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DD. DADES GENERALS 
 

DD.1 Identificació i objecte del projecte 
 
 

Títol del projecte: Projecte B¨sic i Executiu dôun nou centre de tecnificaci· 
esportiva a les Fonts (Terrassa)  
 

Contingut del document DOCUMENT5: JUSTIFICACIÓ DE CÀLCUL DE 
LôESTRUCTURA 

  

Objecte de lôenc¨rrec: El present document recull la informació tècnica (escrita i 
gràfica) necessària per tal de definir i dur a terme els treballs de 
construcci· dôun nou complex esportiu al carrer de Caterina 
Albert s.n. al barri Les Fonts de Terrassa.  
 

Emplaçament: Adreça:             C/ de Caterina Albert s.n. 
Zona/Barri: Les Fonts 
Població: Terrassa 
Codi Postal: 08228 
Municipi: Terrassa 
Comarca: Vallès Occidental 
 

  

Referència cadastral: 9683214DF1998H0001SU 
Superfície: 12.102 m

2
 

Adreça: C/ dôAurora Bertrana, 2 

 

9683213DF1998H0001EU 
Superfície: 16.917 m

2
 

Adreça: C/ de Caterina Albert, 2 
 
El solar esdevé del resultat del planejament vigent (POUM) de 
lôAjuntament de Terrassa, el qual integra en la seva totalitat el 

solar amb referència cadastral 9683214DF1998H0001SU, així 
com una part del solar amb referència 

9683213DF1998H0001EU, donant lloc a la parcel.la del projecte. 
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DD.2 Agents del projecte 
 
 

Promotor: 

 

Societat:         FEDERACIÓ CATALANA DE RUGBY  

CIF:     Q-5855007-J 

Adreça:    Rambla Guipúscoa, 23-25, 4t F, CP 08018, Barcelona  

Representant:   Ignasi Planas i Rivas  

Càrrec:    President de la Federació Catalana de Rugby    

NIF:    38.107.870-K 

 
 

Arquitectes: 

 

Nom:                 Daniel Huertos Márquez  

Núm. col.legiat:   49.343-0 

NIF:     38142810-R 

Societat col.legiada:         H+B ARQUITECTES ASSOCIATS SCP  

CIF:     J64610892 

Adreça:    Carrer Aragó, 152, Ppal, 4a, CP 08011, Barcelona 

Telèfon:   686926166  

Correu electrònic:  hbarquitectes@coac.cat  

 
 
 

Nom:                Fernando Jiménez Pozo 

Núm. col.legiat:   44.253-4 

NIF:     35091866-F 

Societat col.legiada:        JIZ ARQUITECTES SLP  

CIF:     B-64040108 

Adreça:         Carrer Campo Florido 11, Despatx 2, CP 08027, Barcelona 

Telèfon:   93 351 22 58  

Correu electrònic:  jiz@jiz.cat 

 

DD.3 Informació prèvia: antecedents i condicionaments de partida 
 
Descripci· general de les premisses i condicionants de lôenc¨rrec 
 

Lôenc¨rrec dôaquest projecte ve determinat per la voluntat del promotor de dur a terme lôexecuci· dôun nou 

centre de tecnificació esportiva, consistent en un camp destinat a la pràctica esportiva (rugby i fútbol), 
així com un edifici que acollirà principalment els vestidors per a la instal·lació, així com altres usos de tipus 
auxiliar (administratiu, sala polivalent, bar exterior, etc...).  
 
En aquest document es recullen els resultats del c¨lcul estructural dels elements que conformen lôedifici i el 
camp del nou Centre de Tecnificació esportiva a les Fonts.  
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MURS DE CONTENCIÓ 
 

1.- NORMA I MATERIALS 

Norma: EHE-08 (Espanya) 

Formigó: HA-25, Yc=1.5 

Acer de barres: B 500 SD, Ys=1.15 

Tipus d'ambient: Clase IIa 

Recobriment a l'intradós del mur: 3.0 cm 

Recobriment a l'extradós del mur: 3.0 cm 

Recobriment superior de la fonamentació: 5.0 cm 

Recobriment inferior de la fonamentació: 5.0 cm 

Recobriment lateral de la fonamentació: 7.0 cm 

Grandària màxima del granulat: 30 mm 

2.- ACCIONS 

Empenta a l'intradós: Passiu 

Empenta a l'extradós: Actiu 

3.- DADES GENERALS 

Cota de la rasant: 0.00 m 

Alçada del mur sobre la rasant: 0.00 m 

Enrasament: Extradós 

Longitud del mur en planta: 7.50 m 

Separació dels junts: 5.00 m 

Tipus de fonamentació: Sabata correguda 

4.- DESCRIPCIÓ DEL TERRENY 

Angle talús: 1 graus 

Percentatge de la fricció interna entre el terreny i l'intradós del mur: 0 % 

Percentatge de la fricció interna entre el terreny i l'extradós del mur: 0 % 

Evacuació per drenatge: 100 % 

Percentatge d'empenta passiva: 50 % 

Cota empenta passiva: 0.35 m 

Tensió admissible: 2.00 kp/cm² 

Coeficient de fricció terreny-fonament: 0.60 

ESTRATS 

 Referències 
Cota 

superior 
Descripció 

Coeficients 
d'empenta 

1 - Sorra 
semidensa 

0.00 m Densitat aparent: 2.00 kg/dm³ 
Densitat submergida: 1.90 
kg/dm³ 
Angle fricció interna: 36.00 graus 
Cohesió: 0.00 t/m² 

Actiu extradós: 0.26 
Passiu intradós: 3.85 

 
REBLERT EN INTRADÓS 

 
Referències 

Descripció 
Coeficients 
d'empenta 

Reblert Densitat aparent: 1.90 kg/dm³ 
Densitat submergida: 1.10 
kg/dm³ 
Angle fricció interna: 33.00 graus 
Cohesió: 0.00 t/m² 

Actiu extradós: 0.29 
Passiu intradós: 3.39 
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MUR CONTENCIÓ 4,5 METRES AMB MÈNSULA 
 

1- GEOMETRIA 
MUR 

Alçada: 4.50 m 

Gruix superior: 30.0 
cm 

Gruix inferior: 50.0 cm 

 
  

SABATA CORREGUDA 

Amb puntera i taló 
Cantell: 100 cm 
Volades intradós / extradós: 220.0 / 30.0 
cm 
Formigó de neteja: 10 cm 

 
 
2.- ESQUEMA DE LES FASES 
  

 

Fase 1: Fase 

 
  
 
3.- CÀRREGUES 
CÀRREGUES A L'EXTRADÓS 
  

Tipus Cota Dades 
Fase 
inicial 

Fase 
final 

Uniform
e 

En 
superfície 

Valor: 0.5 
t/m² 

Fase Fase 

 
 
4.- RESULTATS DE LES FASES 
 
Esforços sense majorar. 
FASE 1: FASE 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 
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Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.44 0.34 0.11 0.02 0.36 0.00 

-0.89 0.71 0.32 0.11 0.60 0.00 

-1.34 1.10 0.65 0.31 0.83 0.00 

-1.79 1.52 1.07 0.68 1.07 0.00 

-2.24 1.96 1.61 1.26 1.30 0.00 

-2.69 2.42 2.25 2.11 1.54 0.00 

-3.14 2.90 2.99 3.25 1.78 0.00 

-3.59 3.41 3.85 4.76 2.01 0.00 

-4.04 3.94 4.80 6.66 2.25 0.00 

-4.49 4.50 5.69 9.01 0.99 0.00 

Màxims 4.51 
Cota: -4.50 
m 

5.70 
Cota: -4.50 m 

9.07 
Cota: -4.50 m 

2.40 
Cota: -4.34 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 

-0.44 0.34 0.05 0.01 0.23 0.00 

-0.89 0.71 0.21 0.05 0.47 0.00 

-1.34 1.10 0.47 0.19 0.70 0.00 

-1.79 1.52 0.84 0.47 0.94 0.00 

-2.24 1.96 1.31 0.93 1.17 0.00 

-2.69 2.42 1.90 1.63 1.41 0.00 

-3.14 2.90 2.58 2.61 1.65 0.00 

-3.59 3.41 3.38 3.91 1.88 0.00 

-4.04 3.94 4.28 5.59 2.12 0.00 

-4.49 4.50 5.10 7.69 0.86 0.00 

Màxims 4.51 
Cota: -4.50 
m 

5.11 
Cota: -4.50 m 

7.74 
Cota: -4.50 m 

2.27 
Cota: -4.34 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.07 m 

-0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
 
5.- COMBINACIONS 
HIPÒTESI 

 1 - Càrrega 
permanent 

 2 - Empenta de terres 

 3 - Sobrecàrrega 

 
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.3
5 

1.0
0 
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  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

3 
1.0
0 

1.5
0 

  

4 
1.3
5 

1.5
0 

  

5 
1.0
0 

1.0
0 

1.5
0 

6 
1.3
5 

1.0
0 

1.5
0 

7 
1.0
0 

1.5
0 

1.5
0 

8 
1.3
5 

1.5
0 

1.5
0 

 
  
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.0
0 

1.0
0 

0.6
0 

 
  
 
6.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT 

CORONACIÓ 

Armadura superior: 2Ø12 

Ancoratge intradós / extradós: 21 / 21 cm 
 

TRAMS 

Núm. 
Intradós Extradós 

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal 

1 Ø12c/20 Ø12c/20 Ø16c/20 Ø16c/20 

  
Encavallament: 0.3 
m 

  
Encavallament: 0.6 
m 

  
 

SABATA 

Armadura Longitudinal Transversal 

Superior Ø16c/20 Ø16c/20 

    Longitud d'ancoratge en prolongació: 60 cm 

    Patilla extradós: 16 cm 

Inferior Ø16c/20 Ø16c/20 

    Patilla intradós / extradós: - / 16 cm 

Longitud de pota en arrencada: 30 cm 
 

 
 
7.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA 

Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació a rasant en arrencada 
mur: 

 

        Criteri de CYPE 
Ingenieros 

 

 

 

Màxim: 68.26 t/m 

Calculat: 8.54 
t/m 

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Gruix mínim del 
tram: 

 

        Jiménez Salas, J.A.. Geotècnia i Fonaments II, (Cap. 
12) 

 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 30 
cm 

 

Compleix 

Separació lliure mínima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 18.4 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 18.8 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica mínima horitzontal per 
cara: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.001  

 

  

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica horitzontal per 
cara: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Quantia horitzontal > 
20% Quantia vertical) 

 

 

    

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 0.0004  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 0.00022  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.0009  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 0.00153  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.00027  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.3 

 

 

 

Mínim: 1e-005  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Separació lliure mínima armadures 
verticals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 16.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 17.6 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura vertical 
Extradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura vertical 
Intradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Comprovació a flexió 
composta: 

 

        Comprovació realitzada per unitat de longitud de 
mur 

 

 

 

  
 

Compleix 

Comprovació a 
tallant: 

 

        Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

 

Màxim: 24.93 t/m 

Calculat: 7.26 
t/m 

 

Compleix 

Comprovació de 
fissuració: 

 

        Norma EHE-08. Article  
49.2.3 

 

 

 

Màxim: 0.3 mm 

Calculat: 0 mm 
 

Compleix 

Longitud de 
cavalcaments: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5.2 

 

 

    

     -  Base 
extradós: 

 

 

Mínim: 0.56 m 

Calculat: 0.6 
m 

 

Compleix 

     -  Base 
intradós: 

 

 

Mínim: 0.3 m 

Calculat: 0.3 
m 

 

Compleix 



H+B arquitectes associats S.C.P  & i JiZ arquitectes S.L.P. 

 
 

DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
PROJECTE EXECUTIU DôUN NOU CENTRE DE TECNIFICACIÓ ESPORTIVA A LES FONTS. 08228, Terrassa.               15 

 
 

Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació de l'ancoratge de l'armat base en 
coronació: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

Calculat: 21 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 0 
cm 

 

Compleix 

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de 
coronació: 

 

        Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

 

Mínim: 2.2 cm² 

Calculat: 2.2 
cm² 

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Extradós: -4.50 m 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -4.50 m 

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -4.50 m, Md: 13.70 t·m/m, Nd: 4.51 t/m, Vd: 8.55 t/m, Tensió màxima de 
l'acer: 2.957 t/cm² 

- Secció crítica a tallant: Cota: -4.06 m 

 

Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació 
d'estabilitat: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Coeficient de seguretat a la 
bolcada: 

 

 

Mínim: 2  

Calculat: 
2.1  

 

Compleix 

     -  Coeficient de seguretat al 
lliscament: 

 

 

Mínim: 1.5  

Calculat: 
1.63  

 

Compleix 

Cantell 
mínim: 

 

     -  Sabata
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
58.8.1 

 

 

 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 100 
cm 

 

Compleix 

Tensions sobre el 
terreny: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Tensió 
mitjana: 

 

 

Màxim: 2 kp/cm² 

Calculat: 0.565 
kp/cm² 

 

Compleix 

     -  Tensió 
màxima: 

 

 

Màxim: 2.5 kp/cm² 

Calculat: 1.046 
kp/cm² 

 

Compleix 

Flexió en 
sabata: 

 

Comprovació basada en criteris 
resistents 

 

 

Calculat: 10.05 
cm²/m 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

     -  Armat superior 
extradós: 

 

 

Mínim: 0.28 
cm²/m 

 

Compleix 

     -  Armat inferior 
extradós: 

 

 

Mínim: 0 
cm²/m 

 

Compleix 

     -  Armat inferior 
intradós: 

 

 

Mínim: 4.38 
cm²/m 

 

Compleix 

Esforç 
tallant: 

 

Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

Màxim: 42.65 
t/m 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 0 
t/m 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 9.73 
t/m 

 

Compleix 

Longitud 
d'ancoratge: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5 

 

 

    

     -  Arrencada 
extradós: 

 

 

Mínim: 18.6 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Arrencada 
intradós: 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior extradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 16 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior intradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 0 cm 

Calculat: 0 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat superior extradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 16 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat superior 
intradós: 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 60 
cm 

 

Compleix 

Recobriment
: 

 

     -  Lateral
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
37.2.4.1 

 

 

 

Mínim: 7 cm 

Calculat: 7 
cm 

 

Compleix 

Diàmetre 
mínim: 

 

Norma EHE-08. Article  
58.8.2. 

 

 

Mínim: Ø12 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
superior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

     -  Armadura longitudinal 
superior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
superior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
superior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Separació mínima entre 
barres: 

 

Criteri de CYPE Ingenieros, basat en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítol 3.16 

 

 

Mínim: 10 
cm 

 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
superior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
superior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica 
mínima: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.0009  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
superior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
superior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

Quantia mecànica 
mínima: 

 

Calculat: 
0.001  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
55 

 

 

 

Mínim: 
0.00025  

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
superior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
55 

 

 

 

Mínim: 
0.00025  

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 
0.00059  

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
superior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 4e-
005  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Moment flector pèssim en la secció de referència de l'extradós: 1.19 t·m/m 

- Moment flector pèssim en la secció de referència de l'intradós: 17.98 t·m/m 

 
 
8.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT PÈSSIM) 

Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): RUGBY MUR 4.5metres càlcul AM 

Comprovació Valors Estat 

Cercle de lliscament 
pèssim: 

 

Combinacions sense 
sisme: 

 

     -  Fase: Coordenades del centre del cercle (-2.17 m ; 2.23 m) - Radi: 8.23 
m: 

 

 

        Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

 

Mínim: 1.8  

Calculat: 
2.244  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

 
 
9.- MEDICIÓ 

Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

38x4.66 
38x4.14   

177.08 
157.22 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

24x7.36 
24x6.53   

176.64 
156.83 

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
38x4.65 
38x7.34 

176.70 
278.89 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
24x7.36 
24x11.62 

176.64 
278.79 

Armat biga coronació Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

2x7.36 
2x6.53   

14.72 
13.07 

Armadura inferior - Transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
38x3.01 
38x4.75 

114.38 
180.53 

Armadura inferior - Longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
16x7.36 
16x11.62 

117.76 
185.86 

Armadura superior - Transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
38x0.98 
38x1.55 

37.24 
58.78 
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Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Armadura superior - Longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
2x7.36 
2x11.62 

14.72 
23.23 

Arrencades - Transversal - 
Esquerra 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

38x1.51 
38x1.34   

57.38 
50.94 

Arrencades - Transversal - Dreta Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
38x1.81 
38x2.86 

68.78 
108.56 

Totals Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

425.82 
378.06 

706.22 
1114.64 

  
1492.7
0 

Total amb minves 
(10.00%) 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

468.40 
415.87 

776.84 
1226.10 

  
1641.9
7 

 
Resum d'amidament (s'inclouen minves d'acer) 

  B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Formigó (m³)   

Element Ø12 Ø16 Total HA-25, 
Yc=1.5 

Netej
a 

Referència: 
Mur 

415.8
7 

1226.1
0 

1641.9
7 

36.00 2.25 

Totals 415.8
7 

1226.1
0 

1641.9
7 

36.00 2.25 
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MUR CONTENCIÓ 4,5 METRES SENSE MÈNSULA 
1.- GEOMETRIA 

MUR 

Alçada: 4.50 m 

Gruix superior: 30.0 
cm 

Gruix inferior: 50.0 cm 

 
  

SABATA CORREGUDA 

Sense taló 
Cantell: 100 cm 
Volada a l'intradós: 280.0 
cm 
Formigó de neteja: 10 cm 

 
 

2.- ESQUEMA DE LES FASES 
  

 

Fase 1: Fase 

 
  
 

3.- CÀRREGUES 
CÀRREGUES A L'EXTRADÓS 

  

Tipus Cota Dades 
Fase 
inicial 

Fase 
final 

Uniform
e 

En 
superfície 

Valor: 0.5 
t/m² 

Fase Fase 

 
 

4.- RESULTATS DE LES FASES 
Esforços sense majorar. 
FASE 1: FASE 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.44 0.34 0.11 0.02 0.36 0.00 
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Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

-0.89 0.71 0.32 0.11 0.60 0.00 

-1.34 1.10 0.65 0.31 0.83 0.00 

-1.79 1.52 1.07 0.68 1.07 0.00 

-2.24 1.96 1.61 1.26 1.30 0.00 

-2.69 2.42 2.25 2.11 1.54 0.00 

-3.14 2.90 2.99 3.25 1.78 0.00 

-3.59 3.41 3.85 4.76 2.01 0.00 

-4.04 3.94 4.80 6.66 2.25 0.00 

-4.49 4.50 5.69 9.01 0.99 0.00 

Màxims 4.51 
Cota: -4.50 
m 

5.70 
Cota: -4.50 m 

9.07 
Cota: -4.50 m 

2.40 
Cota: -4.34 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 

-0.44 0.34 0.05 0.01 0.23 0.00 

-0.89 0.71 0.21 0.05 0.47 0.00 

-1.34 1.10 0.47 0.19 0.70 0.00 

-1.79 1.52 0.84 0.47 0.94 0.00 

-2.24 1.96 1.31 0.93 1.17 0.00 

-2.69 2.42 1.90 1.63 1.41 0.00 

-3.14 2.90 2.58 2.61 1.65 0.00 

-3.59 3.41 3.38 3.91 1.88 0.00 

-4.04 3.94 4.28 5.59 2.12 0.00 

-4.49 4.50 5.10 7.69 0.86 0.00 

Màxims 4.51 
Cota: -4.50 
m 

5.11 
Cota: -4.50 m 

7.74 
Cota: -4.50 m 

2.27 
Cota: -4.34 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.07 m 

-0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
 
5.- COMBINACIONS 
HIPÒTESI 

 1 - Càrrega 
permanent 

 2 - Empenta de terres 

 3 - Sobrecàrrega 

 
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.3
5 

1.0
0 

  

3 
1.0
0 

1.5
0 
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  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

4 
1.3
5 

1.5
0 

  

5 
1.0
0 

1.0
0 

1.5
0 

6 
1.3
5 

1.0
0 

1.5
0 

7 
1.0
0 

1.5
0 

1.5
0 

8 
1.3
5 

1.5
0 

1.5
0 

 
  
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.0
0 

1.0
0 

0.6
0 

 
  
 
6.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT 

CORONACIÓ 

Armadura superior: 2Ø12 

Ancoratge intradós / extradós: 21 / 21 cm 
 

TRAMS 

Núm. 
Intradós Extradós 

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal 

1 Ø12c/20 Ø12c/20 Ø16c/20 Ø16c/20 

  
Encavallament: 0.3 
m 

  
Encavallament: 0.6 
m 

  
 

SABATA 

Armadura Longitudinal Transversal 

Inferior Ø16c/20 Ø16c/20 

    Patilla intradós / extradós: - / 16 cm 

Longitud de pota en arrencada: 30 cm 
 

 
 
7.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA 

Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació a rasant en arrencada 
mur: 

 

        Criteri de CYPE 
Ingenieros 

 

 

 

Màxim: 68.26 t/m 

Calculat: 8.54 
t/m 

 

Compleix 

Gruix mínim del 
tram: 

 

        Jiménez Salas, J.A.. Geotècnia i Fonaments II, (Cap. 
12) 

 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 30 
cm 

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Separació lliure mínima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 18.4 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 18.8 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica mínima horitzontal per 
cara: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.001  

 

  

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica horitzontal per 
cara: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Quantia horitzontal > 
20% Quantia vertical) 

 

 

    

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 0.0004  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 0.00022  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.0009  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 0.00153  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.00027  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.50 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.3 

 

 

 

Mínim: 1e-005  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Separació lliure mínima armadures 
verticals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 16.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 17.6 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura vertical 
Extradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura vertical 
Intradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Comprovació a flexió 
composta: 

 

        Comprovació realitzada per unitat de longitud de 
mur 

 

 

 

  
 

Compleix 

Comprovació a 
tallant: 

 

        Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

 

Màxim: 24.93 t/m 

Calculat: 7.26 
t/m 

 

Compleix 

Comprovació de 
fissuració: 

 

        Norma EHE-08. Article  
49.2.3 

 

 

 

Màxim: 0.3 mm 

Calculat: 0 mm 
 

Compleix 

Longitud de 
cavalcaments: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5.2 

 

 

    

     -  Base 
extradós: 

 

 

Mínim: 0.56 m 

Calculat: 0.6 
m 

 

Compleix 

     -  Base 
intradós: 

 

 

Mínim: 0.3 m 

Calculat: 0.3 
m 

 

Compleix 

Comprovació de l'ancoratge de l'armat base en 
coronació: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

Calculat: 21 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 0 
cm 

 

Compleix 



H+B arquitectes associats S.C.P  & i JiZ arquitectes S.L.P. 

 
 

DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
PROJECTE EXECUTIU DôUN NOU CENTRE DE TECNIFICACIÓ ESPORTIVA A LES FONTS. 08228, Terrassa.               25 

 
 

Referència: Mur: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de 
coronació: 

 

        Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

 

Mínim: 2.2 cm² 

Calculat: 2.2 
cm² 

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Extradós: -4.50 m 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -4.50 m 

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -4.50 m, Md: 13.70 t·m/m, Nd: 4.51 t/m, Vd: 8.55 t/m, Tensió màxima de 
l'acer: 2.957 t/cm² 

- Secció crítica a tallant: Cota: -4.06 m 

 

Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació 
d'estabilitat: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Coeficient de seguretat a la 
bolcada: 

 

 

Mínim: 2  

Calculat: 
2  

 

Compleix 

     -  Coeficient de seguretat al 
lliscament: 

 

 

Mínim: 1.5  

Calculat: 
1.52  

 

Compleix 

Cantell 
mínim: 

 

     -  Sabata
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
58.8.1 

 

 

 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 100 
cm 

 

Compleix 

Tensions sobre el 
terreny: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Tensió 
mitjana: 

 

 

Màxim: 2 kp/cm² 

Calculat: 0.467 
kp/cm² 

 

Compleix 

     -  Tensió 
màxima: 

 

 

Màxim: 2.5 kp/cm² 

Calculat: 0.957 
kp/cm² 

 

Compleix 

Flexió en 
sabata: 

 

     -  Armat inferior 
intradós: 

 

 

        Comprovació basada en criteris 
resistents 

 

 

 

Mínim: 5.1 cm²/m 

Calculat: 10.05 
cm²/m 

 

Compleix 

Esforç 
tallant: 

 

     -  Intradós
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

 

Màxim: 42.65 t/m 

Calculat: 9.46 
t/m 

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Longitud 
d'ancoratge: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5 

 

 

    

     -  Arrencada 
extradós: 

 

 

Mínim: 18.6 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Arrencada 
intradós: 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior extradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 16 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior intradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 0 cm 

Calculat: 0 
cm 

 

Compleix 

Recobriment
: 

 

     -  Lateral
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
37.2.4.1 

 

 

 

Mínim: 7 cm 

Calculat: 7 
cm 

 

Compleix 

Diàmetre 
mínim: 

 

Norma EHE-08. Article  
58.8.2. 

 

 

Mínim: Ø12 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Separació mínima entre 
barres: 

 

Criteri de CYPE Ingenieros, basat en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítol 3.16 

 

 

Mínim: 10 
cm 

 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica 
mínima: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.0009  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

Quantia mecànica 
mínima: 

 

Calculat: 
0.001  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
55 

 

 

 

Mínim: 
0.00025  

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 
0.00068  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Moment flector pèssim en la secció de referència de l'intradós: 20.88 t·m/m 

 
 
12.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT PÈSSIM) 

Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): RUGBY MUR 4.5metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Cercle de lliscament 
pèssim: 

 

Combinacions sense 
sisme: 

 

     -  Fase: Coordenades del centre del cercle (-2.60 m ; 1.05 m) - Radi: 7.05 
m: 

 

 

        Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

 

Mínim: 1.8  

Calculat: 
2.206  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

 
 
13.- MEDICIÓ 

Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

83x4.66 
83x4.14   

386.78 
343.40 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

24x16.36 
24x14.52   

392.64 
348.60 

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
83x4.65 
83x7.34 

385.95 
609.15 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
24x16.36 
24x25.82 

392.64 
619.71 

Armat biga coronació Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

2x16.36 
2x14.52   

32.72 
29.05 

Armadura inferior - Transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
83x3.31 
83x5.22 

274.73 
433.61 

Armadura inferior - Longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
17x16.36 
17x25.82 

278.12 
438.96 
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Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Arrencades - Transversal - 
Esquerra 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

83x1.51 
83x1.34   

125.33 
111.27 

Arrencades - Transversal - Dreta Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
83x1.81 
83x2.86 

150.23 
237.11 

Totals Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

937.47 
832.32 

1481.67 
2338.54 

  
3170.8
6 

Total amb minves 
(10.00%) 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

1031.22 
915.55 

1629.84 
2572.40 

  
3487.9
5 

 
Resum d'amidament (s'inclouen minves d'acer) 

  B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Formigó (m³)   

Element Ø12 Ø16 Total HA-25, 
Yc=1.5 

Netej
a 

Referència: 
Mur 

915.5
5 

2572.4
0 

3487.9
5 

84.15 5.45 

Totals 915.5
5 

2572.4
0 

3487.9
5 

84.15 5.45 
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MUR CONTENCIÓ 4 METRES SENSE MÈNSULA 
1.- GEOMETRIA 
MUR 

Alçada: 4.00 m 

Gruix superior: 30.0 
cm 

Gruix inferior: 50.0 cm 

 
  
SABATA CORREGUDA 

Sense taló 
Cantell: 100 cm 
Volada a l'intradós: 240.0 
cm 
Formigó de neteja: 10 cm 

 
 
2.- ESQUEMA DE LES FASES 
  

 

Fase 1: Fase 

 
  
 
3.- CÀRREGUES 
CÀRREGUES A L'EXTRADÓS 
  

Tipus Cota Dades 
Fase 
inicial 

Fase 
final 

Uniform
e 

En 
superfície 

Valor: 0.5 
t/m² 

Fase Fase 

 
 
4.- RESULTATS DE LES FASES 
Esforços sense majorar. 
FASE 1: FASE 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECÀRREGUES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 

-0.39 0.30 0.09 0.01 0.34 0.00 
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Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

-0.79 0.63 0.27 0.08 0.54 0.00 

-1.19 0.98 0.53 0.23 0.75 0.00 

-1.59 1.35 0.87 0.49 0.96 0.00 

-1.99 1.74 1.30 0.91 1.17 0.00 

-2.39 2.15 1.81 1.51 1.38 0.00 

-2.79 2.58 2.40 2.32 1.59 0.00 

-3.19 3.03 3.08 3.39 1.80 0.00 

-3.59 3.50 3.85 4.74 2.01 0.00 

-3.99 4.00 4.52 6.40 0.74 0.00 

Màxims 4.01 
Cota: -4.00 
m 

4.52 
Cota: -4.00 m 

6.44 
Cota: -4.00 m 

2.14 
Cota: -3.84 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.00 m 

0.13 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
CÀRREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES 

Cota 
(m) 

Llei d'axials 
(t/m) 

Llei de 
tallants 
(t/m) 

Llei de moment 
flector 
(t·m/m) 

Llei 
d'empentes 
(t/m²) 

Pressió 
hidrostàtica 
(t/m²) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

-0.39 0.30 0.04 0.00 0.20 0.00 

-0.79 0.63 0.16 0.04 0.41 0.00 

-1.19 0.98 0.37 0.13 0.62 0.00 

-1.59 1.35 0.66 0.33 0.83 0.00 

-1.99 1.74 1.04 0.65 1.04 0.00 

-2.39 2.15 1.50 1.13 1.25 0.00 

-2.79 2.58 2.04 1.81 1.46 0.00 

-3.19 3.03 2.67 2.72 1.67 0.00 

-3.59 3.50 3.38 3.89 1.88 0.00 

-3.99 4.00 3.99 5.35 0.61 0.00 

Màxims 4.01 
Cota: -4.00 
m 

4.00 
Cota: -4.00 m 

5.39 
Cota: -4.00 m 

2.01 
Cota: -3.84 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

Mínims 0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

-0.00 
Cota: -0.08 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

 
  
 
5.- COMBINACIONS 
HIPÒTESI 

 1 - Càrrega 
permanent 

 2 - Empenta de terres 

 3 - Sobrecàrrega 

 
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT ÚLTIMS 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.3
5 

1.0
0 

  

3 
1.0
0 

1.5
0 
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  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

4 
1.3
5 

1.5
0 

  

5 
1.0
0 

1.0
0 

1.5
0 

6 
1.3
5 

1.0
0 

1.5
0 

7 
1.0
0 

1.5
0 

1.5
0 

8 
1.3
5 

1.5
0 

1.5
0 

 
  
COMBINACIONS PER ESTATS LÍMIT DE SERVEI 

  Hipòtesi 

Combinaci
ó 

1 2 3 

1 
1.0
0 

1.0
0 

  

2 
1.0
0 

1.0
0 

0.6
0 

 
  
 
6.- DESCRIPCIÓ DE L'ARMAT 

CORONACIÓ 

Armadura superior: 2Ø12 

Ancoratge intradós / extradós: 21 / 21 cm 
 

TRAMS 

Núm. 
Intradós Extradós 

Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal 

1 Ø12c/20 Ø12c/20 Ø16c/20 Ø12c/20 

  
Encavallament: 0.3 
m 

  
Encavallament: 0.6 
m 

  
 

SABATA 

Armadura Longitudinal Transversal 

Inferior Ø16c/20 Ø16c/20 

    Patilla intradós / extradós: - / 16 cm 

Longitud de pota en arrencada: 30 cm 
 

 
 
7.- COMPROVACIONS GEOMÈTRIQUES I DE RESISTÈNCIA 

Referència: Mur: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació a rasant en arrencada 
mur: 

 

        Criteri de CYPE 
Ingenieros 

 

 

 

Màxim: 68.26 t/m 

Calculat: 6.78 
t/m 

 

Compleix 

Gruix mínim del 
tram: 

 

        Jiménez Salas, J.A.. Geotècnia i Fonaments II, (Cap. 
12) 

 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 30 
cm 

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Separació lliure mínima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 18.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 18.8 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima armadures 
horitzontals: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica mínima horitzontal per 
cara: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.001  

 

  

     -  Extradós (-4.00 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

     -  Intradós (-4.00 
m): 

 

 

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica horitzontal per 
cara: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". (Quantia horitzontal > 
20% Quantia vertical) 

 

 

Calculat: 
0.00113  

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 
0.0004  

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 
0.00022  

 

Compleix 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.00 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.0009  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
traccionada: 

 

     -  Extradós (-4.00 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 0.00153  

Calculat: 
0.00201  

 

Compleix 

Quantia mínima geométrica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.00 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

 

Mínim: 0.00027  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Quantia mínima mecànica vertical cara 
comprimida: 

 

     -  Intradós (-4.00 
m): 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.3 

 

 

 

Mínim: 1e-005  

Calculat: 
0.00113  

 

Compleix 

Separació lliure mínima armadures 
verticals: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.4.1 

 

 

Mínim: 3.7 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Calculat: 16.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Calculat: 17.6 
cm 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura vertical 
Extradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura vertical 
Intradós: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Comprovació a flexió 
composta: 

 

        Comprovació realitzada per unitat de longitud de 
mur 

 

 

 

  
 

Compleix 

Comprovació a 
tallant: 

 

        Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

 

Màxim: 24.77 t/m 

Calculat: 5.67 
t/m 

 

Compleix 

Comprovació de 
fissuració: 

 

        Norma EHE-08. Article  
49.2.3 

 

 

 

Màxim: 0.3 mm 

Calculat: 0 mm 
 

Compleix 

Longitud de 
cavalcaments: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5.2 

 

 

    

     -  Base 
extradós: 

 

 

Mínim: 0.56 m 

Calculat: 0.6 
m 

 

Compleix 

     -  Base 
intradós: 

 

 

Mínim: 0.3 m 

Calculat: 0.3 
m 

 

Compleix 

Comprovació de l'ancoratge de l'armat base en 
coronació: 

 

Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

Calculat: 21 
cm 

 

  

     -  Extradós: 
 

 

Mínim: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Intradós
: 

 

 

Mínim: 0 
cm 

 

Compleix 
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Referència: Mur: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Àrea mínima longitudinal cara superior biga de 
coronació: 

 

        Criteri J.Calavera. "Muros de contención y muros de 
sótano". 

 

 

 

Mínim: 2.2 cm² 

Calculat: 2.2 
cm² 

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Extradós: -4.00 m 

- Cota de la secció amb la mínima relació 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradós: -4.00 m 

- Secció crítica a flexió composta: Cota: -4.00 m, Md: 9.75 t·m/m, Nd: 4.01 t/m, Vd: 6.78 t/m, Tensió màxima de l'acer: 
2.065 t/cm² 

- Secció crítica a tallant: Cota: -3.56 m 

 

Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Comprovació 
d'estabilitat: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Coeficient de seguretat a la 
bolcada: 

 

 

Mínim: 2  

Calculat: 
2.05  

 

Compleix 

     -  Coeficient de seguretat al 
lliscament: 

 

 

Mínim: 1.5  

Calculat: 
1.67  

 

Compleix 

Cantell 
mínim: 

 

     -  Sabata
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
58.8.1 

 

 

 

Mínim: 25 cm 

Calculat: 100 
cm 

 

Compleix 

Tensions sobre el 
terreny: 

 

Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

    

     -  Tensió 
mitjana: 

 

 

Màxim: 2 kp/cm² 

Calculat: 0.466 
kp/cm² 

 

Compleix 

     -  Tensió 
màxima: 

 

 

Màxim: 2.5 kp/cm² 

Calculat: 0.92 
kp/cm² 

 

Compleix 

Flexió en 
sabata: 

 

     -  Armat inferior 
intradós: 

 

 

        Comprovació basada en criteris 
resistents 

 

 

 

Mínim: 3.67 cm²/m 

Calculat: 10.05 
cm²/m 

 

Compleix 

Esforç 
tallant: 

 

     -  Intradós
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article 
44.2.3.2.1 

 

 

 

Màxim: 42.65 t/m 

Calculat: 8.19 
t/m 

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Longitud 
d'ancoratge: 

 

Norma EHE-08. Article  
69.5 

 

 

    

     -  Arrencada 
extradós: 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Arrencada 
intradós: 

 

 

Mínim: 20 cm 

Calculat: 91.8 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior extradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 16 cm 

Calculat: 16 
cm 

 

Compleix 

     -  Armat inferior intradós 
(Patilla): 

 

 

Mínim: 0 cm 

Calculat: 0 
cm 

 

Compleix 

Recobriment
: 

 

     -  Lateral
: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
37.2.4.1 

 

 

 

Mínim: 7 cm 

Calculat: 7 
cm 

 

Compleix 

Diàmetre 
mínim: 

 

Norma EHE-08. Article  
58.8.2. 

 

 

Mínim: Ø12 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
Ø16 

 

Compleix 

Separació màxima entre 
barres: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.1 

 

 

Màxim: 30 cm 
 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Separació mínima entre 
barres: 

 

Criteri de CYPE Ingenieros, basat en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítol 3.16 

 

 

Mínim: 10 
cm 

 

  

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 20 
cm 

 

Compleix 

Quantia geomètrica 
mínima: 

 

Norma EHE-08. Article  
42.3.5 

 

 

Mínim: 
0.0009  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 
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Referència: Sabata correguda: RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

Calculat: 
0.001  

 

Compleix 

Quantia mecànica 
mínima: 

 

Calculat: 
0.001  

 

  

     -  Armadura longitudinal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
55 

 

 

 

Mínim: 
0.00025  

 

Compleix 

     -  Armadura transversal 
inferior: 

 

 

        Norma EHE-08. Article  
42.3.2 

 

 

 

Mínim: 
0.0005  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

Informació addicional: 

- Moment flector pèssim en la secció de referència de l'intradós: 15.06 t·m/m 

 
 
8.- COMPROVACIONS D'ESTABILITAT (CERCLE DE LLISCAMENT PÈSSIM) 

Referència: Comprovacions d'estabilitat (Cercle de lliscament pèssim): RUGBY MUR 4metres càlcul SM 

Comprovació Valors Estat 

Cercle de lliscament 
pèssim: 

 

Combinacions sense 
sisme: 

 

     -  Fase: Coordenades del centre del cercle (-2.28 m ; 0.90 m) - Radi: 6.40 
m: 

 

 

        Valor introduït per 
l'usuari. 

 

 

 

Mínim: 1.8  

Calculat: 
2.379  

 

Compleix 

Es compleixen totes les comprovacions 

 
 
9.- MEDICIÓ 

Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

58x4.16 
58x3.69   

241.28 
214.22 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

21x11.36 
21x10.09   

238.56 
211.80 

Armat base transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
58x4.15 
58x6.55 

240.70 
379.90 

Armat longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

21x11.36 
21x10.09   

238.56 
211.80 

Armat biga coronació Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

2x11.36 
2x10.09   

22.72 
20.17 

Armadura inferior - Transversal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
58x2.91 
58x4.59 

168.78 
266.39 

Armadura inferior - Longitudinal Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
15x11.36 
15x17.93 

170.40 
268.95 
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Referència: Mur 
  

B 500 SD, 
Ys=1.15 

Total 

Nom d'armat   Ø12 Ø16   

Arrencades - Transversal - 
Esquerra 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

58x1.51 
58x1.34   

87.58 
77.76 

Arrencades - Transversal - Dreta Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

  
58x1.81 
58x2.86 

104.98 
165.69 

Totals Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

828.70 
735.75 

684.86 
1080.93 

  
1816.6
8 

Total amb minves 
(10.00%) 

Longitud 
(m) 
Pes (kg) 

911.57 
809.33 

753.35 
1189.02 

  
1998.3
5 

 
Resum d'amidament (s'inclouen minves d'acer) 

  B 500 SD, Ys=1.15 (kg) Formigó (m³)   

Element Ø12 Ø16 Total HA-25, 
Yc=1.5 

Netej
a 

Referència: 
Mur 

809.3
3 

1189.0
2 

1998.3
5 

51.75 3.34 

Totals 809.3
3 

1189.0
2 

1998.3
5 

51.75 3.34 
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ESTRUCTURA I FONAMENTACIÓ EDIFICACIÓ 
 

1-NORMES CONSIDERADES 
Fonamentació: EHE-08 
 
Acers laminats i armats: CTE DB SE-A 
 
Categoria d'ús: G1. Cobertes accessibles únicament per a manteniment. No concomitant amb la resta d'accions variables 
 

2- ESTATS LÍMIT 

E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions 
E.L.U. de ruptura. Acer laminat 

CTE 
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Tensions sobre el terreny 
Desplaçaments 

Accions característiques 

 
 
1.2.1.- Situacions de projecte 
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions es definiran d'acord amb els següents criteris: 
- Amb coeficients de combinació 
 

²

g +g +g Y + g Yä äGj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki

j 1 i >1

G P Q Q
 

 

- Sense coeficients de combinació 
 

² ²

g +g + gä äGj kj P k Qi ki

j 1 i 1

G P Q
 

 

- On: 
 
 

Gk Acció permanent 

Pk Acció de pretesat 

Qk Acció variable 

G Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents 

P Coeficient parcial de seguretat de l'acció de pretesat 

Q,1 Coeficient parcial de seguretat de l'acció variable principal 

Q,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d'acompanyament 

p,1 Coeficient de combinació de l'acció variable principal 

a,i Coeficient de combinació de les accions variables d'acompanyament 
 

 

Per a cada situació de projecte i estat límit els coeficients a utilitzar seran: 
E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions: EHE-08 / CTE DB-SE C 
 
 

Persistent o transitòria 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

Neu (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500 
 

 

Persistent o transitòria (G1) 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 

Neu (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
 

E.L.U. de ruptura. Acer laminat: CTE DB SE-A 
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Persistent o transitòria 

 
 C  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

Neu (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
 
 

Persistent o transitòria (G1) 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 

Neu (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
 
 

Accidental d'incendi 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000 

Neu (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000 
 

Tensions sobre el terreny 
 
 

Característica 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 

 

Característica 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 

Desplaçaments 
 
 

Característica 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
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Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 
 

Característica 

 
  

Favorable Desfavorable p) a) 

Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Vent (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Neu (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
 

2- RESISTÈNCIA AL FOC 
Perfils d'acer 
 
Norma: CTE DB SI. Annex D: Resistència al foc dels elements d'acer. 
 
Resistència demanada: R 90 
 
Revestiment de protecció: Pintura intumescent 
 
Densitat: 0.0 kg/m³ 
 
Conductivitat: 0.01 W/(m·K) 
 
Calor específic: 0.00 cal/kg·°C 
 
L'espessor mínim necessari de revestiment per a cada barra s'indica en la taula de comprovació de resistència. 
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ESTRUCTURA METÀL·LICA 
 

1-BARRES 

1-Materials a utlitzar 

Materials utilitzats 

Material E 
(kp/cm²) 

 
G 

(kp/cm²) 
fy 

(kp/cm²) 
·t 

(m/m°C) 
 

(t/m³) Tipus Designació 

Acer laminat S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 

Notació: 

E: Mòdul d'elasticitat 

 

G: Mòdul de tall 

fy: Límit elàstic 

·t: Coeficient de dilatació 

Pes específic 

 

 

2- Característiques mecàniques 

Tipus de peça 

Ref. Peces 

1 
N34/N49, N35/N50, N36/N51, N37/N54, N44/N45, N43/N46, N42/N47, N41/N48, N40/N55, N39/N52 i N38/N53 

2 

N12/N34, N1/N49, N2/N50, N3/N51, N4/N54, N5/N53, N6/N52, N7/N55, N8/N48, N9/N47, N10/N46, N11/N45, N22/N44, N21/N43, 
N20/N42, N19/N41, N18/N40, N17/N39, N16/N38, N15/N37, N14/N36, N13/N35, N23/N56, N24/N57, N25/N58, N26/N59, 
N27/N60, N28/N61, N29/N62, N30/N64, N31/N63, N32/N65, N33/N66, N34/N35, N35/N36, N36/N37, N37/N38, N39/N40, 
N40/N41, N41/N42, N42/N43, N43/N44, N46/N45, N47/N46, N48/N47, N55/N48, N52/N55, N50/N51, N49/N50, N51/N54, 
N54/N53, N69/N72, N68/N71, N75/N76, N76/N72, N72/N71, N74/N75, N67/N70, N77/N78, N78/N79, N71/N79 i N79/N70 

3 N74/N73 

4 N75/N69 

 

 

Característiques mecàniques 

Material 
Ref. Descripció 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipus Designació 

Acer laminat S275 1 HE 160 B, (HEB) 54.30 31.20 9.65 2492.00 889.20 31.24 

  2 HE 140 B, (HEB) 43.00 25.20 7.31 1509.00 549.70 20.06 

  3 HE 220 B, (HEB) 91.00 52.80 16.07 8091.00 2843.00 76.57 

  4 HE 240 B, (HEB) 106.00 61.20 18.54 11260.00 3923.00 102.70 

Notació: 

Ref.: Referència 

A: Ârea de la secció transversal 

Avy: Ârea de tallant de la secció segons l'eix local 'Y' 

Avz: Ârea de tallant de la secció segons l'eix local 'Z' 

Iyy: Inèrcia de la secció al voltant de l'eix local 'Y' 

Izz: Inèrcia de la secció al voltant de l'eix local 'Z' 

It: Inèrcia a torsió 

Les característiques mecàniques de les peces corresponen a la secció en el punt mig de les mateixes. 

 
 

3- Taula d'amidament 

Resum d'amidament 

Material 

Sèrie Perfil 

Longitud Volum Pes 

Tipus Designació 
Perfil 
(m) 

Sèrie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Sèrie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Sèrie 
(kg) 

Material 
(kg) 

 

S275 HEB 

HE 160 B 112.999   0.614   4816.65   

 HE 140 B 226.891   0.976   7658.70   

 HE 220 B 0.080   0.001   5.71   
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 HE 240 B 0.080   0.001   6.66   

   340.050   1.591   12487.73  

Acer laminat 
    

340.050 
  

1.591 
  

12487.73 

 

 

4-Amidament de superfícies 

Acer laminat: Amidament de les superfícies a pintar 

Sèrie Perfil 
Superfície unitària 

(m²/m) 
Longitud 

(m) 
Superfície 

(m²) 

HEB 

HE 160 B 0.944 112.999 106.671 

HE 140 B 0.826 226.891 187.412 

HE 220 B 1.301 0.080 0.104 

HE 240 B 1.420 0.080 0.114 

Total 294.301 

2-NUSOS 

2.1-Desplaçaments 
 

Referències: 
 

Dx, Dy, Dz: Desplaçaments dels nusos en eixos globals. 
Gx, Gy, Gz: Girs dels nusos en eixos globals. 

 

Envolupants dels desplaçaments en nusos 

Referència 

Combinació Desplaçaments en eixos globals 

Tipus Descripció 
Dx 

(mm) 
Dy 

(mm) 
Dz 

(mm) 
Gx 

(mRad) 
Gy 

(mRad) 
Gz 

(mRad) 

N1 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N3 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N4 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N5 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N6 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N7 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N8 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N9 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N10 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N11 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N12 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N13 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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N14 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N15 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N16 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N17 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N18 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N19 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N20 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N21 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N22 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N23 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N24 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N25 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N26 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N27 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N28 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N29 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N30 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N31 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N32 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N33 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N34 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.651 -0.012 -0.024 -0.176 -0.298 -0.307 

  Valor màxim de l'envolupant 2.949 0.029 -0.004 -0.162 0.298 0.360 

N35 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.613 -0.012 -0.044 0.033 -0.513 -0.222 

  Valor màxim de l'envolupant 5.385 0.028 -0.007 0.036 0.514 0.277 

N36 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.858 -0.012 -0.043 -0.004 -0.563 -0.138 

  Valor màxim de l'envolupant 5.734 0.027 -0.005 0.003 0.580 0.003 

N37 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.955 -0.012 -0.063 -0.043 -0.411 -0.329 

  Valor màxim de l'envolupant 6.166 0.026 -0.014 -0.040 2.408 0.195 

N38 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.240 -0.012 -0.034 0.173 -0.191 -0.338 

  Valor màxim de l'envolupant 3.536 0.025 -0.009 0.181 1.367 0.366 

N39 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.295 0.130 -0.034 -0.148 -0.201 -0.409 
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  Valor màxim de l'envolupant 3.600 0.221 -0.009 -0.140 1.379 0.380 

N40 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.896 0.129 -0.062 -0.007 -0.400 -0.232 

  Valor màxim de l'envolupant 6.111 0.221 -0.014 -0.004 2.398 0.355 

N41 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.821 0.128 -0.043 0.001 -0.557 -0.024 

  Valor màxim de l'envolupant 5.698 0.223 -0.005 0.010 0.575 0.137 

N42 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.953 0.128 -0.044 -0.049 -0.559 0.022 

  Valor màxim de l'envolupant 5.626 0.224 -0.006 -0.046 0.545 0.036 

N43 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.464 0.128 -0.068 0.120 -0.629 -0.481 

  Valor màxim de l'envolupant 5.141 0.226 -0.032 0.147 0.520 0.154 

N44 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.499 0.096 -0.070 -0.131 -0.288 -0.116 

  Valor màxim de l'envolupant 2.502 0.197 -0.050 -0.109 0.427 0.899 

N45 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.529 0.286 -0.052 0.162 -1.049 -0.808 

  Valor màxim de l'envolupant 2.465 0.355 -0.022 0.183 -0.056 -0.027 

N46 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.512 0.285 -0.080 -0.056 -3.390 -0.320 

  Valor màxim de l'envolupant 5.140 0.353 -0.020 -0.049 -0.269 0.377 

N47 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -7.000 0.285 -0.080 -0.012 -3.466 -0.012 

  Valor màxim de l'envolupant 5.626 0.351 -0.019 -0.007 -0.191 0.008 

N48 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.868 0.285 -0.080 -0.013 -3.443 -0.006 

  Valor màxim de l'envolupant 5.699 0.350 -0.019 -0.009 -0.179 0.160 

N49 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.676 -0.024 -0.044 -0.183 -1.908 -0.326 

  Valor màxim de l'envolupant 2.948 -0.005 -0.013 -0.171 -0.188 0.384 

N50 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.659 -0.025 -0.080 0.034 -3.407 -0.227 

  Valor màxim de l'envolupant 5.385 -0.005 -0.020 0.039 -0.232 0.287 

N51 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.905 -0.026 -0.080 0.002 -3.449 -0.142 

  Valor màxim de l'envolupant 5.734 -0.005 -0.019 0.005 -0.173 0.000 

N52 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.307 0.286 -0.033 -0.168 -0.721 -0.383 

  Valor màxim de l'envolupant 3.587 0.348 -0.009 -0.149 0.070 0.394 

N53 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.253 -0.028 -0.034 0.181 -0.714 -0.334 

  Valor màxim de l'envolupant 3.523 -0.005 -0.009 0.195 0.061 0.359 

N54 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.977 -0.027 -0.061 -0.043 -1.268 -0.329 

  Valor màxim de l'envolupant 6.144 -0.004 -0.014 -0.038 0.104 0.195 

N55 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.919 0.285 -0.061 -0.012 -1.259 -0.227 

  Valor màxim de l'envolupant 6.089 0.348 -0.014 -0.004 0.096 0.362 

N56 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.651 -0.138 -0.074 -0.072 -0.097 -0.171 

  Valor màxim de l'envolupant 2.946 0.177 -0.016 0.054 0.959 0.133 

N57 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.613 -0.110 -0.134 -0.054 -0.269 -0.126 

  Valor màxim de l'envolupant 5.379 0.135 -0.020 0.044 1.773 0.096 

N58 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.859 -0.061 -0.134 0.003 -0.288 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 5.728 -0.006 -0.020 0.025 1.797 0.055 

N59 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.959 -0.023 -0.128 -0.014 -0.837 -0.104 

  Valor màxim de l'envolupant 6.149 0.034 -0.025 0.009 0.449 0.163 

N60 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.242 -0.044 -0.071 -0.012 -0.441 -0.187 

  Valor màxim de l'envolupant 3.526 0.033 -0.019 0.019 0.231 0.177 

N61 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -3.297 0.139 -0.071 -0.098 -0.444 -0.190 

  Valor màxim de l'envolupant 3.590 0.247 -0.019 -0.055 0.234 0.225 

N62 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.900 0.161 -0.128 -0.093 -0.834 -0.170 

  Valor màxim de l'envolupant 6.094 0.236 -0.025 -0.063 0.446 0.140 

N63 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.954 0.205 -0.134 -0.104 -0.286 -0.005 

  Valor màxim de l'envolupant 5.620 0.259 -0.020 -0.082 1.784 0.019 

N64 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.822 0.167 -0.134 -0.099 -0.285 -0.048 

  Valor màxim de l'envolupant 5.693 0.246 -0.020 -0.067 1.795 0.007 
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N65 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -6.467 -0.186 -0.134 -0.030 -0.240 -0.118 

  Valor màxim de l'envolupant 5.135 0.075 -0.019 0.075 1.751 0.166 

N66 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.505 1.652 -0.122 -1.193 -0.062 0.112 

  Valor màxim de l'envolupant 2.500 2.693 -0.067 -0.876 0.565 0.408 

N67 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.178 0.333 -0.040 -0.121 -0.472 -0.613 

  Valor màxim de l'envolupant 2.143 0.413 -0.019 -0.105 0.793 0.144 

N68 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.120 0.825 -0.107 -1.350 -0.735 -0.207 

  Valor màxim de l'envolupant 2.068 1.569 -0.064 -0.995 0.655 0.296 

N69 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.145 0.167 -0.067 0.511 -0.602 0.014 

  Valor màxim de l'envolupant 2.157 0.277 -0.050 0.526 0.569 0.960 

N70 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.129 0.333 -0.054 -0.124 -0.245 -0.617 

  Valor màxim de l'envolupant 2.133 0.413 -0.031 -0.108 -0.191 0.124 

N71 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.143 0.825 -0.233 -1.367 -0.062 -0.191 

  Valor màxim de l'envolupant 2.087 1.569 -0.175 -1.012 0.018 0.296 

N72 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.153 0.167 -0.052 0.496 0.964 0.018 

  Valor màxim de l'envolupant 2.088 0.277 -0.018 0.522 1.407 0.944 

N73 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.673 0.048 -0.061 -0.608 -1.605 -1.559 

  Valor màxim de l'envolupant 4.646 0.121 -0.032 -0.571 0.995 -0.144 

N74 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -5.673 0.060 -0.190 -1.409 -1.605 -1.558 

  Valor màxim de l'envolupant 4.646 0.246 0.047 -1.383 0.995 -0.143 

N75 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.145 0.090 -0.113 1.201 -0.602 0.014 

  Valor màxim de l'envolupant 2.157 0.275 -0.006 1.288 0.569 0.960 

N76 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.153 0.091 0.008 1.199 0.943 0.014 

  Valor màxim de l'envolupant 2.088 0.275 0.092 1.297 1.402 0.954 

N77 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N78 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.154 0.891 -0.044 -1.469 -1.104 -0.374 

  Valor màxim de l'envolupant 2.090 1.604 -0.043 -1.086 1.035 -0.192 

N79 Desplaçaments Valor mínim de l'envolupant -2.133 0.891 -0.181 -1.483 -0.478 -0.371 

  Valor màxim de l'envolupant 2.114 1.604 -0.150 -1.100 -0.417 -0.194 

 

 
2.2 Reaccions 
 

Referències: 
 

Rx, Ry, Rz: Reaccions en nusos amb desplaçaments coaccionats (forces). 
Mx, My, Mz: Reaccions en nusos amb girs coaccionats (moments). 

 

Envolupants de les reaccions en nusos 

Referència 

Combinació Reaccions en eixos globals 

Tipus Descripció 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N1 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.736 0.008 0.350 -0.019 -0.921 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.838 0.014 1.268 -0.011 0.915 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.566 0.008 0.375 -0.012 -0.704 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.505 0.009 1.096 -0.011 0.550 0.000 

N2 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.426 -0.003 0.496 0.001 -1.729 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.670 -0.001 2.172 0.003 1.784 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.100 -0.002 0.539 0.001 -1.335 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.018 -0.001 1.943 0.002 1.083 0.000 

N3 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.450 0.000 0.461 -0.001 -1.784 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.691 0.000 2.142 0.000 1.834 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.118 0.000 0.508 -0.001 -1.375 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.031 0.000 1.927 0.000 1.114 0.000 

N4 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.334 0.002 0.336 -0.006 -1.653 0.000 
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  Valor màxim de l'envolupant 1.736 0.004 1.717 -0.003 1.878 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.934 0.002 0.404 -0.004 -1.174 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.073 0.003 1.503 -0.003 1.156 0.000 

N5 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.686 -0.014 0.246 0.010 -0.886 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.881 -0.008 1.017 0.019 0.974 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.482 -0.009 0.285 0.010 -0.632 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.542 -0.008 0.862 0.012 0.596 0.000 

N6 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.690 -0.003 0.230 -0.001 -0.896 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.885 0.004 0.996 0.012 0.983 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.485 0.000 0.270 0.003 -0.638 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.544 0.001 0.849 0.005 0.601 0.000 

N7 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.330 -0.011 0.333 0.012 -1.644 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.732 -0.006 1.706 0.023 1.869 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.931 -0.008 0.400 0.013 -1.169 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.070 -0.006 1.496 0.015 1.150 0.000 

N8 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.448 -0.011 0.471 0.012 -1.778 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.689 -0.006 2.156 0.023 1.828 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.116 -0.007 0.518 0.012 -1.372 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.029 -0.006 1.935 0.015 1.110 0.000 

N9 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.441 -0.011 0.465 0.012 -1.763 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.689 -0.006 2.142 0.023 1.827 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.109 -0.008 0.512 0.012 -1.354 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.030 -0.006 1.926 0.015 1.112 0.000 

N10 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.411 -0.009 0.499 0.009 -1.694 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.662 -0.003 2.165 0.019 1.767 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.093 -0.006 0.540 0.010 -1.319 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.014 -0.004 1.938 0.013 1.076 0.000 

N11 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.564 -0.024 0.647 0.020 -0.666 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.844 -0.011 1.759 0.041 0.856 0.001 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.344 -0.017 0.674 0.021 -0.409 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.540 -0.012 1.407 0.028 0.540 0.000 

N12 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.898 0.010 0.100 -0.020 -0.978 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.721 0.017 0.841 -0.011 0.933 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.556 0.010 0.174 -0.012 -0.603 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.482 0.011 0.703 -0.011 0.634 0.000 

N13 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.711 -0.004 0.124 0.001 -1.830 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.398 -0.002 1.414 0.006 1.748 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.062 -0.003 0.237 0.002 -1.132 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.933 -0.002 1.228 0.004 1.186 0.000 

N14 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.747 -0.001 0.075 -0.001 -1.900 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.430 0.001 1.390 0.002 1.811 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.085 -0.001 0.198 -0.001 -1.177 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.950 0.000 1.218 0.001 1.218 0.000 

N15 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.662 0.002 0.375 -0.006 -1.804 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.487 0.005 1.945 -0.001 1.827 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.020 0.002 0.438 -0.004 -1.107 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.086 0.003 1.736 -0.002 1.307 0.000 

N16 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.868 -0.019 0.268 0.011 -0.964 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.769 -0.010 1.128 0.022 0.971 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.529 -0.012 0.304 0.012 -0.589 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.557 -0.010 0.976 0.015 0.683 0.000 

N17 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.873 -0.001 0.253 -0.008 -0.975 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.774 0.009 1.108 0.008 0.981 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.533 0.002 0.290 -0.002 -0.596 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.560 0.004 0.963 0.002 0.689 0.000 

N18 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.657 -0.011 0.372 0.006 -1.793 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.481 -0.003 1.935 0.019 1.816 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.016 -0.007 0.434 0.007 -1.100 0.000 
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  Valor màxim de l'envolupant 1.082 -0.004 1.729 0.013 1.300 0.000 

N19 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.744 -0.012 0.083 0.007 -1.893 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.426 -0.004 1.396 0.020 1.803 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.083 -0.008 0.205 0.008 -1.172 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.947 -0.005 1.221 0.013 1.213 0.000 

N20 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.738 -0.007 0.102 0.003 -1.882 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.431 -0.001 1.424 0.014 1.813 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.078 -0.005 0.222 0.004 -1.163 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.956 -0.002 1.240 0.010 1.230 0.000 

N21 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -1.736 0.055 1.012 -0.081 -1.818 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 1.379 0.090 2.873 -0.047 1.702 0.001 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -1.083 0.054 1.132 -0.051 -1.129 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.920 0.056 2.145 -0.047 1.152 0.001 

N22 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.805 -0.117 1.676 0.066 -0.821 -0.001 

  Valor màxim de l'envolupant 0.615 -0.066 3.422 0.120 0.730 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.503 -0.075 1.751 0.068 -0.513 -0.001 

  Valor màxim de l'envolupant 0.385 -0.068 2.341 0.077 0.454 0.000 

N23 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.286 -0.002 0.409 -0.006 -0.570 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.433 0.002 2.130 0.007 0.777 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.165 -0.001 0.468 -0.004 -0.338 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.348 0.001 1.950 0.005 0.591 0.000 

N24 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.527 -0.001 0.462 -0.005 -1.045 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.770 0.001 3.636 0.005 1.389 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.311 -0.001 0.570 -0.003 -0.628 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.629 0.001 3.471 0.004 1.069 0.000 

N25 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.565 0.000 0.448 -0.002 -1.117 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.804 0.000 3.647 0.000 1.454 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.335 0.000 0.561 -0.002 -0.674 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.646 0.000 3.482 0.000 1.101 0.000 

N26 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.604 0.000 0.670 -0.001 -1.172 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.570 0.000 3.415 0.001 1.135 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.419 0.000 0.692 -0.001 -0.795 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.351 0.000 3.247 0.001 0.701 0.000 

N27 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.345 0.000 0.524 -0.001 -0.666 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.312 0.000 2.009 0.001 0.621 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.241 0.000 0.535 -0.001 -0.457 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.191 0.000 1.829 0.001 0.382 0.000 

N28 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.351 -0.002 0.524 0.003 -0.678 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.318 -0.001 2.009 0.009 0.633 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.245 -0.002 0.535 0.003 -0.465 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.194 -0.001 1.829 0.006 0.388 0.000 

N29 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.598 -0.002 0.669 0.004 -1.160 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.563 -0.001 3.415 0.009 1.123 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.416 -0.002 0.692 0.004 -0.788 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.347 -0.001 3.247 0.006 0.694 0.000 

N30 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.561 -0.002 0.449 0.004 -1.109 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.800 -0.001 3.647 0.009 1.446 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.333 -0.002 0.562 0.004 -0.669 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.643 -0.001 3.481 0.006 1.097 0.000 

N31 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.555 -0.003 0.450 0.005 -1.098 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.805 -0.001 3.641 0.010 1.456 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.328 -0.002 0.562 0.005 -0.660 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.653 -0.001 3.476 0.007 1.114 0.000 

N32 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.508 -0.001 0.435 -0.008 -1.006 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.766 0.002 3.635 0.004 1.378 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.296 -0.001 0.550 -0.005 -0.599 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.623 0.001 3.474 0.002 1.056 0.000 

N33 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.321 0.022 2.134 -0.014 -0.560 0.000 
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  Valor màxim de l'envolupant 0.317 0.059 4.895 0.038 0.565 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.207 0.025 2.198 -0.014 -0.356 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.196 0.042 3.666 0.024 0.350 0.000 

N77 Formigó en fonamentacions Valor mínim de l'envolupant -0.167 0.033 1.493 -0.014 -0.420 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.163 0.066 2.437 0.028 0.431 0.000 

 Tensions sobre el terreny Valor mínim de l'envolupant -0.106 0.034 1.499 -0.016 -0.267 0.000 

  Valor màxim de l'envolupant 0.100 0.046 1.526 0.017 0.267 0.000 

 

 
 

Nota: Les combinacions de formigó indicades són les mateixes que s'utilitzen per a comprovar l'estat límit d'equilibri en la 
fonamentació. 
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3.- BARRES 

3.1.- Esforços 
 

Referències: 
 

N: Esforç axial (t) 
Vy: Esforç tallant segons l'eix local Y de la barra. (t) 
Vz: Esforç tallant segons l'eix local Z de la barra. (t) 
Mt: Moment torçor (t·m) 
My: Moment flector en el pla 'XZ' (gir de la secció respecte a l'eix local 'Y' de la barra). (t·m) 
Mz: Moment flector en el pla 'XY' (gir de la secció respecte a l'eix local 'Z' de la barra). (t·m) 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N34/N56 Acer laminat Nmín -0.211 -0.207 -0.202 -0.198 -0.194 -0.190 -0.185 -0.181 -0.177 

  Nmàx -0.014 -0.012 -0.011 -0.010 -0.008 -0.007 -0.006 -0.004 -0.003 

  Vymín -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -0.488 -0.357 -0.272 -0.200 -0.172 -0.145 -0.119 -0.092 -0.062 

  Vzmàx 0.103 0.133 0.160 0.200 0.283 0.397 0.524 0.650 0.796 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.447 -0.286 -0.182 -0.089 -0.009 -0.124 -0.301 -0.568 -0.893 

  Mymàx 0.281 0.248 0.220 0.165 0.080 0.087 0.136 0.184 0.220 

  Mzmín -0.063 -0.057 -0.051 -0.045 -0.039 -0.033 -0.027 -0.021 -0.015 

  Mzmàx 0.055 0.050 0.045 0.039 0.034 0.029 0.023 0.018 0.013 

 

 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N56/N49 Acer laminat Nmín -0.503 -0.495 -0.488 -0.480 -0.473 -0.466 -0.458 -0.451 -0.443 

  Nmàx 0.084 0.087 0.089 0.091 0.094 0.096 0.098 0.100 0.103 

  Vymín -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 

  Vymàx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

  Vzmín -1.012 -0.772 -0.551 -0.331 -0.111 -0.017 0.029 0.075 0.126 

  Vzmàx -0.143 -0.093 -0.047 -0.001 0.045 0.174 0.395 0.615 0.855 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.095 -0.395 -0.054 0.051 0.118 0.085 -0.005 -0.132 -0.585 

  Mymàx -0.009 0.083 0.245 0.543 0.667 0.655 0.480 0.140 0.025 

  Mzmín -0.013 -0.004 -0.004 -0.012 -0.020 -0.028 -0.036 -0.044 -0.052 

  Mzmàx 0.012 0.004 0.005 0.014 0.023 0.032 0.041 0.050 0.060 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N35/N57 Acer laminat Nmín -0.361 -0.354 -0.347 -0.340 -0.333 -0.325 -0.318 -0.311 -0.304 

  Nmàx -0.021 -0.019 -0.017 -0.015 -0.013 -0.012 -0.010 -0.008 -0.006 

  Vymín -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 

  Vymàx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vzmín -0.858 -0.610 -0.465 -0.358 -0.321 -0.284 -0.246 -0.209 -0.166 

  Vzmàx 0.193 0.237 0.274 0.350 0.494 0.713 0.940 1.166 1.429 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.775 -0.501 -0.313 -0.141 -0.011 -0.211 -0.546 -1.025 -1.608 

  Mymàx 0.488 0.425 0.365 0.273 0.122 0.152 0.272 0.376 0.463 

  Mzmín -0.046 -0.042 -0.037 -0.033 -0.028 -0.024 -0.020 -0.015 -0.011 

  Mzmàx 0.041 0.037 0.033 0.029 0.025 0.021 0.017 0.014 0.010 
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Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N57/N50 Acer laminat Nmín -0.904 -0.891 -0.878 -0.866 -0.853 -0.841 -0.828 -0.816 -0.803 

  Nmàx 0.181 0.185 0.188 0.191 0.194 0.198 0.201 0.204 0.207 

  Vymín -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 

  Vymàx 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 

  Vzmín -1.810 -1.379 -0.984 -0.589 -0.194 -0.035 0.030 0.095 0.166 

  Vzmàx -0.184 -0.113 -0.048 0.017 0.082 0.310 0.705 1.100 1.531 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.958 -0.707 -0.116 0.041 0.147 0.117 -0.025 -0.220 -1.037 

  Mymàx 0.057 0.172 0.441 0.978 1.202 1.162 0.846 0.219 0.053 

  Mzmín -0.010 -0.003 -0.003 -0.009 -0.015 -0.020 -0.026 -0.032 -0.038 

  Mzmàx 0.009 0.003 0.003 0.010 0.017 0.023 0.030 0.036 0.043 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N36/N58 Acer laminat Nmín -0.373 -0.365 -0.358 -0.351 -0.344 -0.337 -0.329 -0.322 -0.315 

  Nmàx -0.021 -0.019 -0.017 -0.016 -0.014 -0.012 -0.010 -0.008 -0.006 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vzmín -0.868 -0.632 -0.487 -0.383 -0.346 -0.309 -0.271 -0.234 -0.191 

  Vzmàx 0.218 0.261 0.298 0.376 0.521 0.732 0.959 1.186 1.448 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.822 -0.542 -0.342 -0.159 -0.004 -0.216 -0.558 -1.046 -1.638 

  Mymàx 0.539 0.470 0.397 0.288 0.124 0.156 0.288 0.403 0.501 

  Mzmín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mzmàx 0.015 0.014 0.012 0.011 0.009 0.008 0.006 0.005 0.004 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N58/N51 Acer laminat Nmín -0.926 -0.914 -0.901 -0.888 -0.876 -0.863 -0.851 -0.838 -0.826 

  Nmàx 0.206 0.209 0.212 0.216 0.219 0.222 0.225 0.229 0.232 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vzmín -1.813 -1.383 -0.988 -0.593 -0.198 -0.045 0.020 0.085 0.156 

  Vzmàx -0.174 -0.104 -0.039 0.027 0.092 0.318 0.713 1.108 1.538 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.968 -0.714 -0.125 0.039 0.152 0.105 -0.045 -0.246 -1.063 

  Mymàx 0.081 0.189 0.449 0.980 1.198 1.167 0.855 0.244 0.087 

  Mzmín -0.001 0.000 -0.001 -0.003 -0.005 -0.008 -0.010 -0.012 -0.014 

  Mzmàx 0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.737 m 1.402 m 2.068 m 2.733 m 3.399 m 4.065 m 4.730 m 5.396 m 

N37/N59 Acer laminat Nmín -0.491 -0.480 -0.470 -0.459 -0.449 -0.438 -0.428 -0.417 -0.407 

  Nmàx -0.049 -0.046 -0.043 -0.041 -0.038 -0.035 -0.033 -0.030 -0.027 

  Vymín -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 

  Vymàx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vzmín -1.329 -0.963 -0.631 -0.328 -0.195 -0.140 -0.086 -0.031 0.029 

  Vzmàx -0.023 0.038 0.092 0.147 0.280 0.601 0.932 1.264 1.630 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.966 -0.457 -0.236 -0.052 0.096 -0.019 -0.207 -0.737 -1.688 

  Mymàx 0.379 0.433 0.712 0.863 0.794 0.640 0.345 0.322 0.324 
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  Mzmín -0.035 -0.031 -0.026 -0.021 -0.017 -0.012 -0.008 -0.003 -0.002 

  Mzmàx 0.045 0.039 0.033 0.028 0.022 0.016 0.010 0.004 0.002 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.654 m 1.237 m 1.820 m 2.403 m 2.986 m 3.569 m 4.152 m 4.735 m 

N59/N54 Acer laminat Nmín -0.758 -0.749 -0.740 -0.730 -0.721 -0.712 -0.703 -0.694 -0.684 

  Nmàx 0.182 0.184 0.187 0.189 0.192 0.194 0.196 0.199 0.201 

  Vymín -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 

  Vymàx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vzmín -1.477 -1.151 -0.861 -0.571 -0.280 -0.124 -0.076 -0.029 0.025 

  Vzmàx -0.047 0.006 0.054 0.102 0.150 0.242 0.493 0.783 1.109 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.509 -0.753 -0.254 -0.102 0.013 0.019 -0.110 -0.267 -0.618 

  Mymàx 0.246 0.256 0.239 0.428 0.564 0.578 0.488 0.249 0.191 

  Mzmín -0.003 -0.009 -0.014 -0.019 -0.025 -0.030 -0.035 -0.041 -0.046 

  Mzmàx 0.003 0.007 0.011 0.015 0.019 0.023 0.028 0.032 0.036 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N44/N66 Acer laminat Nmín -0.359 -0.353 -0.347 -0.341 -0.337 -0.333 -0.329 -0.324 -0.320 

  Nmàx 0.054 0.055 0.056 0.058 0.059 0.060 0.061 0.063 0.064 

  Vymín 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

  Vymàx 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 0.055 

  Vzmín -0.508 -0.361 -0.261 -0.175 -0.146 -0.120 -0.093 -0.067 -0.036 

  Vzmàx 0.065 0.095 0.122 0.148 0.231 0.337 0.463 0.590 0.736 

  Mtmín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mtmàx -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mymín -0.431 -0.265 -0.167 -0.082 -0.010 -0.035 -0.183 -0.414 -0.711 

  Mymàx 0.272 0.246 0.237 0.199 0.133 0.066 0.099 0.136 0.160 

  Mzmín -0.021 -0.029 -0.036 -0.044 -0.056 -0.072 -0.088 -0.104 -0.119 

  Mzmàx 0.136 0.111 0.087 0.062 0.042 0.025 0.009 -0.008 -0.025 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N66/N45 Acer laminat Nmín -0.932 -0.921 -0.910 -0.899 -0.888 -0.877 -0.866 -0.855 -0.844 

  Nmàx 0.056 0.058 0.061 0.063 0.065 0.068 0.070 0.072 0.074 

  Vymín -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 

  Vymàx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

  Vzmín -0.957 -0.717 -0.497 -0.276 -0.057 0.006 0.052 0.098 0.148 

  Vzmàx -0.158 -0.108 -0.062 -0.016 0.030 0.206 0.426 0.647 0.887 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mymín -1.008 -0.351 -0.024 0.063 0.113 0.078 -0.001 -0.180 -0.780 

  Mymàx -0.078 0.026 0.201 0.474 0.573 0.526 0.308 0.043 -0.053 

  Mzmín -0.119 -0.091 -0.063 -0.057 -0.053 -0.050 -0.049 -0.052 -0.055 

  Mzmàx -0.027 -0.031 -0.031 -0.015 0.005 0.027 0.051 0.079 0.107 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N43/N65 Acer laminat Nmín -0.346 -0.339 -0.332 -0.324 -0.317 -0.310 -0.303 -0.296 -0.288 

  Nmàx -0.020 -0.018 -0.016 -0.014 -0.013 -0.011 -0.009 -0.007 -0.005 

  Vymín -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 

  Vymàx 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 

  Vzmín -0.878 -0.634 -0.490 -0.378 -0.341 -0.303 -0.266 -0.229 -0.186 

  Vzmàx 0.199 0.242 0.280 0.350 0.495 0.709 0.935 1.162 1.424 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.852 -0.559 -0.357 -0.177 -0.013 -0.201 -0.541 -1.019 -1.599 

  Mymàx 0.514 0.441 0.376 0.272 0.110 0.134 0.263 0.376 0.472 

  Mzmín -0.044 -0.039 -0.035 -0.030 -0.026 -0.021 -0.017 -0.013 -0.008 

  Mzmàx 0.070 0.063 0.057 0.051 0.045 0.039 0.033 0.026 0.020 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N65/N46 Acer laminat Nmín -0.913 -0.900 -0.887 -0.875 -0.862 -0.850 -0.837 -0.825 -0.812 

  Nmàx 0.179 0.182 0.186 0.189 0.192 0.195 0.198 0.202 0.205 

  Vymín -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -1.806 -1.376 -0.981 -0.586 -0.191 -0.030 0.035 0.100 0.171 

  Vzmàx -0.191 -0.120 -0.055 0.010 0.075 0.306 0.701 1.096 1.527 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.945 -0.697 -0.106 0.047 0.149 0.123 -0.014 -0.203 -1.023 

  Mymàx 0.034 0.155 0.436 0.976 1.203 1.162 0.843 0.211 0.039 

  Mzmín -0.007 0.000 -0.002 -0.011 -0.019 -0.028 -0.037 -0.046 -0.055 

  Mzmàx 0.019 0.009 0.009 0.015 0.022 0.029 0.035 0.042 0.049 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N42/N63 Acer laminat Nmín -0.364 -0.357 -0.350 -0.342 -0.335 -0.328 -0.321 -0.314 -0.306 

  Nmàx -0.018 -0.016 -0.014 -0.012 -0.011 -0.009 -0.007 -0.005 -0.003 

  Vymín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.873 -0.633 -0.488 -0.380 -0.342 -0.305 -0.268 -0.230 -0.187 

  Vzmàx 0.212 0.255 0.292 0.367 0.511 0.722 0.948 1.175 1.437 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.823 -0.537 -0.338 -0.157 -0.006 -0.214 -0.551 -1.035 -1.621 

  Mymàx 0.526 0.453 0.385 0.280 0.121 0.155 0.286 0.399 0.495 

  Mzmín -0.007 -0.006 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0.000 0.000 

  Mzmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N63/N47 Acer laminat Nmín -0.923 -0.910 -0.897 -0.885 -0.872 -0.860 -0.847 -0.835 -0.822 

  Nmàx 0.203 0.206 0.209 0.212 0.216 0.219 0.222 0.225 0.229 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vzmín -1.815 -1.385 -0.990 -0.595 -0.200 -0.043 0.022 0.087 0.158 

  Vzmàx -0.177 -0.106 -0.041 0.024 0.089 0.314 0.709 1.104 1.534 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.973 -0.718 -0.124 0.039 0.151 0.108 -0.040 -0.240 -1.048 

  Mymàx 0.075 0.185 0.445 0.979 1.200 1.170 0.859 0.244 0.082 

  Mzmín 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 

  Mzmàx 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.526 m 0.982 m 1.437 m 1.892 m 2.348 m 2.803 m 3.258 m 3.714 m 

N41/N64 Acer laminat Nmín -0.373 -0.365 -0.358 -0.351 -0.344 -0.337 -0.329 -0.322 -0.315 

  Nmàx -0.022 -0.020 -0.018 -0.016 -0.014 -0.012 -0.011 -0.009 -0.007 

  Vymín -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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  Vzmín -0.867 -0.630 -0.485 -0.380 -0.343 -0.306 -0.268 -0.231 -0.188 

  Vzmàx 0.215 0.259 0.296 0.374 0.519 0.731 0.957 1.184 1.446 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.816 -0.538 -0.339 -0.157 -0.005 -0.215 -0.557 -1.044 -1.635 

  Mymàx 0.534 0.466 0.394 0.286 0.124 0.155 0.286 0.400 0.497 

  Mzmín -0.016 -0.014 -0.012 -0.010 -0.008 -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 

  Mzmàx 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.864 m 1.658 m 2.451 m 3.244 m 4.037 m 4.831 m 5.624 m 6.417 m 

N64/N48 Acer laminat Nmín -0.924 -0.911 -0.899 -0.886 -0.874 -0.861 -0.848 -0.836 -0.823 

  Nmàx 0.203 0.206 0.209 0.212 0.216 0.219 0.222 0.225 0.228 

  Vymín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vymàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vzmín -1.813 -1.382 -0.987 -0.592 -0.197 -0.044 0.021 0.087 0.157 

  Vzmàx -0.175 -0.105 -0.039 0.026 0.091 0.317 0.712 1.107 1.537 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.967 -0.713 -0.124 0.039 0.151 0.106 -0.043 -0.244 -1.061 

  Mymàx 0.079 0.188 0.448 0.980 1.198 1.167 0.853 0.241 0.083 

  Mzmín -0.001 0.000 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.006 

  Mzmàx 0.003 0.002 0.003 0.004 0.006 0.007 0.009 0.011 0.012 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.737 m 1.402 m 2.068 m 2.733 m 3.399 m 4.065 m 4.730 m 5.396 m 

N40/N62 Acer laminat Nmín -0.489 -0.479 -0.468 -0.458 -0.447 -0.437 -0.426 -0.415 -0.405 

  Nmàx -0.049 -0.046 -0.044 -0.041 -0.038 -0.035 -0.033 -0.030 -0.027 

  Vymín -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 

  Vymàx 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 

  Vzmín -1.328 -0.961 -0.630 -0.326 -0.192 -0.138 -0.083 -0.029 0.032 

  Vzmàx -0.025 0.035 0.090 0.144 0.277 0.599 0.931 1.262 1.629 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.959 -0.451 -0.232 -0.049 0.097 -0.018 -0.205 -0.734 -1.685 

  Mymàx 0.371 0.427 0.709 0.862 0.793 0.640 0.343 0.318 0.319 

  Mzmín -0.052 -0.045 -0.038 -0.031 -0.024 -0.017 -0.010 -0.003 -0.001 

  Mzmàx 0.041 0.036 0.031 0.026 0.020 0.015 0.010 0.005 0.005 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.654 m 1.237 m 1.820 m 2.403 m 2.986 m 3.569 m 4.152 m 4.735 m 

N62/N55 Acer laminat Nmín -0.755 -0.745 -0.736 -0.727 -0.718 -0.708 -0.699 -0.690 -0.681 

  Nmàx 0.178 0.181 0.183 0.186 0.188 0.190 0.193 0.195 0.197 

  Vymín -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 -0.010 

  Vymàx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vzmín -1.475 -1.150 -0.859 -0.569 -0.279 -0.122 -0.074 -0.026 0.028 

  Vzmàx -0.050 0.004 0.052 0.099 0.147 0.239 0.492 0.782 1.108 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.506 -0.751 -0.252 -0.101 0.012 0.021 -0.107 -0.262 -0.611 

  Mymàx 0.241 0.253 0.237 0.428 0.564 0.577 0.485 0.243 0.184 

  Mzmín -0.002 -0.007 -0.012 -0.018 -0.023 -0.029 -0.034 -0.040 -0.045 

  Mzmàx 0.006 0.011 0.017 0.022 0.028 0.033 0.039 0.044 0.050 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.737 m 1.402 m 2.068 m 2.733 m 3.399 m 4.065 m 4.730 m 5.396 m 

N39/N61 Acer laminat Nmín -0.290 -0.283 -0.277 -0.271 -0.265 -0.259 -0.252 -0.246 -0.240 
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  Nmàx -0.035 -0.033 -0.031 -0.029 -0.027 -0.025 -0.023 -0.021 -0.019 

  Vymín -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -0.740 -0.535 -0.351 -0.188 -0.107 -0.069 -0.030 0.009 0.051 

  Vzmàx -0.038 0.005 0.044 0.082 0.166 0.341 0.526 0.711 0.915 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.559 -0.263 -0.128 -0.018 0.067 0.007 -0.112 -0.417 -0.951 

  Mymàx 0.218 0.265 0.410 0.491 0.449 0.354 0.191 0.165 0.147 

  Mzmín -0.067 -0.058 -0.049 -0.040 -0.031 -0.022 -0.014 -0.005 -0.001 

  Mzmàx 0.064 0.056 0.048 0.040 0.032 0.024 0.016 0.008 0.005 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.654 m 1.237 m 1.820 m 2.403 m 2.986 m 3.569 m 4.152 m 4.735 m 

N61/N52 Acer laminat Nmín -0.418 -0.413 -0.407 -0.402 -0.396 -0.391 -0.386 -0.380 -0.375 

  Nmàx 0.095 0.097 0.098 0.100 0.102 0.103 0.105 0.107 0.109 

  Vymín -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 

  Vymàx 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 

  Vzmín -0.825 -0.643 -0.481 -0.319 -0.157 -0.073 -0.040 -0.006 0.032 

  Vzmàx -0.053 -0.015 0.019 0.053 0.086 0.146 0.283 0.445 0.626 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.839 -0.417 -0.139 -0.042 0.030 0.011 -0.069 -0.169 -0.384 

  Mymàx 0.115 0.134 0.133 0.237 0.308 0.328 0.278 0.159 0.123 

  Mzmín -0.003 -0.011 -0.019 -0.027 -0.035 -0.043 -0.051 -0.060 -0.068 

  Mzmàx 0.007 0.014 0.022 0.029 0.036 0.044 0.051 0.059 0.066 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.737 m 1.402 m 2.068 m 2.733 m 3.399 m 4.065 m 4.730 m 5.396 m 

N38/N60 Acer laminat Nmín -0.288 -0.282 -0.276 -0.270 -0.263 -0.257 -0.251 -0.245 -0.238 

  Nmàx -0.035 -0.033 -0.031 -0.029 -0.027 -0.026 -0.024 -0.022 -0.020 

  Vymín -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -0.739 -0.534 -0.349 -0.186 -0.105 -0.066 -0.028 0.011 0.054 

  Vzmàx -0.040 0.003 0.042 0.080 0.163 0.339 0.524 0.709 0.914 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.552 -0.257 -0.123 -0.015 0.068 0.008 -0.110 -0.414 -0.948 

  Mymàx 0.210 0.258 0.407 0.489 0.448 0.354 0.189 0.162 0.142 

  Mzmín -0.057 -0.050 -0.042 -0.035 -0.027 -0.020 -0.012 -0.005 -0.003 

  Mzmàx 0.059 0.051 0.044 0.036 0.028 0.021 0.013 0.005 0.002 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.071 m 0.654 m 1.237 m 1.820 m 2.403 m 2.986 m 3.569 m 4.152 m 4.735 m 

N60/N53 Acer laminat Nmín -0.415 -0.410 -0.405 -0.399 -0.394 -0.388 -0.383 -0.377 -0.372 

  Nmàx 0.091 0.093 0.094 0.096 0.098 0.100 0.101 0.103 0.105 

  Vymín -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -0.823 -0.642 -0.480 -0.318 -0.156 -0.071 -0.037 -0.003 0.035 

  Vzmàx -0.055 -0.017 0.016 0.050 0.084 0.144 0.281 0.443 0.625 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.836 -0.415 -0.137 -0.042 0.029 0.013 -0.065 -0.163 -0.377 

  Mymàx 0.110 0.131 0.131 0.236 0.308 0.327 0.276 0.154 0.116 

  Mzmín -0.004 -0.011 -0.018 -0.025 -0.032 -0.039 -0.046 -0.053 -0.060 

  Mzmàx 0.004 0.011 0.018 0.024 0.031 0.038 0.044 0.051 0.058 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 
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Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N12/N34 Acer laminat Nmín -0.747 -0.727 -0.707 -0.688 -0.668 -0.649 -0.629 -0.610 -0.590 

  Nmàx -0.055 -0.044 -0.032 -0.021 -0.009 0.003 0.014 0.026 0.037 

  Vymín -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 

  Vymàx -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 

  Vzmín -0.844 -0.722 -0.599 -0.477 -0.355 -0.233 -0.110 0.011 0.011 

  Vzmàx 0.674 0.603 0.532 0.461 0.391 0.320 0.249 0.178 0.183 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.920 -0.584 -0.301 -0.070 -0.043 -0.196 -0.318 -0.410 -0.471 

  Mymàx 0.871 0.598 0.354 0.141 0.110 0.236 0.310 0.331 0.300 

  Mzmín -0.017 -0.011 -0.005 0.001 0.004 0.008 0.012 0.015 0.018 

  Mzmàx -0.009 -0.005 -0.002 0.002 0.008 0.014 0.020 0.026 0.032 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N1/N49 Acer laminat Nmín -1.127 -1.104 -1.082 -1.059 -1.037 -1.015 -0.992 -0.970 -0.947 

  Nmàx -0.271 -0.258 -0.245 -0.231 -0.218 -0.205 -0.191 -0.178 -0.165 

  Vymín -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 

  Vymàx -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 

  Vzmín -0.683 -0.602 -0.521 -0.439 -0.358 -0.277 -0.228 -0.277 -0.441 

  Vzmàx 0.792 0.652 0.512 0.372 0.231 0.091 -0.039 -0.028 0.068 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.854 -0.538 -0.262 -0.050 -0.141 -0.221 -0.231 -0.172 -0.045 

  Mymàx 0.866 0.511 0.224 0.050 0.186 0.334 0.459 0.559 0.635 

  Mzmín -0.016 -0.010 -0.004 0.001 0.004 0.007 0.010 0.014 0.017 

  Mzmàx -0.009 -0.006 -0.002 0.002 0.007 0.013 0.019 0.025 0.031 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N2/N50 Acer laminat Nmín -1.945 -1.922 -1.900 -1.877 -1.855 -1.833 -1.810 -1.788 -1.765 

  Nmàx -0.381 -0.368 -0.354 -0.341 -0.328 -0.315 -0.301 -0.288 -0.275 

  Vymín 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vymàx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vzmín -1.327 -1.157 -0.987 -0.817 -0.648 -0.494 -0.392 -0.548 -0.876 

  Vzmàx 1.575 1.294 1.014 0.734 0.453 0.173 -0.055 0.021 0.220 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.608 -0.997 -0.470 -0.067 -0.312 -0.466 -0.482 -0.360 -0.099 

  Mymàx 1.684 0.978 0.410 0.087 0.357 0.625 0.843 1.011 1.128 

  Mzmín 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.002 -0.003 -0.004 -0.005 -0.006 

  Mzmàx 0.003 0.002 0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N3/N51 Acer laminat Nmín -1.920 -1.898 -1.875 -1.853 -1.831 -1.808 -1.786 -1.763 -1.741 

  Nmàx -0.351 -0.338 -0.325 -0.311 -0.298 -0.285 -0.272 -0.258 -0.245 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -1.349 -1.179 -1.009 -0.840 -0.670 -0.510 -0.408 -0.529 -0.857 

  Vzmàx 1.595 1.315 1.034 0.754 0.474 0.193 -0.056 0.001 0.199 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.659 -1.038 -0.499 -0.084 -0.305 -0.469 -0.495 -0.383 -0.133 

  Mymàx 1.731 1.015 0.437 0.084 0.351 0.627 0.853 1.028 1.154 



H+B arquitectes associats S.C.P  & i JiZ arquitectes S.L.P. 

 
 

DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
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  Mzmín -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N4/N54 Acer laminat Nmín -1.532 -1.509 -1.487 -1.464 -1.442 -1.420 -1.397 -1.375 -1.352 

  Nmàx -0.244 -0.231 -0.218 -0.204 -0.191 -0.178 -0.164 -0.151 -0.138 

  Vymín -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 

  Vymàx -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vzmín -1.245 -1.076 -0.906 -0.736 -0.566 -0.397 -0.235 -0.407 -0.735 

  Vzmàx 1.632 1.352 1.071 0.791 0.510 0.230 -0.026 0.019 0.218 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.543 -0.972 -0.485 -0.086 -0.342 -0.524 -0.568 -0.474 -0.242 

  Mymàx 1.767 1.033 0.437 0.011 0.240 0.477 0.630 0.700 0.686 

  Mzmín -0.005 -0.003 -0.001 0.000 0.001 0.002 0.003 0.003 0.004 

  Mzmàx -0.002 -0.001 -0.001 0.000 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N5/N53 Acer laminat Nmín -0.901 -0.879 -0.856 -0.834 -0.812 -0.789 -0.767 -0.744 -0.722 

  Nmàx -0.183 -0.169 -0.156 -0.143 -0.129 -0.116 -0.103 -0.090 -0.076 

  Vymín 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 

  Vymàx 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 

  Vzmín -0.639 -0.558 -0.477 -0.396 -0.314 -0.233 -0.152 -0.196 -0.360 

  Vzmàx 0.830 0.689 0.549 0.409 0.269 0.128 -0.012 -0.020 0.068 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.826 -0.531 -0.276 -0.063 -0.163 -0.260 -0.289 -0.249 -0.140 

  Mymàx 0.918 0.544 0.240 0.005 0.113 0.248 0.342 0.397 0.412 

  Mzmín 0.008 0.005 0.002 -0.002 -0.008 -0.014 -0.020 -0.025 -0.031 

  Mzmàx 0.016 0.010 0.004 -0.001 -0.004 -0.007 -0.011 -0.014 -0.017 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N6/N52 Acer laminat Nmín -0.884 -0.861 -0.839 -0.816 -0.794 -0.771 -0.749 -0.727 -0.704 

  Nmàx -0.169 -0.156 -0.143 -0.130 -0.116 -0.103 -0.090 -0.076 -0.063 

  Vymín -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 

  Vymàx 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vzmín -0.643 -0.562 -0.481 -0.400 -0.318 -0.237 -0.156 -0.193 -0.357 

  Vzmàx 0.833 0.693 0.553 0.413 0.272 0.132 -0.008 -0.020 0.065 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.834 -0.538 -0.281 -0.066 -0.162 -0.261 -0.292 -0.253 -0.146 

  Mymàx 0.926 0.551 0.244 0.008 0.112 0.249 0.345 0.402 0.419 

  Mzmín -0.001 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.001 0.000 -0.002 

  Mzmàx 0.010 0.009 0.007 0.006 0.007 0.008 0.010 0.011 0.013 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N7/N55 Acer laminat Nmín -1.523 -1.500 -1.478 -1.455 -1.433 -1.411 -1.388 -1.366 -1.343 

  Nmàx -0.242 -0.229 -0.215 -0.202 -0.189 -0.175 -0.162 -0.149 -0.136 

  Vymín 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

  Vymàx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

  Vzmín -1.242 -1.072 -0.902 -0.732 -0.563 -0.393 -0.233 -0.411 -0.739 
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DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
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  Vzmàx 1.628 1.348 1.067 0.787 0.507 0.226 -0.026 0.023 0.222 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.535 -0.966 -0.480 -0.083 -0.343 -0.523 -0.565 -0.469 -0.236 

  Mymàx 1.758 1.026 0.432 0.011 0.241 0.476 0.627 0.695 0.680 

  Mzmín 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.004 -0.009 -0.014 -0.019 

  Mzmàx 0.019 0.015 0.010 0.005 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N8/N48 Acer laminat Nmín -1.931 -1.909 -1.887 -1.864 -1.842 -1.819 -1.797 -1.774 -1.752 

  Nmàx -0.360 -0.347 -0.333 -0.320 -0.307 -0.293 -0.280 -0.267 -0.254 

  Vymín 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

  Vymàx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

  Vzmín -1.347 -1.177 -1.007 -0.837 -0.668 -0.509 -0.407 -0.531 -0.860 

  Vzmàx 1.593 1.313 1.032 0.752 0.471 0.191 -0.056 0.003 0.202 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.654 -1.034 -0.496 -0.082 -0.305 -0.468 -0.493 -0.380 -0.129 

  Mymàx 1.726 1.011 0.434 0.084 0.352 0.627 0.852 1.027 1.152 

  Mzmín 0.009 0.007 0.005 0.003 0.000 -0.004 -0.009 -0.014 -0.018 

  Mzmàx 0.019 0.015 0.010 0.005 0.000 -0.002 -0.004 -0.007 -0.009 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N9/N47 Acer laminat Nmín -1.920 -1.897 -1.875 -1.852 -1.830 -1.808 -1.785 -1.763 -1.740 

  Nmàx -0.355 -0.342 -0.329 -0.315 -0.302 -0.289 -0.276 -0.262 -0.249 

  Vymín 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

  Vymàx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

  Vzmín -1.341 -1.171 -1.001 -0.831 -0.662 -0.501 -0.399 -0.529 -0.857 

  Vzmàx 1.592 1.312 1.032 0.751 0.471 0.190 -0.054 0.006 0.205 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.641 -1.023 -0.488 -0.080 -0.306 -0.468 -0.493 -0.379 -0.128 

  Mymàx 1.724 1.010 0.434 0.089 0.354 0.626 0.847 1.019 1.140 

  Mzmín 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.004 -0.009 -0.014 -0.019 

  Mzmàx 0.019 0.015 0.010 0.005 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.009 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.492 m 0.984 m 1.476 m 1.968 m 2.460 m 2.952 m 3.444 m 3.936 m 

N10/N46 Acer laminat Nmín -1.939 -1.916 -1.894 -1.871 -1.849 -1.827 -1.804 -1.782 -1.759 

  Nmàx -0.384 -0.371 -0.358 -0.344 -0.331 -0.318 -0.304 -0.291 -0.278 

  Vymín 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vymàx 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 

  Vzmín -1.313 -1.143 -0.973 -0.804 -0.634 -0.486 -0.384 -0.555 -0.883 

  Vzmàx 1.567 1.287 1.006 0.726 0.445 0.165 -0.053 0.034 0.233 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.577 -0.973 -0.452 -0.057 -0.313 -0.463 -0.476 -0.350 -0.086 

  Mymàx 1.667 0.965 0.401 0.089 0.359 0.623 0.837 1.001 1.115 

  Mzmín 0.007 0.005 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.006 -0.010 -0.014 

  Mzmàx 0.017 0.013 0.009 0.006 0.002 0.001 -0.001 -0.002 -0.003 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.390 m 0.585 m 0.975 m 1.365 m 1.755 m 2.145 m 2.340 m 2.730 m 

N11/N67 Acer laminat Nmín -1.541 -1.523 -1.514 -1.497 -1.479 -1.461 -1.443 -1.434 -1.417 



H+B arquitectes associats S.C.P  & i JiZ arquitectes S.L.P. 

 
 

DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
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  Nmàx -0.508 -0.497 -0.492 -0.482 -0.471 -0.461 -0.450 -0.445 -0.434 

  Vymín 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vymàx 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 

  Vzmín -0.531 -0.467 -0.435 -0.370 -0.306 -0.242 -0.177 -0.145 -0.069 

  Vzmàx 0.788 0.677 0.621 0.510 0.399 0.288 0.177 0.121 0.044 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.627 -0.433 -0.347 -0.193 -0.069 -0.144 -0.235 -0.264 -0.289 

  Mymàx 0.799 0.514 0.389 0.172 0.002 0.051 0.133 0.164 0.208 

  Mzmín 0.016 0.013 0.011 0.007 0.003 -0.004 -0.011 -0.015 -0.022 

  Mzmàx 0.035 0.027 0.023 0.015 0.007 0.003 -0.001 -0.003 -0.007 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.070 m 0.248 m 0.425 m 0.603 m 0.781 m 0.958 m 1.136 m 

N67/N45 Acer laminat Nmín -1.003 -0.995 -0.987 -0.979 -0.971 -0.963 -0.954 

  Nmàx -0.212 -0.208 -0.203 -0.198 -0.193 -0.188 -0.184 

  Vymín -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 

  Vymàx -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vzmín -0.722 -0.722 -0.733 -0.764 -0.794 -0.825 -0.869 

  Vzmàx -0.073 -0.134 -0.105 -0.076 -0.046 -0.017 0.026 

  Mtmín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mtmàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mymín -0.253 -0.215 -0.181 -0.142 -0.094 -0.037 0.029 

  Mymàx 0.203 0.272 0.348 0.453 0.569 0.682 0.792 

  Mzmín -0.055 -0.051 -0.047 -0.044 -0.041 -0.039 -0.036 

  Mzmàx -0.028 -0.026 -0.025 -0.023 -0.021 -0.019 -0.017 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.383 m 0.766 m 0.957 m 1.340 m 1.723 m 2.106 m 2.297 m 2.680 m 

N22/N69 Acer laminat Nmín -2.927 -2.909 -2.892 -2.883 -2.866 -2.848 -2.831 -2.822 -2.804 

  Nmàx -1.313 -1.303 -1.292 -1.287 -1.277 -1.267 -1.256 -1.251 -1.241 

  Vymín 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 

  Vymàx 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 

  Vzmín -0.754 -0.645 -0.536 -0.481 -0.372 -0.263 -0.154 -0.099 -0.009 

  Vzmàx 0.578 0.515 0.452 0.420 0.357 0.294 0.230 0.199 0.116 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Mymín -0.768 -0.500 -0.274 -0.177 -0.015 -0.065 -0.165 -0.206 -0.270 

  Mymàx 0.686 0.477 0.292 0.209 0.061 0.108 0.187 0.212 0.229 

  Mzmín 0.052 0.032 0.012 0.002 -0.031 -0.068 -0.106 -0.125 -0.163 

  Mzmàx 0.102 0.064 0.027 0.008 -0.018 -0.039 -0.059 -0.069 -0.089 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.120 m 0.121 m 0.122 m 0.376 m 0.631 m 0.632 m 0.633 m 

N69/N44 Acer laminat Nmín -0.656 -0.656 -0.656 -0.645 -0.633 -0.633 -0.633 

  Nmàx -0.010 -0.010 -0.010 -0.003 0.004 0.004 0.004 

  Vymín 0.502 0.502 0.502 0.502 0.502 0.502 0.502 

  Vymàx 0.920 0.920 0.920 0.920 0.920 0.920 0.920 

  Vzmín -0.269 -0.268 -0.234 -0.161 -0.089 -0.089 -0.066 

  Vzmàx 0.503 0.503 0.483 0.441 0.399 0.399 0.386 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 



H+B arquitectes associats S.C.P  & i JiZ arquitectes S.L.P. 

 
 

DOCUMENT 5    JUSTIFICACIč DE CêLCUL DE LôESTRUCTURA 
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  Mymín -0.218 -0.218 -0.219 -0.326 -0.431 -0.431 -0.432 

  Mymàx 0.200 0.200 0.200 0.240 0.270 0.270 0.271 

  Mzmín 0.241 0.240 0.240 0.108 -0.036 -0.037 -0.037 

  Mzmàx 0.439 0.438 0.437 0.207 -0.011 -0.012 -0.013 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.384 m 0.576 m 0.961 m 1.345 m 1.729 m 2.114 m 2.306 m 2.690 m 

N21/N73 Acer laminat Nmín -2.494 -2.477 -2.468 -2.450 -2.433 -2.415 -2.398 -2.389 -2.372 

  Nmàx -0.766 -0.756 -0.751 -0.740 -0.730 -0.720 -0.709 -0.704 -0.694 

  Vymín -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 

  Vymàx -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 

  Vzmín -1.628 -1.415 -1.308 -1.095 -0.881 -0.668 -0.455 -0.348 -0.074 

  Vzmàx 1.292 1.160 1.093 0.961 0.828 0.696 0.563 0.497 0.326 

  Mtmín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.707 -1.123 -0.862 -0.401 -0.022 -0.130 -0.372 -0.473 -0.639 

  Mymàx 1.593 1.123 0.907 0.513 0.170 0.282 0.498 0.575 0.668 

  Mzmín -0.069 -0.040 -0.025 0.002 0.020 0.037 0.054 0.062 0.079 

  Mzmàx -0.038 -0.021 -0.012 0.007 0.036 0.065 0.094 0.109 0.138 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.110 m 0.111 m 0.112 m 0.371 m 0.631 m 0.632 m 0.633 m 

N73/N43 Acer laminat Nmín -1.118 -1.118 -1.118 -1.106 -1.094 -1.094 -1.094 

  Nmàx 0.049 0.049 0.049 0.056 0.063 0.063 0.063 

  Vymín -0.887 -0.887 -0.887 -0.887 -0.887 -0.887 -0.887 

  Vymàx -0.495 -0.495 -0.495 -0.495 -0.495 -0.495 -0.495 

  Vzmín -0.085 -0.084 -0.023 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 

  Vzmàx 0.327 0.327 0.289 0.199 0.307 0.308 0.351 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

  Mymín -0.799 -0.800 -0.800 -0.862 -0.901 -0.901 -0.901 

  Mymàx 0.617 0.617 0.617 0.603 0.552 0.551 0.551 

  Mzmín -0.450 -0.449 -0.448 -0.221 -0.007 -0.006 -0.005 

  Mzmàx -0.261 -0.260 -0.260 -0.129 0.016 0.017 0.017 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N20/N42 Acer laminat Nmín -1.271 -1.252 -1.232 -1.213 -1.193 -1.174 -1.154 -1.134 -1.115 

  Nmàx -0.037 -0.026 -0.014 -0.002 0.009 0.021 0.032 0.044 0.056 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 

  Vzmín -1.632 -1.394 -1.156 -0.918 -0.679 -0.441 -0.203 0.017 0.017 

  Vzmàx 1.339 1.190 1.042 0.894 0.746 0.598 0.450 0.302 0.363 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.769 -1.119 -0.572 -0.127 -0.095 -0.384 -0.609 -0.770 -0.868 

  Mymàx 1.694 1.152 0.672 0.257 0.215 0.456 0.594 0.630 0.564 

  Mzmín 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 -0.001 -0.003 -0.006 -0.008 

  Mzmàx 0.012 0.010 0.007 0.005 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 
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N19/N41 Acer laminat Nmín -1.248 -1.229 -1.209 -1.189 -1.170 -1.150 -1.131 -1.111 -1.092 

  Nmàx -0.022 -0.010 0.001 0.013 0.025 0.036 0.048 0.059 0.071 

  Vymín 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vymàx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 

  Vzmín -1.637 -1.399 -1.161 -0.923 -0.684 -0.446 -0.208 0.015 0.015 

  Vzmàx 1.334 1.186 1.038 0.890 0.742 0.594 0.446 0.298 0.353 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.778 -1.127 -0.578 -0.131 -0.096 -0.383 -0.606 -0.766 -0.862 

  Mymàx 1.686 1.145 0.668 0.254 0.214 0.457 0.597 0.635 0.571 

  Mzmín 0.005 0.004 0.002 0.001 -0.001 -0.004 -0.009 -0.013 -0.017 

  Mzmàx 0.017 0.013 0.008 0.004 0.000 -0.002 -0.003 -0.004 -0.006 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N18/N40 Acer laminat Nmín -1.733 -1.714 -1.694 -1.675 -1.655 -1.636 -1.616 -1.596 -1.577 

  Nmàx -0.275 -0.263 -0.251 -0.240 -0.228 -0.217 -0.205 -0.193 -0.182 

  Vymín 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

  Vymàx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 

  Vzmín -1.560 -1.322 -1.084 -0.846 -0.608 -0.370 -0.131 0.041 0.041 

  Vzmàx 1.381 1.233 1.085 0.937 0.789 0.641 0.493 0.362 0.507 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.688 -1.070 -0.553 -0.167 -0.203 -0.474 -0.718 -0.897 -1.013 

  Mymàx 1.694 1.134 0.636 0.230 0.173 0.382 0.490 0.495 0.398 

  Mzmín 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016 

  Mzmàx 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N17/N39 Acer laminat Nmín -0.986 -0.966 -0.947 -0.927 -0.908 -0.888 -0.868 -0.849 -0.829 

  Nmàx -0.189 -0.177 -0.166 -0.154 -0.142 -0.131 -0.119 -0.108 -0.096 

  Vymín -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 -0.008 

  Vymàx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vzmín -0.823 -0.701 -0.579 -0.456 -0.334 -0.212 -0.089 0.028 0.028 

  Vzmàx 0.721 0.650 0.579 0.508 0.438 0.367 0.296 0.225 0.239 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.919 -0.592 -0.318 -0.113 -0.104 -0.252 -0.394 -0.506 -0.588 

  Mymàx 0.915 0.620 0.357 0.141 0.074 0.191 0.256 0.268 0.228 

  Mzmín -0.008 -0.004 -0.001 0.002 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 

  Mzmàx 0.007 0.006 0.006 0.006 0.007 0.010 0.013 0.016 0.020 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N16/N38 Acer laminat Nmín -1.003 -0.983 -0.964 -0.944 -0.925 -0.905 -0.886 -0.866 -0.847 

  Nmàx -0.201 -0.189 -0.178 -0.166 -0.155 -0.143 -0.132 -0.120 -0.108 

  Vymín 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 

  Vymàx 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 

  Vzmín -0.818 -0.696 -0.574 -0.451 -0.329 -0.207 -0.084 0.028 0.028 

  Vzmàx 0.716 0.645 0.574 0.504 0.433 0.362 0.291 0.220 0.245 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.909 -0.584 -0.312 -0.109 -0.105 -0.252 -0.392 -0.502 -0.581 

  Mymàx 0.905 0.613 0.351 0.137 0.076 0.191 0.253 0.263 0.220 

  Mzmín 0.009 0.005 0.002 -0.002 -0.008 -0.015 -0.022 -0.029 -0.036 

  Mzmàx 0.019 0.012 0.005 -0.001 -0.005 -0.008 -0.011 -0.015 -0.018 
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Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N15/N37 Acer laminat Nmín -1.742 -1.722 -1.703 -1.683 -1.664 -1.644 -1.625 -1.605 -1.585 

  Nmàx -0.277 -0.265 -0.253 -0.242 -0.230 -0.219 -0.207 -0.196 -0.184 

  Vymín -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 

  Vymàx -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vzmín -1.566 -1.327 -1.089 -0.851 -0.613 -0.375 -0.137 0.041 0.041 

  Vzmàx 1.386 1.238 1.090 0.942 0.794 0.646 0.498 0.365 0.502 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.698 -1.078 -0.559 -0.171 -0.202 -0.475 -0.721 -0.903 -1.021 

  Mymàx 1.705 1.142 0.642 0.234 0.171 0.383 0.493 0.500 0.405 

  Mzmín -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003 

  Mzmàx -0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.004 0.005 0.007 0.009 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N14/N36 Acer laminat Nmín -1.243 -1.223 -1.203 -1.184 -1.164 -1.145 -1.125 -1.106 -1.086 

  Nmàx -0.015 -0.004 0.008 0.019 0.031 0.043 0.054 0.066 0.077 

  Vymín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vymàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vzmín -1.641 -1.403 -1.164 -0.926 -0.688 -0.450 -0.212 0.015 0.015 

  Vzmàx 1.338 1.190 1.042 0.894 0.746 0.598 0.450 0.302 0.350 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.785 -1.132 -0.581 -0.133 -0.095 -0.384 -0.609 -0.770 -0.868 

  Mymàx 1.694 1.151 0.672 0.257 0.213 0.458 0.600 0.639 0.577 

  Mzmín -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 

  Mzmàx 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.429 m 0.858 m 1.287 m 1.716 m 2.146 m 2.575 m 3.004 m 3.433 m 

N13/N35 Acer laminat Nmín -1.262 -1.243 -1.223 -1.203 -1.184 -1.164 -1.145 -1.125 -1.106 

  Nmàx -0.058 -0.046 -0.035 -0.023 -0.012 0.000 0.012 0.023 0.035 

  Vymín 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vymàx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

  Vzmín -1.607 -1.369 -1.131 -0.892 -0.654 -0.416 -0.178 0.016 0.016 

  Vzmàx 1.307 1.159 1.011 0.863 0.715 0.567 0.419 0.271 0.387 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.720 -1.082 -0.545 -0.111 -0.102 -0.377 -0.588 -0.737 -0.821 

  Mymàx 1.634 1.105 0.639 0.237 0.221 0.450 0.578 0.603 0.526 

  Mzmín 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.005 -0.006 -0.008 

  Mzmàx 0.005 0.003 0.002 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.452 m 0.904 m 1.356 m 1.808 m 2.261 m 2.713 m 3.165 m 3.617 m 

N23/N56 Acer laminat Nmín -1.912 -1.891 -1.870 -1.850 -1.829 -1.809 -1.788 -1.767 -1.747 

  Nmàx -0.306 -0.294 -0.281 -0.269 -0.257 -0.245 -0.233 -0.220 -0.208 

  Vymín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

  Vymàx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 

  Vzmín -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 -0.273 

  Vzmàx 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 0.401 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.541 -0.418 -0.294 -0.171 -0.081 -0.185 -0.367 -0.548 -0.729 

  Mymàx 0.721 0.540 0.359 0.178 0.024 0.076 0.199 0.322 0.446 
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  Mzmín -0.006 -0.005 -0.004 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 

  Mzmàx 0.006 0.005 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.452 m 0.904 m 1.356 m 1.808 m 2.261 m 2.713 m 3.165 m 3.617 m 

N24/N57 Acer laminat Nmín -3.296 -3.276 -3.255 -3.235 -3.214 -3.193 -3.173 -3.152 -3.132 

  Nmàx -0.331 -0.318 -0.306 -0.294 -0.282 -0.269 -0.257 -0.245 -0.233 

  Vymín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 

  Vymàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

  Vzmín -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 -0.501 

  Vzmàx 0.714 0.714 0.714 0.714 0.714 0.714 0.714 0.714 0.714 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -0.989 -0.763 -0.536 -0.310 -0.147 -0.326 -0.645 -0.968 -1.291 

  Mymàx 1.293 0.970 0.647 0.324 0.051 0.143 0.369 0.595 0.821 

  Mzmín -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 

  Mzmàx 0.005 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.452 m 0.904 m 1.356 m 1.808 m 2.261 m 2.713 m 3.165 m 3.617 m 

N25/N58 Acer laminat Nmín -3.307 -3.287 -3.266 -3.245 -3.225 -3.204 -3.183 -3.163 -3.142 

  Nmàx -0.317 -0.304 -0.292 -0.280 -0.268 -0.256 -0.243 -0.231 -0.219 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 -0.536 

  Vzmàx 0.747 0.747 0.747 0.747 0.747 0.747 0.747 0.747 0.747 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.056 -0.813 -0.571 -0.330 -0.149 -0.335 -0.672 -1.010 -1.347 

  Mymàx 1.354 1.016 0.678 0.342 0.054 0.156 0.398 0.641 0.883 

  Mzmín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.463 m 0.925 m 1.388 m 1.850 m 2.313 m 2.775 m 3.238 m 3.700 m 

N26/N59 Acer laminat Nmín -3.092 -3.071 -3.050 -3.029 -3.008 -2.986 -2.965 -2.944 -2.923 

  Nmàx -0.528 -0.515 -0.503 -0.490 -0.478 -0.465 -0.453 -0.440 -0.428 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 -0.564 

  Vzmàx 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 0.536 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mtmàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mymín -1.095 -0.834 -0.573 -0.312 -0.062 -0.173 -0.421 -0.669 -0.916 

  Mymàx 1.067 0.819 0.571 0.323 0.087 0.210 0.471 0.732 0.993 

  Mzmín -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Mzmàx 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 
 

Envolupants dels esforços en barres 

Barra Tipus de combinació Esforç 
Posicions en la barra 

0.000 m 0.463 m 0.925 m 1.388 m 1.850 m 2.313 m 2.775 m 3.238 m 3.700 m 

N27/N60 Acer laminat Nmín -1.800 -1.779 -1.758 -1.737 -1.716 -1.695 -1.674 -1.653 -1.632 

  Nmàx -0.415 -0.403 -0.390 -0.378 -0.365 -0.353 -0.340 -0.328 -0.315 

  Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vymàx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

  Vzmín -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 -0.322 

  Vzmàx 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 0.294 

  Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 


















































