18 cm llisos 

 

 

 
- Tallant últim de la jàssera de cantell_0.20x0.40m i armat inferior 5 Ø18 cm llisos 
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