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4.2. Estructura 

Consideracions prèvies 

Hi establim les condicions generals de disseny i càlcul del sistema estructural i de la cimentació adoptat al 
projecte del viver d’empreses i de la intervenció a la nau de Macosa. Predimensionaré  els elements 
constructius a partir de la normativa vigent. 

El sistema estructural es concep com a part fonamental de la solució del projecte, coherent amb la idea i 
la materialització. Es planteja, per tant, una modulació que resol tant la imatge de l’edifici com la 
funcionalitat del seu esquema organitzatiu. 

DESCRIPCIÓ I JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 

Contraposició es el concepte que utilitzaré per a descriure la relació estructural dels edificis que 
conformen el sistema-objecte de projecte. El sistema estructural tracta d’estar d’acord amb la forma, 
funció i imatge del conjunt. A més, s’ha modulat tot el sistema per tal de donar un caràcter funcional y 
organitzatiu a l’espai arquitectònic. 

Per una banda, a la intervenció de l’antiga nau Macosa s’ha optat per una estructura metàl·lica, d’acord 
amb l’estructura preexistent i amb el caràcter industrial de l’antiga empresa emprenedora.  

D’altra banda, i per tal de reforçar la idea de projecte que naix a partir de la visualització de bandes 
paral·leles a la nau amb la mateixa dimensió menor d’aquella (25’2 metres d’eix a eix dels pilar extrems)  
per tal d’ incloure-la al sistema, als edificis de nova planta del sistema-objecte de projecte es forma un 
sistema de murs de formigó que inclouen els pilars resistents i marquen aquestes bandes en la direcció 
paral·lela a la nau: cadascuna de 24 metres amb separació de 8 metres entre pòrtics. Al mateix temps, el 
mòdul de 10 metres existent a la nau preexistent s’estén a la resta dels edificis en la direcció 
perpendicular a la nau. Queda per tant una estructura de 8x10 metres que combina murs de formigó en 
els extrems de les bandes i una xarxa de pilars de formigó que respecten aquesta modulació. 

El projecte de nova execució (viver d’empreses) consta de PB+1, establint un joc d’altures amb el forjat de 
la planta de cobertes per tal de donar-li major dimensió a certs espais en la planta 1.  

La formalització de tres peces de la mateixa dimensió però, desplaçats en la direcció paral·lela a la nau 
preexistent, s’adapta a la xarxa de pilars el millor possible, respectant les dimensions per tal de no afectar 
a la planta d’aparcament. La peça més pròxima a la nau Macosa, que alberga els usos més públics de 
l’edifici (recepció, taquilles, nuclis rígids, zona de menjador, així com aules i sales de projeccions per q 
possibles congressos oberts al públic) que rep un desplaçament de mig mòdul estructural (5 metres) 
afecta a l’estructura mínimament afegint suports als extrems nord i sud, quedant pòrtics de 8x5 metres. 

     Estructura aèria 

Els forjats utilitzats en nau Macosa seran de metàl·lics, construïts en sec amb un sistema innovador a base 
de bigues lleugeres d’acer galvanitzat, destinat a rebre un sòl de fusta. Suposem que l’estructura existent 
es troba en bon estat i que podem recolzar en els pilars el nou forjat, ja que mentre la nau va estar en ús 

suportava el gran pes de bigues-grua. Sobre estos pilars recolzaran bigues metàl·liques i, sobre estes uns 
nervis que suportaran les bigues lleugeres del forjat.. La finalitat és fer una actuació reversible. 

Els forjats utilitzats al viver d’empreses són del tipus unidireccional alleugerat en tot el projecte. Amb el 
sistema unidireccional, les nervadures in situ del formigó armat reben les càrregues en forjat i 
s’encarreguen de transmetre els esforços a les bigues i, d’aquestes, als pilars.  L’ intereix serà d’1 
metre.Avantatges d’utilitzar el forjat de llosa unidireccional alleugerada de formigó armat: 

- Facilitat i lleugeresa en la manipulació i muntatge de les peces. 
- Configuració del replanteig de nervis de forma automàtica amb el propi sistema. 
- Geometries molt exactes, especialment als nervis. 
- L’ajust de les peces a les xones massisses es resol seccionant les peces de poliestirè còmodament 

amb una simple fulla de tall, obtenint unes precisions notables amb el sistema. 
- L’aïllament al soroll per impacte és millor que en forjats tradicionals. 
- Millora l’aïllament tèrmic. 
- Treball més monolític de l’estructura. 

 
Els elements verticals de l’estructura es resoldran mitjançant pilars de formigó armat, que dotaran d’un 
bon arriostrament i estabilitat a l’estructura. 
 
S’utilitzen suports de formigó pels següents motius: 

- Contribueixen al treball monolític dels elements estructurals. 
- Major resistència al foc que el pilar metàl·lics. 
- Millor comportament front a la transmissió de sorolls per vibració. 

 
Cimentació 

 
A falta d’un estudi geotècnic, partim de la base de que el terreny és una argila blana amb un mòdul de 
balast de 30 MN/m³. Així mateix optem per una llosa continua de formigó armat i de 80 cm de cantell, 
que permet una millor distribució d’esforços, millor homogeneïtat d’assentaments i major 
impermeabilitat. Junt amb la llosa, disposem murs perimetrals de formigó, que al igual que aquella 
deuran complir les quanties mínimes geomètriques i mecàniques segons EHE. Els murs perimetrals 
ofereixen millor impermeabilització. 

Juntes 

Com la capa d’aïllant tèrmic està situada davant el plànol de 
l’estructura, l’efecte tèrmic sobre l’estructura serà minimitzat. A 
més, el tancament de façana al ser discontinu, permet el seu 
moviment, pel que no preveiem juntes de dilatació al tancament. 
Malgrat això i degut a la longitud de l’edifici, s’ha optat per 
disposar d’unes juntes estructurals que divideixen l’edifici en 
parts de no més de 40 metres en les dues direccions. Les juntes es 
disposaran, en el cas del forjat, on el moment siga nul (per tal de 



no introduir un canvi en la llei d’esforços) 

El sistema adoptat per a l’execució de les juntes serà un sistema per passadors “goujon cret”, de la marca 
“Halfen-Deha”. 

CARACTERÍSTIQUES MECÀNIQUES DELS MATERIALS EMPRATS 

Formigó armat 

- Cimentació i soterrani: HA-40 / B /20 / IIa 
- Resta de l’estructura: HA-30 / B / IIa 
- fck: 40 N/mm² 

Formigó en masa 

- HM – 10 / B / 20 / IIa  
- fck: 10 N/mm² 

Acer 

Per a les armadures: 

- B 500 – SD 
- fyk: 500 N/mm² 

Per a la malla electrosoldada: 

- B 500 – T 
- fyk: 500 N/mm² 

 

NORMATIVA D’APLICACIÓ 

Codi Tècnic de l’Edificació 

DB-SE Seguretat estructural 
DB-SE-AE Accions en l’Edificació 
DB-SE-A Acer 
DB-SE-C Cimentacions 
DB-SI Seguretat en cas d’Incendi 

Norma de Construcció Sismorresistent: NCSE 02 RD 997/2002, de 27 de setembre 

Instrucció de formigó estructural: EHE RD 2661/1998, de 11 de desembre 

 
 
 
 

COEFICIENTS DE SEGURETAT EMPRATS PER AL CÀLCUL (Segons el DB-SE Seguretat estructural) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ACCIONS 

Accions gravitatòries 

Llosa de cimentació 

G1 Pes propi llosa de cimentació 10 KN/m² 
 Total càrregues permanents 10 KN/m² 

Q1 Sobrecàrrega d’ús en aparcament 2 KN/m² 
 Total càrregues variables 2 KN/m² 

 TOTAL 12 KN/m² 

 

Forjat Planta Baixa 

G2 Pes propi del forjat 5 KN/m² 
G3 Envans 1 KN/m² 
G4 Revestiment de l’ envans 0’15 KN/m² 
G5 Paviment amb morter 2 KN/m² 
G6 Formigó autonivellant  1’5 KN/m² 
G7 Instal·lacions 0’4 KN/m² 
 Total càrregues permanents 10’5 KN/m² 

Q2 Sobrecàrrega d’ús categoria C3 5 KN/m² 
 Total càrregues variables 5 KN/m² 

 TOTAL 15’5 KN/m² 

 

Forjat Planta 1a 

G2 Pes propi del forjat 5 KN/m² 
G3 Envans 1 KN/m² 
G4 Revestiment de l’ envans 0’15 KN/m² 
G5 Paviment amb morter 1 KN/m² 
G6 Instal·lacions 0’4 KN/m² 
G7 Fals sostre 1 KN/m² 
 Total càrregues permanents 8’55 KN/m² 

Q2 Sobrecàrrega d’ús categoria C1 4 KN/m² 
 Total càrregues variables 4 KN/m² 

 TOTAL 12’55 KN/m² 

 

 

 

 

Forjat de coberta 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acció del vent 

L’acció del vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, qe pot expressar-se com: 

qe = qb · ce · cp 

sent:  
qb la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori espanyol 
es pot adoptar 0’5 KN/m². 
ce el coeficient d’exposició, variable amb l’altura del punt considerat, en funció del grau d’aspror de 
l’entorn on es trobe ubicada la construcció.  
cp el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte al vent, i en 
el seu cas, de la situació del punt respecte a les voreres d’eixa superfície; un valor negatiu indica succió. 
Per a obtenir el coeficient d’exposició atendrem al que ens indique la taula 3.4 del DB SE-AE del CTE. 

 

 

G2 Pes propi del forjat 5 KN/m² 
G7 Instal·lacions 0’4 KN/m² 
G8 Fals sostre 1 KN/m² 
G9 Coberta plana o invertida amb acabat de graves* 2’5 KN/m² 
 Total càrregues permanents 11’5 KN/m² 

Q2 Sobrecàrrega d’ús categoria C1 4 KN/m² 
 Total càrregues variables 4 KN/m² 

 TOTAL 15’5 KN/m² 

*Es considera que tota la coberta està resolta amb acabat de graves ja que estructuralment és la solució 
més desfavorable. De la mateixa manera, la solució de coberta vegetal provoca una càrrega de 2’5 
KN/m². 
 



Com que l’altura dels edificis de projecte no supera els 15 metres i aquests es troben en zona urbana, el 
coeficient d’exposició serà 1,9. 

El coeficient eòlic global l’obtindré de la taula 3.5 del DB SE-AE del CTE: 

 

En el cas de la nau Macosa, considerarem un prisma de planta rectangular amb una esveltesa < 0’25. Per 
tant, el cp (coeficient de pressió) a la cara exterior serà de 0’7 i el cs (coeficient de succió) en la interior 
serà -0’3, simultàniament. 

D’aquesta manera i de forma anàloga per a tota la façana més exposada, obtindrem una força del vent 
igual a: 

- En pressió: qe = 0’5 x 1’9 x 0’7 = 0’67 KN/m2 
- En succió:  qe = 0’5 x 1’9 x 0’3 = 0’29 KN/m2 

Per altra banda i en el cas del viver d’empreses, considerarem un prisma de planta rectangular amb una 
esveltesa de 0’3. Entrarem en la taula anterior amb un valor d’esveltesa de 0’5, més desfavorable, 
obtenint el cp (coeficient de pressió) a la cara exterior de 0’7 i el cs (coeficient de succió) en la interior serà 
-0’4, simultàniament. 

Per tant, i de forma anàloga per a tota la façana més exposada, obtindrem una força del vent igual a: 

- En pressió: qe = 0’5 x 1’9 x 0’7 = 0’67 KN/m2 
- En succió:  qe = 0’5 x 1’9 x 0’4 = 0’38 KN/m2 

Accions sísmiques 

Les accions sísmiques es calculen segons la Norma de Construcció Sismorresistent: Part general i 
Edificació (NCSR-02), que indica: 

- Classificació sísmica bàsica: de normal importància 
- Acceleració sísmica bàsica: ab/g = 0’06 (València) 

Per tant, i tal com diu en la citada norma sismorresistent, no es obligatòria la seua aplicació. 

 

 

 

PREDIMENSIONAT DE L’ESTRUCTURA DEL VIVER D’EMPRESES 

FORJAT DE LA PLANTA BAIXA (cota 0 m) 

La solució estructural del forjat de la planta baixa, i sostre del soterrani, serà un forjat reticular per tal de 
facilitar la circulació de instal·lacions pel sostre del soterrani. 

Les dades a considerar són: 

- Càrrega superficial característica de la llosa (qk) = 5 KN/m2 
- Cantell: 0’50 m* 
- Geometria de la planta, llums: 8 i 10 metres 

 
* considerem 10 m (llum màxima)/20 (article 50.2.2 de la EHE) 

Desenvolupament 

- Definició del pòrtic 

Per a analitzar la flexió en la llosa s’utilitza el mètode dels pòrtics virtuals. Es prenen dues direccions 
perpendiculars x i y. 

El pòrtic virtual es divideix en dues bandes: 

- Banda de pilars: d’ample igual a la meitat de l’ample del pòrtic. 
- Banda central: d’ample també igual a la meitat d’ample total però, dividida en dues parts a 

ambdós parts de la banda de pilars. 

En la direcció x: 

Moments de càlcul 

Llum del va = 8 metres; ample del pòrtic de 10 metres: 

M0 = [qk · ample · llum2] / 8 = (5x10x82) / 8 = 400 KNm 

- Banda de pilars:  
Md

- = 1’5 · (0’8 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’8 x 400) x 0’75 x 1/(10/2) = 72 KNm 
Md

+ = 1’5 · (0’5 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’5 x 400) x 0’75 x 1/(10/2) = 45 KNm 
- Banda central:  

Md
- = 1’5 · (0’8 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’8 x 400) x 0’20 x 1/(10/4) = 38’4 KNm 

Md
+ = 1’5 · (0’5 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’5 x 400) x 0’20 x 1/(10/4) = 24 KNm 

Al forjat reticular, el moment de càlcul per nervi és el moment per metre per l’intereix. 

Considerant un intereix de 0’8 metres: 

- Banda de pilars: Md
- = 72 KNm x 0’8 = 57’6 KNm ; Md

+ = 45 KNm x 0’8 = 36 KNm 
- Banda central: Md

- = 38’4 KNm x 0’8 = 30’72 KNm ; Md
+ = 24 KNm x 0’8 = 19’2 KNm 



Armadura 

As = [Md / (0’8 · h · fyd)] x 10  

Banda de pilars:  

- As = [57’6 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 3’31 cm2  2Ø16 
- As = [36 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 2’07 cm2  2Ø12 

Banda central:  

- As = [30’72 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 1’77 cm2   2Ø12 
- As = [19’2 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 1’1 cm2  2Ø10 

 

En la direcció y: 

Moments de càlcul 

Llum del va = 10 metres; ample del pòrtic de 8 metres: 

M0 = [qk · ample · llum2] / 8 = (5x8x102) / 8 = 500 KNm 

- Banda de pilars:  
Md

- = 1’5 · (0’8 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’8 x 500) x 0’75 x 1/(10/2) = 90 KNm 
Md

+ = 1’5 · (0’5 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’5 x 500) x 0’75 x 1/(10/2) = 56’25 KNm 
- Banda central:  

Md
- = 1’5 · (0’8 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’8 x 500) x 0’20 x 1/(10/4) = 48 KNm 

Md
+ = 1’5 · (0’5 x M0) · 0’75 · 1/(a/2) = 1’5 x (0’5 x 500) x 0’20 x 1/(10/4) = 30 KNm 

Al forjat reticular, el moment de càlcul per nervi és el moment per metre per l’intereix. 

Considerant un intereix de 0’8 metres: 

- Banda de pilars: Md
- = 90 KNm x 0’8 = 72 KNm ; Md

+ = 56’25 KNm x 0’8 = 45 KNm 
- Banda central: Md

- = 48 KNm x 0’8 = 38’4 KNm ; Md
+ = 30 KNm x 0’8 = 24 KNm 

Armadura 

As = [Md / (0’8 · h · fyd)] x 10  

Banda de pilars:  

- As = [72 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 4’14 cm2  2Ø20 
- As = [45 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 2’59 cm2  2Ø16 

Banda central:  

- As = [38’4 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 2’21 cm2   2Ø12 
- As = [24 / (0’8 · 0’5 · 434’8)] x 10 = 1’38 cm2  2Ø12 

Com que el cas més desfavorable es un armat del nervi amb 2Ø20, l’ample del nervi de 110 mm, i 
l’intereix de 800 mm. 

 

FORJAT TIPUS 

Ens basarem al mètode simplificat que facilita la EHE-08. 

Aquest mètode és aplicable a bigues, lloses de formigó armat i forjats unidireccionals. La fletxa es 
considera composta per la suma d’ una fletxa instantània i una fletxa diferida, degut a les càrregues 
permanents. 

Cantells mínims 

En bigues i lloses d’ edificació, no serà necessària la comprovació de fletxes quan la relació llum/cantell 
útil de l’element estudiat siga igual o inferior al valor indicat a la taula 50.2.2.1.a  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Predimensionat del nervi del forjat tipus 

Per a estimar el cantell mínim ens basem en l’article 50.2.2 de la EHE, considerant el forjat com a element 
dèbilment armat, i amb una llum de 8 metres: 

d=8/20 = 0,40 metres  El cantell mínim és de 40 cm. 

Per tant, les dades a considerar són: 

- Cantell: 40 cm 
- Entrebigat: 1 m 
- Nervi: 15 cm 
- Llum del nervi:. 8 m 
- Forjat tipus: 15’5 KN/m2 
- Àmbit de càrrega: 1 m (0’5+0’5) 
- Càrrega característica al forjat (càrrega lineal sobre els nervis del forjat):  

q(T/m)= qforjat · àmbit de càrrega = 15’5 KN/m2 x 1 m = 15’5 KN/m 
- fyd= 434’8kg/cm3 (500/1,15) 
- fcd =200 kg/cm3  (300/1,5) 

Desenvolupament 

Moment de càlcul Md+ 
Per a estar de part de la seguretat calcule el moment de la biga com a bi-recolzada, ja que els 
moments positius son majors que en el cas de la biga continua. 
Md

+ = 1’5·(q · l2) / 8 = (15’5 x 82)/8 = 186 KN·m 

Armadura AS+, que s’ obté mitjançant la següent fórmula: 
AS

+= [Md / (0’8 · h · fyd)] x 10 = (186x10)/(0’8x0’4x434’8) =13’37 cm2 
 
Armadura de compressió 
A partir d’un cert valor de moment flector (anomenat moment límit) es fa necessari, por 
economia i por la ductilitat, disposar armadura de compressió. 
Mlím = 0’3 · fcd · b · d2 · 1000 = 0’3 x 200 x 0’15 x 0’352 x 1000 = 1102’5 KN·m 
Com 1102’5 KNm > 186 KNm  (Mlím > Md+), no cal utilitzar armadura de compressió. 
 
Armadura mínima 

- Quantia mínima geomètrica: 

Serveix per a controlar la fissuració deguda a efectes no contemplats al càlcul. 
As tracció > 3’5 ‰ AC  13’37 cm2 > (3’5/1000) x 40 x 15 = 2’1 cm2 

- Quantia mínima mecànica: 

La capacitat mecànica de l’acer (Asfyd) ha de ser, almenys, un percentatge del formigó (Acfcd) 
Es disposa per a evitar la ruptura fràgil per plastificació de l’armadura.  

As,traccfyd > 4% · Acfcd  13’37 x 434’8 = 5813’28 KN/cm > 0’04 x 15 x 40 x 200 = 4800 KN/cm  
 
Per tant, la capacitat mecànica obtinguda per la secció del nervi és: 
Md

+ = 187’5 KN·m 
AS

+ = 13’37 cm2 

 
Disposició de l’armadura longitudinal 
L’armat es disposa en la cara a tracció (baix en centre de va i dalt en els recolzaments). AS

+ es 
disposa en el 80% de la llum i des d’aquesta distància fins el recolzament deu llevar-se, almenys, 
el 30% de AS

+  i solapar 30 cm amb l’armadura inferior del va adjacent. Per tant: 

- En els recolzaments: 0’3 AS = 0’3 x 13’37 cm2 = 4’01 cm2  2Ø16 en 1/3 · L =8/3= 2’7 m 
- Al centre del va: 13’37 cm2  2Ø25 en 0’8 · L = 0’8x8 = 6’5 m 

 

Predimensionat de la biga del forjat tipus 

Per a estimar el cantell mínim ens basem, de nou, en l’article 50.2.2 de la EHE, considerant la biga com a 
element fortament armat, continua en un extrem per a estar de part de la seguretat, i amb una llum de 10 
metres: 

d=10/18 = 0,55 metres  El cantell mínim és de 60 cm. 

Per tant, les dades a considerar són: 

- Cantell: 60 cm 
- Ample: 40 cm 
- Llum: 10 m 
- Forjat tipus: 15’5 KN/m2 
- Àmbit de càrrega: 8 m (4+4) 
- Càrrega característica al forjat (càrrega lineal sobre els nervis del forjat):  

q(T/m)= qforjat · àmbit de càrrega = 15’5 KN/m2 x 8 m = 124 KN/m 
- fyd= 434’8kg/cm3 (500/1,15) 
- fcd =200 kg/cm3  (300/1,5) 

Desenvolupament 

Moment de càlcul Md+ 
Per a estar de part de la seguretat calcule el moment de la biga com a bi-recolzada, ja que els 
moments positius son majors que en el cas de la biga continua. 
Md

+ = 1’5·(q · l2) / 8 = 1’5 (124 x 102)/8 = 2325 KN·m 

Armadura AS+, que s’ obté mitjançant la següent fórmula: 
AS

+= [Md / (0’8 · h · fyd)] x 10 = (2325x10)/(0’8x0’6x434’8) =111’4 cm2 
 
 



Armadura de compressió 
A partir d’un cert valor de moment flector (anomenat moment límit) es fa necessari, por 
economia i por la ductilitat, disposar armadura de compressió. 
Mlím = 0’3 · fcd · b · d2 · 1000 = 0’3 x 200 x 0’4 x 0’552 x 1000 = 7260 KN·m 
Com 7260 KNm > 2325 KNm  (Mlím > Md+), no cal utilitzar armadura de compressió. 
 
Armadura mínima 

- Quantia mínima geomètrica: 

Serveix per a controlar la fissuració deguda a efectes no contemplats al càlcul. 
As tracció > 3’5 ‰ AC  111’4 cm2 > (3’5/1000) x 60 x 40 = 8’4 cm2 

- Quantia mínima mecànica: 

La capacitat mecànica de l’acer (Asfyd) ha de ser, almenys, un percentatge del formigó (Acfcd) 
Es disposa per a evitar la ruptura fràgil per plastificació de l’armadura.  
As,traccfyd > 4% · Acfcd  111’4 x 434’8 = 48436’72 > 0’04 x 60 x 40 x 200 = 19200 cm2  
 
Per tant, la capacitat mecànica obtinguda per la secció del nervi és: 
Md

+ = 2325 KN·m 
AS

+ =111’4 cm2 
 
Disposició de l’armadura longitudinal 
L’armat es disposa en la cara a tracció (baix en centre de va i dalt en els recolzaments). AS

+ es 
disposa en el 80% de la llum i des d’aquesta distància fins el recolzament deu llevar-se, almenys, 
el 30% de AS

+  i solapar 30 cm amb l’armadura inferior del va adjacent. Per tant: 

- En els recolzaments: 0’3 AS = 0’3 x 111’4 cm2 = 33’42 cm2  4Ø16 en 1/3 · L =10/3= 3’5 m 
- Al centre del va: 111’4 cm2  6Ø25 en 0’8 · L = 0’8x10 = 8 m 

 

Predimensionat dels suports 

Tots els pilars seran de formigó armat i partiré d’una secció de 40 x 40 cm. Per a la comprovació  escollim 
un pilar que tinga continuïtat en tots els trams. Hi haurà  trams a considerar. El tram 1 serà el de la planta 
de soterrani, el tram 2 el de planta baixa, tram 3 el de planta primera i el tram 4 el de baix-coberta. 

Els pilars estan sotmesos a flexo-compressió ja que, almenys, tenen el moment flector degut a 
l’excentricitat mínima.  

emin = 2 cm en les últimes plantes 
emin = 4 cm en la resta de plantes   

El càlcul d’una secció a flexo-compressió no és immediat i, per tant, quan el moment siga gran es podrà 
fer un numero gros de comprovació. 

Si M < N·emin, aleshores es podrà calcular el pilar suposant que està sotmès sols a compressió. 

Aquesta condició no és una restricció important ja que gran part dels pilars d’una edificació la solen 
complir. Quasi tots els pilars de les plantes inferiors i molts pilars centrals de les plantes superiors tenen 
moments menuts en comparació a l’axil. 

Calcularé el tram de la planta soterrani, que és el més desfavorable. 

Les dades a considerar són: 

 Càrrega (g+q): 15’5 KN/m2 
 Número de plantes per damunt del pilar considerat (n): 3 
 Llums a pilars adjacents: 8 i 10 metres. 
 

Desenvolupament 

Axil característic 
És necessari conèixer l’àrea d’influència del pilar: A = 8x10 = 80 m2 

Nk = (g+q) · A· n = [(12’55x2)+11]x80 = 2888 KN 

Moment de càlcul 
És difícil calcular el moment d’un pilar per mètodes aproximats. La forma més apropiada de 
calcular-lo és mitjançant càlcul matricial. 
Una possible aproximació és: 
Md = 1’5 · (Nk· L)/(40/1’5)= 1’5x(12’55x80)x3/26’7 = 169’2 KNm 

Comparació de moments 
Compare el moment de càlcul amb el moment provocat per l’excentricitat:  
1’5 · Nk · emin = 1’5x2888x0’04 = 173’28 KNm > 169’2 KNm 
Com que el moment de càlcul és menor que el moment provocat per l’excentricitat, el càlcul del 
pilar es realitza a compressió: 

Es realitzarà un càlcul simplificat com si el pilar tingués sols compressió amb l’axil incrementat un 
20% per a tindre en compte el moment. 

Dades: 

- Nd = 1’2x1’5x2888 = 5198’4 KN 
- H = 3 m 
- Mesures del pilar (b·h): 0’45x0’45 m 
- fyd= 434’8 N/mm3 (500/1,15) 
- fcd =26’7 N/mm3  (40/1,5) 

Armadura 
L’axil total deu ser resistit pel formigó (Nc) i l’acer (Ns). 
 
 



Capacitat resistent del formigó (Nc) 
Ja que normalment, per raons arquitectòniques, es coneixen les mesures del pilar, la capacitat del 
formigó és: 
 
Nc = fcd · a · b · 1000 = 26’7 x 0’40 x 0’40 x 1000 = 4272 KN 
 
Armadura (Aa) 
La resta de l’axil, fins el valor Nd, l’ha de resistir l’acer. 
As = [(Nd - Nc)/fyd]x10 = [(5198’4 – 4272)/434’8]x10 = 21’3 cm2 
 
Armadura mínima: 

- Mínima mecànica: 

La capacitat mecànica de l’acer (As · fyd) ha de ser, almenys, un percentatge de la del formigó, que 
en pilars és el 10%: 

As > 10% [Ac · fCd / fyd] = 0’1x (40x40 x 26’7/434’8)= 9’83 cm2 

- Mínima geomètrica: As > 4‰ · Ac = 0’004 x 40 x 40 = 6’4 cm2 

Armadura màxima: 

Hi ha que disposar un armat que resistís, com a molt, tant com el formigó: 

As < 100% [Nc /fyd]x10 = 1 x (4272/434’8) x 10 = 98’25 cm2 

Amb totes les consideracions, As = 21’3 cm2  6Ø20 + 2Ø16 
 
Bombament  

Si el suport és esvelt, hi haurà que calcular el bombament. Si no ho és, es deprecia l’efecte de 
bombament. Es considera NO esvelt quan l’esveltesa mecànica λ<35. Considerant β = 1, ja que 
l’estructura està suficientment arriostrada mitjançant elements verticals rígids (pantalles) i es pot 
considerar intraslacional: 

λ = [(β · H)/h] · 121/2 = [(1x3)/0’45]x121/2 = 23’1 < 35 

Per tant, podem depreciar l’efecte de bombament. 

 

 

 

 

 

Disposició de l’armadura 

Es recomana disposar la mateixa armadura a les quatre cares. 

- Diàmetre de l’armadura longitudinal  ØL ≥ 1 mm 
- Separació entre barres sense estreps ≤ 15 cm 
- Estreps (Øt, st): 

Diàmetre de la barra  Øt ≥ ØL/4 
Separació de la barra  St = mín (a, b, 30 cm)* 
*a i b = dimensions del pilar. En el nostre cas 40 cm ambdós.  

 

PREDIMENSIONAT DE L’ESTRUCTURA A LA NAU MACOSA 

La nau objecte de projecte presenta una estructura amb uns pilar cintrats amb barres metàl·liques amb 
un nucli de formigó de 0’40x0’40 cm. La cintra envolta aquest nucli formant uns suports de 0’6x1’20 
metres. Al voltant d’una altura de 5 metres, es redueix la secció del pilar, que passa a ser totalment 
metàl·lic i cintrat, de 0’40x0’40 metres. 

A aquesta altura i en aquest canvi de secció es on recolzaran les bigues que suporten un forjat intermedi 
que cobreix part de l’espai, combinant la gran altura amb zones baix-coberta, per tal de ficar en valor la 
llum zenital i el shed.  La solució per al forjat intermedi passarà per fixar un forjat metàl·lic sense 
necessitat de transformar irreversiblement l’edifici antic. Els forjats de bigues metàl·liques son molt 
menys pesats que els tradicionals i més fàcils de fixar a l’estructura existent. Per això, s’empren brides 
segures que exerceixen una pressió perifèrica per tal d’augmentar l’adherència. S’evitarà la soldadura de 
les brides als pilars. 

 Aquesta solució s’ha adoptat amb la intenció de dialogar amb l’estructura metàl·lica preexistent.  

La coberta, suportada per cintres que salven una llum de 10 metres i que formen el famós shed, es 
desmunta per tal de aportar una solució de coberta que resolga les condicions tèrmiques i de confort, 
superades amb la solució preexistent degut a l’estat d’abandonament.  

 
Càrregues a considerar 

 

 

 

 

 

 

G2 Pes propi del forjat 2 KN/m² 
G5 Paviment amb morter 1 KN/m² 
G7 Instal·lacions 0’4 KN/m² 
 Total càrregues permanents 3’4 KN/m² 

Q2 Sobrecàrrega d’ús categoria C3 5 KN/m² 
 Total càrregues variables 5 KN/m² 

 TOTAL 8’4 KN/m² 



PREDIMENTSIONAT DEL NERVI DEL FORJAT D’ INTERVENCIÓ 

Les bigues estaran en la direcció de les ja existents per tant, els nervis del forjat estaran 
perpendicularment i cada 4 metres. Les dades a considerar són: 

- Càrrega del nervi: q(KN/m) = qforjat · àmbit de càrrega = 8’4 KN/m2 x 4 m = 33’6 KN/m 
- Llum: 10 metres 
- Bi-recolzat 
- fy / γmo = 340 (S355) 

Desenvolupament 

Moment de càlcul (Msd) 

Msd = γf · q · (L2/8) = 1’5 x 33’6 x (100/8) = 630 mkN 

Mòdul resistent (W) 

Per a que la secció resista es deu complir que: 

W ≥ [Msd / (fy / γmo)] x 106 =  (630 / 340) x 106 = 1852’94 x 103 mm3 

Conclusió 

S’utilitzaran HEB-320  

 
PREDIMENSIONAT DE LA BIGA DEL FORJAT D’ INTERVENCIÓ 

Les bigues estaran en la direcció de les ja existents. Les dades a considerar són: 

- Càrrega del nervi: q(KN/m) = qforjat · àmbit de càrrega = 8’4 KN/m2 x 10 m = 84 KN/m 
- Llum: 12 metres 
- Bi-recolzat 
- fy / γmo = 340 (S355) 

Desenvolupament 

Moment de càlcul (Msd) 

Msd = γf · q · (L2/8) = 1’5 x 84 x (144/8) = 2268 mkN 

Mòdul resistent (W) 

Per a que la secció resista es deu complir que: 

W ≥ [Msd / (fy / γmo)] x 106 =  (2268 / 340) x 106 = 6670’06 x 103 mm3 

Conclusió 

S’utilitzaran HEB-600  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













4.3. INSTAL·LACIONS 

Consideracions generals. Normativa 

Les instal·lacions queden integrades en el fals sostre tal i com es mostra en els detalls de fals sostre. Disposem de 
2 tipus de falsos sostres: lineal, tant metàl·lic com de fusta, i de safates registrables. Ambdós són desmuntables a 
mà, permetent un fàcil accés al plènum. En el cas del fals sostre de safates de major grandària tenen la capacitat 
de ser perforades per a permetre la inserció d’alguns elements de les instal·lacions, com poden ser els llums, 
micròfons, etc. 

ELECTRICITAT, IL·LUMINACIÓ I TELECOMUNICACIONS 

Com s’ha comentat en l’apartat de materialitat, s’ha pretès disposar d’una il·luminació homogènia i remarcar 
algunes zones. La il·luminació principal quedarà definida per regletes integrades en fals sostre i disposades de 
manera ordenada per a aconseguir un ambient de llum homogeni i difús favorable per a tot tipus d’activitats. Per 
a les zones de treball i la zona del hall s’ha optat per lluminàries suspeses per a, d’aquesta manera, aconseguir la 
il·luminació adequada d’una sensació més agradable. 

Pel que fa a les telecomunicacions, el programa exigeix la dotació d’infraestructures tals com xarxes de telefonia i 
digitals d’informació. 

S’incorporen les diferents instal·lacions: 

- Xarxa de telefonia bàsica i línia ADSL. 
- Telecomunicacions per cable, sistema per a poder enllaçar les tomes amb la xarxa, a més de disposar 

d’una xarxa privada de treball virtual. 
- Sistema d’alarma i seguretat.  

Per últim pel que fa el sistema de megafonia s’ha decidit disposar d’aquest sistema en les zones comuns de pas, 
en cada aula, als despatxos i als tallers. Aquesta instal·lació quedarà ubicada a l’exterior del fals sostre. 

CLIMATITZACIÓ I RENOVACIÓ D’AIRE 

La climatització de l’edifici es ramifica i distribueix pel fals sostre en la totalitat del conjunt. El model elegit 
explicat en els plànols es idoni i per la seua reduïda altura i eficaç funcionament (fred-calor). Les reixes seran 
longitudinals i s’encastaran en el fals sostre quedant integrades en el mateix. Serviran tant com per a impulsió 
com per al retorn i les reixes no incorporaran el marc perimetral. Tant els difusors com els conductes aniran 
subjectes al fals sostre mitjançant dispositius que eviten la transmissió de sorolls. 

SANEJAMENT I FONTANERIA 

Aigües pluvials 

Es parteix d’un sistema separatiu entre aigües pluvials i residuals. Els elements del sistema, baixants i col·lectors 
seran de PVC. Les baixants i col·lectors  aniran subjectes al plànol vertical mitjançant suports metàl·lics amb 
abraçadores, col·locant entre aquestes i el tub un anell de goma per a evitar la possible transmissió de sorolls. Al 
passar el sistema sobre juntes estructurals, es disposaran de entroncaments amb flexibilitat i total estanqueïtat. 
A més a més, tots els desaigües d’encimeres, sanitaris, llavadors i piques aniran previstos de sifó individual de 

tancament hidràulic. L’evacuació subterrània es realitza mitjançant una red de col·lectors de tubs de PVC amb 
una pendent d’almenys un 3% per al cas de residuals i un 1% en el cas de pluvials. Es col·locarà una arqueta 
sifònica abans de la connexió amb el sistema general del clavegueram. En cada canvi de direcció o pendent, així 
com a peu de baixant de pluvials es disposarà d’una arqueta. Tots els tipus d’arqueta utilitzats seran de plàstic 
rígid. Per a evitar pressions en la xarxa i eliminar olors en la xarxa de baixants de residuals, es disposarà d’un 
sistema de ventilació. El diàmetre del conducte de ventilació serà igual a la meitat del diàmetre de la baixant. 

Drenatge del soterrani 

Es disposarà d’un sistema de drenatge perimetral en els murs que es realitza mitjançant impermeabilització del 
extradós amb la disposició d’una tela asfàltica. El drenatge s’aconsegueix omplint amb graves el terreny pròxim al 
mur i per la part inferior de la llosa de cimentació, al tindre aquesta molta superfície. L’ompliment per la part del 
mur es realitza en capes de grava de diferents grandàries, sent les graves més grans les més pròximes al tub de 
drenatge i acabant amb un ompliment permeable en la capa superior, mentre que baix la llosa es disposarà 
d’una capa de graves. Finalment es col·locarà un filtre de graves baix del terreny permeable per a evitar que els 
fins obstruïsquen els porus del tub de drenatge. 

Fontaneria 

La instal·lació deu garantir el correcte subministrament i distribució d’aigua freda i calenta sanitària. El disseny de 
la xarxa es basa en les Normes Bàsiques per a les instal·lacions de Subministrament d’Aigua. Per a la producció 
d’aigua calenta sanitària s’atendrà a allò disposat al Reglament d’Instal·lacions tèrmiques als edificis (R I T E). A 
més, la producció d’ACS es realitza gràcies al sistema de panells solars disposats en coberta tal i com exigeix el 
DB-HE. 

La xarxa d’instal·lacions d’aigua es connecta a través de la connexió a la xarxa pública. La instal·lació d’abastiment 
i consta de: 

- Xarxa de subministrament d’aigua freda sanitària 
- Xarxa de subministrament d’aigua calenta sanitària. 
- Xarxa d’hidrants contra incendis.  

D’acord amb la Normativa, es col·loquen les següents vàlvules a l’entrada del conjunt: 

- Claus de presa i de registre sobre la xarxa de distribució. 
- Claus de pas homologades a l’entrada de la connexió. 
- Vàlvula de retenció a l’entrada del comptador. 
- Claus de tall a l’entrada i eixida del comptador. 
- Vàlvula d’aïllament i buidatge a peu de cada muntant, per a garantir el seu aïllament i buidatge, deixant 

en servei la resta de la xarxa de subministrament. 
- Vàlvula d’aïllament a l’entrada de cada recinte, per a aïllar qualsevol d’ells mantenint en servei als 

restants. 
- Es projecta un únic punt de connexió a la xarxa general d’abastiment. 
- El comptador general s’ubica al recinte de l’escala. 
- En soterrani hi ha un espai reservat per a la ubicació de l’aljub. 



- El dipòsit acumulador i la caldera de producció d’aigua calenta sanitària es situa en la planta soterrani en 
la sala d’instal·lacions. Es disposarà d’una instal·lació de conductes d’aire en contacte amb l’exterior, que 
pujaran fins la coberta. 

- L’aigua calenta ascendeix donant servei a la planta baixa i sols als nuclis de banys en les restants. Com he 
mencionat anteriorment, la producció de l’ACS, segons indica el CTE, una part de les necessitats 
energètiques tèrmiques derivades d’eixa demanda es cobrirà mitjançant la incorporació de sistemes de 
captació, magatzematge i utilització d’energia solar de baixa temperatura. 
 

ACCESSIBILITAT I ELIMINACIÓ DE BARRERES  

L’accés des de l’espai exterior, les circulacions horitzontals, les verticals i els passos de les portes estaran 
adaptats en qualsevol cas als mínims que estableix la normativa, a més com l’edifici permet en el seu interior del 
pas d’instruments com taules de gran format, s’asseguren els diàmetres de gir, amés dels passos mínims. Així 
mateix s’han projectat banys i places d’aparcament accessibles. 

 

PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS  

Secció SI 1: Propagació interior 

1.1 Compartimentació en sectors d’incendis: 
 

Els edificis es deuen compartimentar en sectors d’incendi segons les condicions que s’estableixen en la taula 1.1 
“Condicions de compartimentació en sectors d’incendi”. Les superfícies màximes indicades en aquesta taula per 
a sectors d’incendis poden duplicar-se quan estiguin protegits amb una instal·lació automàtica d’extinció. 

Per al cas del projecte que ens ocupa, els usos previstos són: administratiu, pública concurrència, residencial 
públic i aparcament. 

- Administratiu: 2500 m2 x 2 = 5000 m2 al disposar d’una instal·lació automàtica d’extinció. 
- Pública concurrència: 2500 m2 x 2 = 5000 m2 al disposar d’una instal·lació automàtica d’extinció. 
- Residencial públic: 2500 m2 
- Aparcament: constitueix un secor d’incendi diferenciat i la seua comunicació amb altres sectors 

d’incendi es realitza a través de vestíbuls d’independència. 

Disposem dels següents sectors d’incendi: 

La nau Macosa es considerarà un sector d’incendi: 

- Sector 1: 2360 m2 < 5000 m2 

En l’edifici administratiu es dividiran tres sectors d’incendis, un per cada mòdul en que es parteix l’edifici. Com 
que són 3 mòduls iguals, tenen la mateixa superfície. Es considera un valor a l’alça i que tota la superfície de 
ambdós plantes és habitable. Per tant: 

- Sector 2, 3 i 4: 2000 m2 < 5000 m2 

Pel que fa les vivendes, es junten els dos mòduls de residència comuna, deixant les vivendes de PB+1 a banda. 

- Sector 5: 2100 m2 < 2500 m2 
- Sector 6: 1200 m2 < 2500 m2 

Per al càlcul de les superfícies dels sectors d’incendis s’ha considerat que els locals de risc especial, les escales i 
els corredors protegits, els vestíbuls d’independència i les escales compartimentades com a sector d’incendis, 
que estan contingudes en aquest sector no formen part del mateix. 

La resistència al foc dels elements separadors dels sectors d’incendis seu satisfer les condicions que s’estableixen 
en la taula 1.2 “Resistència al foc de les parets, sostres i portes que delimiten sectors d’incendis”. 

En el nostre cas, l’altura d’evacuació es menor que 15 metres. 



A més, les escales i els ascensors que servisquen a sectors d’incendis diferents estaran delimitats per elements 
constructius la resistència dels quals serà, com a mínim, la requerida als elements separadors de sectors 
d’incendi, conforme al que s’estableix en la taula 1.2 anterior. En el cas dels ascensors, quan els seus accessos no 
estiguin situats al recinte d’una escala protegida, disposaran de portes E 30 o bé d’un vestíbul de independència 
en cada accés, excepte quan es tracte d’un accés a un local de risc especial i a una zona d’ús aparcament, cas en 
el que es deurà disposar sempre de vestíbul d’independència. 

Per aquesta raó, en el cas d’aquest projecte, es farà complir la normativa ja que l’ascensor del viver d’empreses 
serveix a diferents sectors d’incendi i sí es disposaran portes E 30. A més, es disposarà un vestíbul 
d’independència en soterrani per al recinte d’escales i ascensors amb una resistència E1 120. 

 

1.2. Locals i zones de risc especial 

Els locals i zones de risc especial integrats als edificis es classifiquen conforme als graus de risc alt, mig i baix 
segons els criteris que s’estableixen a la taula 2.1. Els locals i zones així classificats deuen complir les que 
s’estableixen en la taula 2.2. 

Els locals destinats a albergar instal·lacions i equips regulats per reglaments específics, tals com transformadors, 
maquinaria d’aparells elevadors, calderes, depòsits de combustible, comptadors de gas i electricitat, etc, es 
regeixen, a més, per les condicions que s’estableixen en aquests reglaments. Les condicions de ventilació dels 
locals i dels equips exigides per dita reglamentació deuran solucionar-se de forma compatible amb les de 
compartimentació establides en aquest DB. 

Als efectes d’aquest DB, s’excloïen els equips situats en les cobertes dels edificis, encara que estiguin protegits 
mitjançant elements de cobertura. 

Segons la classificació de la taula, les zones de risc especial que el projecte presenta són de risc baix, per no tenir 
excessives dimensions o potència. Per tant, les condicions que deuran complir con les següents: 

Podrà augmentar un 25% quan la zona estiga protegida amb una instal·lació automàtica d’extinció. Per tant: 

- Màxim recorregut fins alguna eixida del local: 25m x 1’25 = 31’25 metres. 

 

1.3. Espais ocults. Pas d’instal·lacions a través d’elements de compartimentació d’incendis 

1. La compartimentació contra incendis dels espais ocupables deu tenir continuïtat en els espais ocults tals com 
patis d’instal·lacions, càmeres, falsos sostres, sols elevats, etc. Llevat de quan aquests estiguin compartimentats 
respecte dels primers almenys amb la mateixa resistència al foc, podent reduir-se aquesta a la meitat en els 
registres per al manteniment. 

2. Independentment de lo anterior, es limita a tres plantes i a 10 metres el desenvolupament vertical de les 
càmeres no estanques (ventilades). No tenim problemes al respecte, ja que no superem les tres plantes en cap 
cas. 

3. La resistència al foc requerida als elements de compartimentació d’incendis es deu mantenir en els punts en 
els que aquests elements són travessats per elements de les instal·lacions tals com cables, tuberies, conduccions, 
conductes de ventilació, etc. Per això pot optar-se per una de les següents alternatives: 

a) Disposar un element que, en cas d’incendi, obture automàticament la secció de pas i garantisca en aquest 
punt una resistència al foc almenys igual a la del element travessat, per exemple, una comporta tallafocs 
automàtica EI t (i-o), sent t el temps de residència al foc requerida a l’element de compartimentació travessat, o 
un dispositiu intumescent d’obturació. 

b) Elements passants que aporten una resistència almenys igual al del element travessat, per exemple, conductes 
de ventilació EI t (i-o) sent t el temps de resistència al foc requerida a l’element de compartimentació travessat. 

 

1.4. Reacció front al foc dels elements constructius, decoratius i de mobiliari 

1. Els elements constructius deuen complir les condicions de reacció al foc que s’estableixen en la taula 4.1. 

Espais ocultes no estancs (falsos sostres, etc.) es refereix a la part inferior de la cavitat. Per exemple, en la 
càmera dels falsos sostres es refereix al material situat en la cara superior de la membrana. En espais amb clara 
configuració vertical (per exemple, patis d’instal·lacions) no es contemplen. 

2. Les condicions de reacció al foc dels components de les instal·lacions elèctriques (cables, tubs, safates, 
regletes, armaris, etc. ) es regulen amb la seua reglamentació específica. 
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