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MEMÒRIA DE CÀLCUL DE L'ESTRUCTURA 

Aquesta és la memòria de càlcul de l'estructura per a les següents normes d'Espanya: 

Accions: CTE DB SE i CTE DB SE-AE 

Sisme: NCSE-94 i NCSE-02 

Formigó armat i en Masa: Codi Estructural 

Unidireccionals prefabricats: Codi Estructural 

Acer estructural: Codi Estructural i EN 1993-1-3 

Bigues Mixtes: Codi Estructural 

Alumini: EN 1999-1-1 

Fonaments: CTE DB SE-C 

Fàbrica: CTE DB SE-F 

Fusta: CTE DB SE-M 

Resistència al foc: CTE DB SI, Codi Estructural i EN 1999-1-2 

INTRODUCCIÓ 
El càlcul de l'estructura ha estat realitzat mitjançant el programa TRICALC de Càlcul Espacial d'Estructures 
Tridimensionals, versió 14.0, de l'empresa Graitec Spain, S.L. - ARKTEC, amb domicili a Caleruega, 81  E28033 
Madrid (Espanya). 

GEOMETRIA 

Sistemes de coordenades 
S'utilitzen tres tipus de sistemes de coordenades: 

SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenades utilitzat per situar elements en l'espai. Està 
constituït per l'origen de coordenades Og i els eixos Xg, Yg i Zg formant un tríedre. Els eixos Xg i Zg defineixen 
el pla horitzontal de l'espai i els plans formats per XgYg i YgZg són els verticals. 

SISTEMA LOCAL: Es el sistema de coordenades propi de cadascun dels nusos d'una barra de 
l'estructura i depèn exclusivament de la seva situació i orientació en l'espai. Cadascuna de les barres té un eix 
de coordenades local per a cadascun dels seus nusos, als quals hom denominarà [Oli,Xli,Yli,Zli] i [Olj,Xlj,Ylj,Zlj]. 
Els eixos locals es defineixen de la següent manera: 

Eixos Locals en el NUS i: 

L'origen de coordenades Oli està situat en el nus i. 

L'eix Xli es defineix com el vector de direcció ji. 

L'eix Yli es selecciona perpendicular als eixos Xli i Zg de forma que el producte vectorial de Zg amb Xli coincideixi 
amb Yli. 

L'eix Zli es determina per la condició d'ortogonalitat que ha de complir el tríedre format per Xli, Yli i Zli. 

Eixos Locals en el NUS j: 

L'origen de coordenades Olj està situat en el nus j. 

L'eix Xlj es defineix com el vector de direcció ij. 

L'eix Ylj es selecciona perpendicular als eixos Xlj i Zg de forma que el producte vectorial de Zg amb Xlj coincideixi 
amb l'eix Ylj. 

L'eix Zlj es determina per la condició d'ortogonalitat que ha de complir el tríedre format per Xlj, Ylj i Zlj.  

SISTEMA PRINCIPAL: Es el sistema de coordenades que coincideix amb el sistema d'eixos 
principals d'inèrcia de la secció transversal d'una barra.  Mitjançant una rotació de valor s'obté un angle b entre 
els eixos Ylocal i Yprincipal del seu nus de menor numeració, mesurat des de l'eix Ylocal en direcció a Zlocal.  

El sistema de coordenades general [Og,Xg,Yg,Zg] s'utilitza per definir les següents magnituds: 

Coordenades dels nusos. 



Condicions de suport dels nusos en contacte amb la fonamentació (suports, encastaments, 
ressorts i assentaments). 

Càrregues contínues, discontínues, triangulars i puntuals aplicades en les barres. 

Forces i moments en els nusos. 

del càlcul. 

El sistema de coordenades principal [Op,Xp,Yp,Zp] s'utilitza per definir les següents magnituds: 

Càrregues de temperatures, amb gradient tèrmic al llarg de l'eix Yp o Zp de la secció. 

Càrregues del tipus moments flectors i torsors en barres.  

Resultats de sol·licitacions d'una barra. 

Gràfiques de les sol·licitacions principals. 

Definició de la geometria 
L'estructura ha estat definida com una malla tridimensional composada per barres i nusos. Hom considera que 
les barres són de directriu recta, de secció constant entre els seus nusos extrems i de longitud igual a la distància 
entre els eixos locals de dits extrems. 

Les unions de les barres en els nusos poden ser de diferents tipus: 

UNIONS RIGIDES, en les que les barres transmeten girs i desplaçaments als nusos. 

UNIONS ARTICULADES, en les que les barres transmeten desplaçaments als nusos però no girs. 

UNIONS ELÀSTIQUES, en les que es defineix un percentatge en els tres girs, en eixos principals de 
la barra.  

Les condicions de suport imposades als nusos de l'estructura en contacte amb la fonamentació, condicions 
de suport, permeten limitar el gir i/o desplaçament en els eixos generals. Segons les diferents combinacions 
dels sis possibles graus de llibertat per nus, es poden definir diferents casos: 

NUSOS LLIURES: desplaçaments i girs en els tres eixos de coordenades (------). 

NUSOS ARTICULATS: sense desplaçaments, girs en els tres eixos (XYZ---). 

NUSOS ENCASTATS: sense desplaçaments ni girs (XYZXYZ). 

SUPORTS VERTICALS: desplaçaments respecte els eixos Xg i Zg, girs en els tres eixos (-Y----). 

SUPORTS HORITZONTALS EN X: desplaçaments respecte els eixos Ygi Zg, girs en els tres eixos (X-
----). 

SUPORTS HORITZONTALS EN Z: desplaçaments respecte els eixos Xgi Yg, girs en els tres eixos (--
Z---). 

RESSORTS o SUPORTS ELASTICS: desplaçaments respecte els eixos Xg/Yg/Zg definits per les 
constants de rigidesa Kdx/Kdy/Kdz, girs respecte dits eixos definits per les constants de rigidesa Kgx/Kgy/Kgz. 
Es possible definir en un nus condicions de suport i ressorts, en diferents eixos. 

Hom ha previst ASSENTAMENTS en nusos, tenint en compte per al càlcul de sol·licitacions els esforços produïts 
pel desplaçament de dits nusos. 

Els codis expressats al final de cada tipus de suport, es recullen en diferents llistats del programa. 

Eixos de càlcul 
Es permet considerar com a eixos de càlcul o les barres que l'usuari defineixi (les línies que uneixen dos nusos) 
o l'eix físic (geomètric) de les seccions de les barres (veure LLISTAT D'OPCIONS). 

En el primer cas, si es considera necessari, es podran introduir de forma manual en el càlcul els efectes que 
puguin produir la diferència de situació entre els eixos de càlcul i els eixos físics de les seccions transversals de 
les barres, mitjançant la introducció d'accions addicionals, forces i moments, o mitjançant la modelització dels 
nusos com elements amb dimensió. 

En el cas de considerar com a eixos de càlcul els eixos geomètrics de les peces, es poden utilitzar com a llum 
 Instrucció EHE-08, la distància entre 

suports. 



Barres i tirants 
Existeix la possibilitat de treballar amb tirants, de forma que el programa consideri que les barres definides com 
a tals, sols absorbeixin esforços de tracció no aportant cap rigidesa quan es sotmetin a compressió. El càlcul 
dels tirants ha de fer-se en el càlcul en 2n ordre, ja que sols posteriorment a un càlcul en 1er ordre és possible 
detectar les combinacions en les que els tirants estan treballant a compressió, i llavors eliminar-los de la matriu 

uctura. La llibertat de geometria per a definir les barres-tirant 
-

sense necessitat de formar requadres rectangulars arriostrats. 

Criteri de signes dels llistats de sol·licitacions de barres 
Els llistats de 'Sol·licitacions' i 'Per Seccions', que s'obtenen majorats, es realitzen segons els eixos principals de 
la secció en el nus inicial de cada barra (Xp, Yp, Zp). El nus inicial d'una barra és el de menor numeració. El 
criteri de signes utilitzat és el següent: 

 
Eixos principals de la secció en el nus inicial de una barra 

Axials (Fx). Un valor negatiu indicarà compressió, mentre que un positiu, tracció. 

Tallants Y (Vy). Un valor positiu indicarà que la tensió de talladura d'una rebanada, a la cara que 
es veu des del nus inicial, té el mateix sentit que l'eix Yp. 

Tallants Z (Vz). Un valor positiu indicarà que la tensió de talladura d'una rebanada, en la cara que 
es veu des del nus inicial, té el mateix sentit que l'eix Zp. 

Moments Flectors Y (My) (plànol de flexió perpendicular a l'eix Yp). En el cas de bigues i 
diagonals de les quals el plànol de flexió (el perpendicular a Yp) no sigui horitzontal (és a dir, el seu eix Yp no 
és vertical), s'utilitza el següent criteri: els moments situats per sobre de la barra (la fibra traccionada és la 
superior) són negatius, mentre que els situats per sota (la fibra traccionada és la inferior) són positius. 

En el cas de bigues i diagonals de les quals el plànol de flexió (el perpendicular a Yp) sigui horitzontal (el seu 
eix Yp és vertical), i en el cas de pilars, s'utilitza el següent criteri: els moments situats cap a l'eix Zp positiu són 
positius, mentre que els situats cap a l'eix Zp negatius són negatius. 

Moments Flectors Z (Mz) (plànol de flexió perpendicular a l'eix Zp). En el cas de bigues i 
diagonals de les quals el plànol de flexió (el perpendicular a Zp) no sigui horitzontal (és a dir, el seu eix Zp no 
és horitzontal), s'utilitza el criteri: els moments situats per sobre de la barra (la fibra traccionada és la superior) 
són negatius, mentre que els situats per sota (la fibra traccionada és la inferior) són positius. 

En el cas de bigues i diagonals de les quals el plànol de flexió (el perpendicular a Zp) sigui horitzontal (el seu 
eix Zp és horitzontal), i en el cas de pilars, s'utilitza el següent criteri: els moments situats cap a l'eix Yp positiu 
són positius, mentre que els situats cap a l'eix Yp negatiu són negatius. 

Moments torsors (Mx). El moment torsor serà positiu si, vista la secció des de l'eix Xp de la barra 
des del seu nus inicial, gira en el sentit de les agulles del rellotge. 

X Z

Y



CÀRREGUES 

Estat de càrregues 
Estat  de càrregues: 

 

 
 

 

Hipòtesis de càrregues 
Hipòtesis de càrregues contemplades: 

HIPÒTESI 0: CÀRREGUES PERMANENTS 

HIPÒTESIS 1 i 2, 7 i 8, 9 i 10.:SOBRECÀRREGUES ALTERNATIVES 

HIPÒTESIS 3, 4, 25 i 26: VENT. 

Hom considera l'acció del vent sobre l'edifici segons quatre direccions perpendiculars. Dintre de cada direcció es 
té en compte que el vent actua en els dos sentits possibles, és a dir, en hipòtesis 3 i 3,  4 i 4, 25 i 25, i 26 i 
-26. 

HIPÒTESIS 5, 6 i 24: SISME. 

Hom considera l'acció del sisme sobre l'edifici segons dues direccions horitzontals perpendiculars, una en hipòtesi 
5 definida per un vector de direcció [x,0,z] donada i una altra en hipòtesi 6 definida pel vector de direcció 
perpendicular a l'anterior. Dins de cada direcció es té en compte que el sisme actua en els dos sentits possibles, 
és a dir, en hipòtesis 5 i -5 i en hipòtesis 6 i -6. Si es selecciona norma NCSE, les direccions d'actuació del sisme 



son les dels eixos generals; opcionalment es poden considerar l'actuació del sisme vertical en hipòtesi 24 i -24 
definida pel vector [0,Yg,0]. 

Per a verificar els criteris considerats per determinar l'acció del sisme (segons NTE-ECS i NBE-PDS1/74 o segons 
NCSE-94 o NCSE-02): veure LLISTAT D'OPCIONS. 

HIPÒTESIS 11 a 20: CÀRREGUES MÒBILS. 

HIPÒTESI 21: TEMPERATURA. 

HIPÒTESI 22: NEU. 

HIPÒTESI 23: CÀRREGA ACCIDENTAL. 

Per verificar els coeficients de majoració de càrregues aplicats a cada hipòtesi de càrrega: veure LLISTAT 
D'OPCIONS. 

Regles de combinació entre hipòtesis 
HIPÒTESI 0: CÀRREGUES PERMANENTS 

Totes les combinacions realitzades consideren les càrregues introduïdes en hipòtesi 0. 

HIPÒTESIS 1 i 2, 7 i 8, 9 i 10: SOBRECÀRREGUES ALTERNATIVES 

Es combinen les càrregues introduïdes en hipòtesis 1 i 2, 7 i 8, 9 i 10 de forma separada i conjunta. Mai no es 
realitzen combinacions de càrregues introduïdes en hip. 1 i 2 amb càrregues introduïdes en hip. 7 i 8, o càrregues 
introduïdes en hip. 7 i 8 amb càrregues en hip. 9 i 10. 

HIPÒTESIS 3, 4, 25 i 26: VENT 

Mai no es considera l'acció simultània de les càrregues introduïdes en hip. 3, 4, 25 i 26. 

HIPÒTESIS 5, 6 i 24: SISME 

la hipòtesi 24, sisme vertical. 

HIPÒTESIS 11 A 20: CÀRREGUES MÒBILS 

No es realitza cap combinació en la qual aparegui l'acció simultània de les càrregues introduïdes en aquestes 
hipòtesis. 

HIPÒTESI 21: TEMPERATURA 

Les càrregues d'aquesta hipòtesi es combinen amb les introduïdes en hip. 23. No es combinen amb les que 
s'introdueixen en hipòtesis de vent i sisme. 

HIPÒTESI 22: NEU 

Les càrregues d'aquesta hipòtesi no es combinen amb les introduïdes en hip. 23. Tampoc es combinen amb les 
que s'introdueixen en hipòtesis de vent i sisme. 

HIPÒTESI 23: CÀRREGA ACCIDENTAL 

Les càrregues d'aquesta hipòtesi no es combinen amb les introduïdes en hipòtesis 21 i 22. Tampoc es combinen 
amb les que s'introdueixen en hipòtesis de vent i sisme. 

Els coeficients de combinació entre hipòtesis aplicats venen definits en el LLISTAT D'OPCIONS. També és 
possible obtenir el llistat de les combinacions realitzades en una estructura, material i estat límit concrets. 

corresponent a cada normativa i material. 

Opcions 

particular les relatives a: 

Consideració o no automàtica del pes propi de les barres de la estructura. 

Consideració de les càrregues introduïdes a la hipòtesi 3, 4, 25 i 26 (Vent ACTIU), i en les hipòtesi 
5, 6 i 24 (Sisme ACTIU). 

Sentit positiu i negatiu(±) considerat en les hipòtesi 3, 4, 25, 26, 5, 6 i 24. 



Mètode de càlcul sísmic segons la Norma NCSE-94 i NCSE-02. 
El càlcul de les càrregues sísmiques es realitza mitjançant una anàlisi modal espectral de l'estructura, mètode 
proposat com a preferent per la Norma NCSE-94 i NCSE-02 (Art.3.6.2.). 

Tricalc introdueix en l'estructura, sobre cada pla horitzontal on hi hagi un forjat unidireccional, reticular o llosa 
massissa, dues càrregues puntuals (segons les dues direccions dels eixos horitzontals generals X e Y) aplicades 
a una distància (excentricitat definida per la norma) del centre de masses del pla, i dos moments com a resultat 
de situar aquestes càrregues en el nus de major numeració del pla per a que coincideixin amb un nus de 
l'estructura. 

Pla Pla

 

 

Anàlisi Modal Espectral 
L'anàlisi modal espectral, considerada de tipus 'dinàmic', consta, fonamentalment, dels següents passos: 

Obtenció, per a cada direcció de sisme a considerar, dels valors i vectors propis del sistema 
d'equacions 

 
on 

 K: Matriu de rigidesa en la direcció considerada 

 w :  Freqüència angular d'excitació (arrel quadrada del valor propi) 

 M: Matriu de massa de l'estructura  

: Vector propi 

Obtenció, per a cada mode de vibració i cada direcció, de l'acceleració imposada a cada punt de 
l'estructura, utilitzant per això una funció de "resposta espectral". 

A partir de l'acceleració característica i del vector propi de cada mode s'obté una força a aplicar a 
cada nus, en la mateixa direcció que la direcció de sisme. Donat que l'edifici vibra a la vegada en tots els seus 
nusos, es necessari sumar els efectes combinats de tots ells. Es la denominada 'superposició modal espectral'. 

Combinació, per a cada direcció, dels desplaçaments, girs i esforços obtinguts en els diferents modes 
de vibració per obtenir els desplaçaments, girs i sol·licitacions ponderats de cada direcció de sisme. 

Direccions de sisme considerades 
Tricalc considera, com a direccions de sisme, les dels eixos generals (X+,X-, Z+, Z-, Y+ i Y). Aquestes direccions 
corresponen a les hipòtesis del programa 5, 6 i 24, respectivament. Ja que no es pot predir la direcció en la que 
es situa l'epicentre d'un terratrèmol respecte l'edifici, es suficient considerar dues direccions horitzontals de 
sisme independents i ortogonals entre sí. 

de les accions sísmiques incrementant en el factor 1.12, o utilitzar la regla del 30 % (vegi el LLISTAT 
 

La consideració del sisme vertical (Y+, Y-) es opcional (veure LLISTAT D'OPCIONS). 

Modelització i graus de llibertat 
Per a la correcta avaluació de l'acció sísmica, és necessari que l' estructura es trobi    predimensionada i amb 
totes les càrregues introduïdes. 

Als efectes d'avaluació de càrregues sísmiques, l'estructura es modelitza com un conjunt de barres amb les 
masses concentrades en els nusos. Aquesta modelització és acceptable per a la majoria de les situacions, encara 
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2

0



que en alguns casos (sisme vertical d' una gran biga carregada uniformement, per exemple) no és correcte 
traslladar les càrregues als nusos. Es consideren solament nusos situats sobre la rasant de la qual, el moviment 
en la direcció d'estudi no estigui coaccionat mitjançant un recolzament. És a dir, es considera que tota 
l'estructura sota la rasant es mou solidàriament amb el terreny durant el sisme. 

La modelització de l' estructura es pot realitzar separadament per a cada direcció d' estudi o bé globalment 
(veure  el LLISTAT D' OPCIONS). 

És opcional (veure el LLISTAT D' OPCIONS) la consideració del gir al voltant d'un eix vertical com a grau de 
llibertat. En aquest cas, es considera que els nusos situats en un forjat  horitzontal indeformable roten al voltant 
del centre de rigideses del susdit forjat, mentre que la resta ho fan sobre sí mateixos. 

 

 

Es realitza el càlcul condensant els graus de llibertat dels forjats horitzontals (unidireccionals, reticulars o lloses) 
de l'estructura, la qual cosa equival a considerar els forjats  horitzontals infinitament rígids en el seu pla. Els 
forjats tindran un únic grau de llibertat  en les   direccions horitzontals del sisme i en el gir al voltant de l'eix Yg. 

El terreny es considera un sòlid  rígid, la qual cosa, en general, està del costat de la seguretat. Per que aquesta 
simplificació sigui correcta, s'han d'evitar estructures, la dimensió en planta de les quals, superi la de la longitud 
de les ondes sísmiques, de l' ordre de 100 metres. 

Matriu  de massa considerada: massa traslacional i massa rotacional 
Tricalc  calcula la matriu de massa, matriu diagonal en la que les masses de cada nus, grau de llibertat, es situen 
en la diagonal. 

Els graus de llibertat  traslacionals (2 desplaçaments horitzontals més, opcionalment, un desplaçament vertical) 
estan associats a masses traslacionals. Per al càlcul de les esmentades masses  traslacionals, es considera la 
component vertical de las càrregues  equivalents aplicades en els nusos. Tenen per tant unitats de massa. 

És opcional (veure LLISTAT D' OPCIONS) la consideració d' un grau de llibertat rotacional (rotació al voltant de 
l'eix vertical). Aquest grau  de llibertat està associat a masses rotacionals. Per al càlcul de dites masses 
rotacionals, es considera la component vertical de les càrregues  equivalents aplicades en els nusos multiplicada 
per la distància al quadrat entre el punt d' aplicació de la càrrega  i la posició de l'eix de rotació considerat. 
Tenen per tant unitats de massa per distància al quadrat. 

En tot cas, ambdós tipus de massa són multiplicats pels següents coeficients: 

0 + ·[màx.(1+2, 7+8, 9+10) + (11+12+...+20)/NMov] + ·21 

on 

 és l' hipòtesi de càrrega permanent. 

 són les parelles de càrregues alternatives (sobrecàrregues d'ús i   tabiqueria). 

 són les hipòtesis de càrregues  mòbils (ponts grua, per exemple). 

 és l' hipòtesi de càrrega de neu. 

 és un factor, entre 0,3 y 0,6 (NCSE-94) o 0,5 y 0,6 (NCSE-02), en funció de l'ús 
de l'edifici. 

 és 1,0 ó 0,3 (NCSE-94), 0,5 ó 0,0 (NCSE-02) en funció del temps de 
permanència de la neu  (nº de dies / any). 

 és el nombre de càrregues mòbils actives.  

Obtenció dels valors i vectors propis. 
El programa calcula, per a cada direcció de forma separada o conjuntament per a tots els graus de llibertat 
considerats, els valors i vectors propis resultants del sistema d'equacions: 

 
Els valors propis, els valors de  per als que el sistema té una solució no trivial, representen les freqüències 
angulars de vibració pròpies de l' estructura, en la direcció considerada (freqüències naturals). En una estructura 
existeixen tants modes de vibració com graus de llibertat. Si bé la norma NCSE obliga a considerar tres modes 
de vibració en cada direcció quan l'estudi es realitza de forma separada en cada direcció, i quatre globals quan  
l'estudi es realitza de mode global, Tricalc emmagatzema i utilitza els 30 primers modes de vibració, 
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poden indicar quants es desitja  utilitzar per a l'obtenció d'esforços. Els períodes de vibració venen donats per 
l'expressió. 

 

Obtenció de la massa participant de cada mode 
donat per l'expressió: 

 

 
essent: 

 n:  Nombre de graus de llibertat.       

 Mx,i:  

 Myy,i:  

 Fx,k,i: 
 

 Fyy,k,i: 
 

Obtenció de l'acceleració  característica 
L' acceleració lineal característica d' un determinat  període de vibració es calcula mitjançant  una expressió 
funció del període propi de vibració, de la zona sísmica, del tipus de terreny i de l' amortiment i ductilitat 
considerades. Per a això es solen utilitzar gràfics de resposta espectral normalitzats per a una acceleració del 
terreny d' 1g (9.806 m/s2), en els que en eix X es situa el període de vibració natural de l'edifici, i en eix Y s' 
obté l' acceleració característica. 

En la Norma NCSE els espectres de resposta estan normalitzats per a una acceleració del terreny d' 1 m/s2. 

Acceleració rotacional 
Tricalc permet considerar, de forma opcional (veure LLISTAT D' OPCIONS), accions sísmiques rotacionals: és a 
dir, que el terreny, a més de desplaçar-se horitzontal i verticalment, pot rotar durant un sisme. Per a això,  és 
necessari disposar  de les acceleracions angulars produïdes per un sisme,  per exemple mitjançant  gràfiques 
de resposta espectral en les que en abscisses s'entri per períodes o freqüències naturals i en ordenades 
s'obtinguin acceleracions angulars (rad / s2). Donat que dits espectres no estan actualment disponibles (estan 
fora de l'abast de l'actual ciència sismològica), Tricalc  permet  introduir un factor que multiplicat per l'acceleració 
lineal produïda en cada mode de vibració, obté l' acceleració angular corresponent. 

Zones sísmiques. 
La norma NCSE determina la situació d'un  edifici per dos valors: l'acceleració sísmica bàsica i el coeficient de 
contribució. 

L'acceleració sísmica bàsica és l'acceleració  horitzontal patida pel terreny en un terratrèmol amb un període de 
 

L'acceleració sísmica de càlcul és l'acceleració amb la que s'ha de calcular l' estructura. En NCSE-94 ve donada 
per un factor, entre 1,0 y 1,3, que multiplica l'acceleració sísmica bàsica en funció de la importància de l' 
edificació. Dita  importància es determina mitjançant el període de vida estimat, 50 anys per a edificis de normal 
importància i 100 anys per a edificis d'especial importància. A NCSE-02 ve també afectat per un coeficient S 
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El coeficient de contribució, K, té en compte la distinta contribució a la perillositat sísmica en cada punt 
d'Espanya,  de la sismicitat de la Península i de la proximitat a la falla Açores - Gibraltar. Els seus valors es situen 
entre  1,0, per a tot  el territori nacional llevat d'Andalusia    occidental i sud-oest d' Extremadura, i 1,5. 

Combinació dels diferents modes de vibració 
Donat que  l'edifici vibra a la vegada en tots els seus modes, és necessari sumar els efectes combinats de tots 

 

-94.(A NCSE-

 ser el desplaçament, la velocitat, l'acceleració  o un esforç, ve donat per 
l'expressió: 

 
essent: 

 r: nombre de modes de vibració.. 

 v: coeficient d'amortiment, en tants per 1. 

 w: freqüència angular, de manera que f  sigui menor o igual  a la unitat.  

Tricalc permet a més indicar quants  modes de vibració es desitgen considerar en aquesta combinació. 

Consideració dels efectes combinats de les direccions d'estudi.  

independent els efectes de l'acció sísmica en dues direccions ortogonals. La norma espanyola NCSE solament  
indica que, en el cas de calcular els modes de vibració de forma separada per a cada direcció, s'ha de sumar al 
pèssim esforç degut a una direcció el 30% del pèssim esforç de la direcció ortogonal. És la denominada, en la 

ma. La bibliografia actual, considera més 
precís multiplicar els efectes de cada direcció horitzontal per un factor de 1,12. Per a considerar aquest  factor 
en el programa, n'hi ha prou amb  introduir, com a coeficients de majoració  de les hipòtesis horitzontals de 

 

Centre de masses i centre de rigideses 
L' aplicació de les forces horitzontals obtingudes en el centre de masses de cada grup o forjat, provoca una 
torsió en cada forjat, si no coincideixen els centres de massa i de rigidesa del grup. En tot cas, sempre s'ha de 
considerar (encara que a Tricalc és opcional) una excentricitat accidental, de valor segons la normativa aplicada. 

La norma NCSE considera a més, una excentricitat addicional d' un 1/20 de la màxima dimensió del pla, amidat 
ortogonalment a la direcció de sisme considerada. 

Si s'ha habilitat  la consideració de la massa rotacional, i s'ha definit una determinada acceleració rotacional 
(angular), es produeixen també unes rotacions addicionals degudes a elles.                

Càlcul d'esforços. 
-

(direcció Z+, Z- -) i en cada mode de vibració, es pot procedir al càlcul d' esforços en 
la forma habitual. 

El programa obté així  els  desplaçaments, girs i esforços de cada mode de vibració i direcció, combinant-se 
quadràtica 
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SECCIONS 

Definició de les característiques geomètriques i mecàniques dels perfils 

Cantell H 
Es el valor de la dimensió del perfil en el sentit paral·lel al seu eix Y principal, en mm. 

Ample B 
Es el valor de la dimensió del perfil en el sentit paral·lel al seu eix Z principal, en mm. 

Àrea Ax 
Es el valor de l'àrea de la secció transversal d'un perfil d'acer, en cm2, corresponent al valor A en la taula "B.1 
Perfils IPN" de la norma EA-95 (Cap.2). En una secció rectangular ve donada per l'expressió:  

 

Àrea Ay 
Es l'àrea a considerar en el càlcul de les tensions tangencials paral·leles a l'eix Y principal de la secció transversal 
d'un perfil d'acer, en cm2. El seu valor es calcula amb l'expressió: 

 
essent 

 Iz: Inèrcia segons l'eix z. 

 e: Gruix del perfil en el punt en el que es produirà la  màxima tensió tangencial 
deguda al tallant Fy. 

 Sz: Moment estàtic d'una secció corresponent entre la fibra, paral·lela a l'eix Z 
principal, exterior i el punt on es  produirà la màxima tensió tangencial 
deguda al tallant  respecte l'eix paral·lel a l'eix Z principal que passi pel 
centre de gravetat de la secció. En la taula "B.1 Perfils IPN" de la norma 
EA-95 (Cap.2) correspon al valor Sx. 

El valor d'Ay correspon aproximadament a l'àrea de l'ànima en els perfils en forma d'I. En una secció rectangular 
ve donada per l'expressió:  

 

Àrea Az 
Es l'àrea a considerar en el càlcul de les tensions tangencials paral·leles a l'eix Z principal de la secció transversal 
d'un perfil d'acer, en cm2. El seu valor es calcula amb l'expressió:  

 
essent  

 Iy: Inèrcia segons l'eix y. 

 e: Gruix del perfil en el punt en el que es produirà la màxima tensió tangencial 
deguda al tallant Fz. 

 Sy: Moment estàtic d'una secció corresponent entre la fibra exterior i el punt 
on es produirà la màxima tensió tangencial. 

El valor d'Az correspon aproximadament a l'àrea de les ales en els perfils en forma d'I. En una secció rectangular 
té el mateix valor que Ay. 
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Moment d'inèrcia a torsió, en cm4. El moment d'inèrcia a torsió d'una secció rectangular ve donat per l'expressió:  

 
essent H  B 
En les seccions en T es té en compte el que s'indica en la taula A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3), que reflexa 
que la inèrcia a torsió d'una peça formada per dos rectangles (d'inèrcies a torsió Ix1 e Ix2) en forma de T ve 
donada per l'expressió: 

 

Moment d'inèrcia Iy 
Moment d'inèrcia de la secció respecte un eix paral·lel a l'eix Y principal que passi pel seu centre de gravetat, 
en cm4. El seu valor per a una secció rectangular ve donat per l'expressió:  

 

Moment d'inèrcia Iz 
Moment d'inèrcia de la secció respecte un eix paral·lel a l'eix Z principal que passi pel seu centre de gravetat, 
en cm4. El seu valor per a una secció rectangular ve donat per l'expressió:  

 

Mòdul resistent Wt 
Mòdul resistent a torsió en cm3 d'una secció d'acer. Es la relació existent entre el moment torsiu i la tensió 
tangencial màxima produïda per ell. Per a una secció oberta formada per varis rectangles ve donat per l'expressió 
(Taula A3-1 de la norma EA-95(Cap. 3)): 

 
essent 

 Ix: Inèrcia a torsió de la secció. 

 ei: Gruix del rectangle de major gruix. 

Mòdul Resistent Elàstic WY,el 
3 , que 

principal de la barra, ve donat per l'expressió: 
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I
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elY  

El seu valor per una secció rectangular ve donat per l'expressió: 
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Mòdul Resistent Elàstic WZ,el 
És el mòdul resistent a la flexió segons un plànol ortogonal a l'eix Z principal d'una secció d'acer, en cm3, que 
es calcula a partir del moment d'inèrcia Iz. En seccions simètriques respecte a un plànol paral·lel a l'eix Z 
principal de la barra, ve donat per l'expressió: 

2

, H

I
W Z

elZ  

El seu valor per una secció rectangular ve donat per l'expressió: 

6

2

,
HBW elZ  

Mòdul Resistent  Plàstic WY,pl 
És el mòdul resistent a la flexió plàstica segons un plànol ortogonal a l'eix Y principal d'una secció d'acer, en 
cm3, que es calcula suposant totes les fibres de la secció treballant al límit elàstic. 

El seu valor per una secció rectangular ve donat per l'expressió: 

4

2

,

B
HW plY  

Mòdul Resistent  Plàstic WZ,pl 
És el mòdul resistent a la flexió segons un plànol ortogonal a l'eix Y principal d'una secció d'acer, en cm3, que 
es calcula suposant totes les fibres de la secció treballant al límit elàstic. 

El seu valor per una secció rectangular ve donat per l'expressió: 

4

2

,

H
BW plZ  

Pes P 
Es el pes propi de la barra en Kg/ml. 

Seccions d'inèrcia variable: cartel·les 
El programa permet la introducció de seccions d'inèrcia variable (cartel·les) d'acer o fusta (però no de formigó). 
Les cartel·les només podran definir-se sobre barres a les que prèviament s'hagin assignat un perfil amb les 
següents característiques: Han de ser en forma de 'I' i de material 'Acer' o 'Fusta', o en forma rectangular i de 
material 'Fusta'. Les cartel·les poden definir-se exclusivament en el plànol Y principal, és a dir, en el plànol de 
l'ànima. 

Es possible definir quatre tipus de seccions d'inèrcia variable: 

Tall oblic del perfil.  Consisteix en tallar obliquament l'ànima del perfil i soldar la secció donant la 
volta a un dels mitjos perfils. Es equivalent a allargar o escurçar l'ànima del perfil. Per què el perfil sigui vàlid, el 
cantell total del perfil acartel·lat ha d'ésser al menys 3 vegades el gruix de l'ala. 

Cartabons. Consisteix en soldar d'una a tres peces rectangulars o trapezoidals perpendicularment 
a una de les ales d'un perfil base, essent totes les peces del mateix gruix. Per què la selecció sigui vàlida, el 
cantell del perfil més l'alçada de la cartel·la ha d'ésser al menys el del perfil de la base, i la suma dels gruixos 
dels cartabons no ha de superar l'ample del perfil base. 

Semiperfil. Consisteix en soldar a un perfil base un altre perfil en forma de 'T' extret d'un perfil 
idèntic al base. Perquè la selecció resultant sigui vàlida, el cantell del perfil acartel·lat ha d'ésser al menys el del 
perfil base. 

Palastres. Consisteix en soldar a un perfil base un perfil en forma de 'T' extret y d'un perfil idèntic 
al base. Perquè la selecció resultant sigui vàlida, el cantell del perfil acartel·lat ha d'ésser al menys el del perfil 
base. 

Per realitzar el càlcul d'esforços i el càlcul dels modes de vibració dinàmics, Tricalc divideix les barres de secció 
variable en un nombre determinat de barres de secció constant. A la barra de secció variable complerta  se la 



denominarà en aquesta memòria  'Cartel·la primària', mentre que a cadascuna  de les barres de secció constant 
en las que es divideix la cartel·la primària se les denominarà 'Cartel·les secundàries'. 

CÀLCUL DE SOL·LICITACIONS 
El càlcul de les sol·licitacions ha estat realitzat mitjançant el mètode matricial espacial de la rigidesa, suposant 
una relació lineal entre esforços i deformacions en les barres i considerant els sis graus de llibertat possibles de 
cada nus. A títol indicatiu, es mostra a continuació la matriu de rigidesa d'una barra, on es poden veure les 
característiques dels perfils utilitzats per al càlcul d' esforços: 

 
on E és el mòdul de deformació longitudinal i G és el mòdul de deformació transversal calculat en funció del 
coeficient de Poisson i de E. Els seus valors es prenen de la base de perfils corresponent a cada barra. 

axial dels pilars mitjançant la introducció 
 

Es possible considerar l'opció d'indeformabilitat de forjats horitzontals en el seu plànol, com es recull en el 
LLISTAT DE DADES DE CALCUL. Al seleccionar aquesta opció, tots els nusos situats dins del perímetre de cada 
forjat horitzontal, unidireccional, reticular o llosa, queden englobats en 'grups' (un per cada forjat), als que 
individualment s'assignen 3 graus de llibertat. El desplaçament vertical -Dy- i els girs segons els eixos horitzontals 
-Gx i Gz-. Els altres tres graus de llibertat (Dx, Dz i Gy) es suposen comptabilitzats entre tots els nusos del 'grup'. 
Als nusos que no pertanyen a un forjat horitzontal, ja sigui per estar independents o per estar en plànols 
inclinats, se'ls hi assignen 6 graus de llibertat. 

Es possible considerar el tamany del pilar en els forjats reticulars i lloses, tal com es recull en el LLISTAT DE 
DADES DE CALCUL. Al seleccionar aquesta opció, es considera que la part de forjat o llosa situada sobre el pilar 
(considerant per això l' exacta dimensió del pilar i la seva posició o creixement) és infinitament rígida. Tots els 

e forjat, no existeixin esforços, i per tant, els nervis i les bigues 
 

En base a aquest mètode s'ha plantejat i resolt el sistema d'equacions o matriu de rigidesa de l'estructura, 
determinant els desplaçaments dels nusos per l'actuació del conjunt de les càrregues, per posteriorment obtenir 
els esforços en els nusos en funció dels desplaçaments calculats. 

En el cas de que l'estructura es calculi sota els efectes de les accions sísmiques definides per la Norma NCSE es 
realitza el càlcul de l'estructura mitjançant el mètode de l' "Anàlisi Modal Espectral", recomanat per la mateixa. 
D'aquesta forma poden obtenir-se els modes i períodes de vibració propis de l'estructura, dades que poden 

ressonància' de la mateixa. 

Modelització de murs resistents i forjats 
Els murs resistents, forjats reticulars, lloses de forjat, de fonamentació o escales es modelitzen com a elements 
finits tridimensionals de quatre o tres vèrtexs. elements, siguin bigues, pilars, diagonals o 
bigues de forjat es modelitzen com a elements lineals tipus barra. 
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Una biga, un pilar o una diagonal està formada per dos nusos units mitjançant u
mur resistent, un forjat reticular, llosa de forjat, de fonamentació o escala està format per un conjunt d elements 
finits juxtaposats definits pels seus nodes o vèrtexs. 

Quan en una estructura es defineixen bigues, pilars, diagonals, forjats i murs resistents, el mètode de càlcul 
 

obtenir, els desplaçaments i girs dels nusos i dels nodes, amb les accions exteriors, les càrregues, i les condicions 
de vora, suports i encastaments.  

 

[K] · {D} = {F} 

nodes, i 

desplaçaments i girs dels nusos i nodes de la estructura, es possible obtenir els esforços (en el cas de les bigues, 
pilars, diagonals i ne  

per nusos i barres: cada part de la estructura (barra, tros de nervi o element finit) posseeix una matriu de 
rigidesa elemental, [K]e, que després de transformar-

es la dimensió i significat de cada fila o columna de les seves matriu
 

Es pot, per tant, que el mètode matricial espacial 
 

Element finit utilitzat 
Per la modelització de murs resistents, forjats reticulars, lloses de forjat, de fonamentació o escala, el programa 
utilitza un element finit isoparamètric quadrilàter de 4 nodes (i un auxiliar, triangle de 3 nodes, per facilitar el 
mallat). Cada node posseeix cinc graus de llibertat (u, v, w, x y y), sent els 2 primers de tensió plana i els 3 
següents de flexió de placa. La matriu de rigidesa elemental te, en coordenades naturals, 4·5 = 20 files i 20 
columnes, no existint termes que relacionin els graus de llibertat de tensió plana amb els de flexió de placa. Per 

amb altre també quadrilàter de quatre nodes de flexió de placa. Concretament, per la 
-Mindlin 

basada en camps de deformacions de tallant transversal imposades). 

-
Legendre de 2 x 2 punts. La posició dels 2 x 2 punts de Gauss en coordenades naturals, així com els pesos 
assignats a aquests punts, es la següent: 

G1,1 = {1/ 3 , 1/ 3 }; W1,1 = 1,0 

G1,2 = {1/ 3 , -1/ 3 }; W1,2 = 1,0 

G2,1 = {-1/ 3 , 1/ 3 }; W2,1 = 1,0 

G2,2 = {-1/ 3 , -1/ 3 }; W2,2 = 1,0 

(En el cas de l element triangular auxiliar, s una quadratura d 1 punt, situat en el centre de l element) 

Una vegada obtinguts els desplaçaments de tots els nusos i nodes de la estructura (resolent el sistema 
[K]·{D}={F}
Gauss-
funcions de forma del element, les dels punts de Gauss. Aquests procediment produeix valors nodals discontinus 

ts més tupida, fins 
desaparèixer en el límit. 

procedents de cada element al que pertany el node en qüestió. Aquest allisat es produeix mur a mur o forjat a 
forjat; 
frontera entre dos murs posseiran un vector diferent per cada mur al que pertanyi el node. Aquest es fa així 
perquè normalment, a les unions entre murs (les unions en horitz

les tensions. 



Les tensions (esforços) que es produeixen en un tros de mur elemental de dimensions dx, dy respecte al sistema 
de coordenades principal del mur, son les següents: 
 

Tensió Esforç Tipus Descripció 
x Fx·dy Tensió Plana Axial horitzontal 
y Fy·dx Tensió Plana Axial vertical 
xy Txy·dy, Tyx·dx Tensió Plana Tallant contingut en pla 

dzyz Mx·dx Flexió Moment flector respecte a 
un eix horitzontal 

dzxz My·dy Flexió Moment flector respecte a 
un eix vertical 

dzxyz Mxy·dy, Myx·dx Flexió Moment Torsor respecte 
a un eix contingut en el 
pla. 

dzxz

Txz·dy Flexió Tallant horitzontal 
perpendicular al pla 

dzyz

Tyz·dx Flexió Tallant vertical 
perpendicular al pla 

 

 
Axials i tallants de Tensió Plana. 

 
Moments Flectors de Flexió de plaques. 

Fx·dy

Txy·dy

Txy·dx
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Moments Torsors de Flexió de plaques. 

 
Tallants de Flexió de plaques. 

De manera similar s (esforços) que es produeixen en un tros de forjat o llosa elemental de 
dimensions dx, dy respecte al sistema de coordenades principal del forjat, en les que eix x correspon a la 
direcció de l armadura longitudinal i eix y a la de l armadura transversal. 

Principis fonamentals del càlcul matricial. 
El programa Tricalc realitza el càlcul d'esforços utilitzant com a mètode de càlcul, el mètode matricial de la 
rigidesa.  En aquest mètode, es calculen els desplaçaments i girs de tots els nusos de l'estructura, (cada nus té 
sis graus de llibertat: els desplaçaments i girs sobre tres eixos generals de l'espai, a menys que s'opti per la 
opció d'indeformabilitat dels forjats horitzontals en el seu plànol o la consideració del tamany del pilar en forjats 
reticulars i lloses), i en funció d'ells s'obtenen els esforços (axials, tallants, moment torsor i flectors) de cada 
secció. 

Per a la validesa d'aquest mètode, les estructures a calcular han de complir o s'ha de suposar el compliment 
dels següents supòsits: 

 

Teoria de les petites deformacions: 1er  i  2on ordre 
Es suposa que la geometria d'una estructura no canvia apreciablement sota l'aplicació de les càrregues. Aquest 
principi és en general vàlid, llevat dels casos en els que la deformació és excessiva (ponts penjants, arcs esvelts 
Si es realitza un càlcul en 1er ordre, implica a més, que es menyspreen els esforços produïts pels desplaçaments 
de les càrregues originats al desplaçar-
esforços originats per les càrregues al desplaçar- uctura, sempre dins de la teoria de les petites 
deformacions que implica que les longituds dels elements es mantenen constants. 

Aquest mateix principi estableix que es menyspreen els canvis de longitud entre els extrems d'una barra deguts 
a la curvatura de la mateixa o a desplaçaments produïts en una direcció ortogonal a la seva directriu, tant en 
un càlcul en 1er ordre com en 2n ordre. 

Hi ha altres mètodes tals com la teoria de les grans deflexions que sí recullen aquests casos, que no son 
contemplats a Tricalc. 
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En el càlcul en 2n ordre es permeten seleccionar les combinacions a considerar, pel criteri de màxim 
desplaçament i pel criteri de màxim axial, o també és possible la realització del càlcul en 2n ordre per a totes 
les combinacions. 

Linealitat 
Aquest principi suposa que la relació tensió -deformació, i per tant, la relació càrrega deflexió, és constant, tant 
en 1er ordre com en 2n ordre. Això és generalment vàlid en els materials elàstics, però s'ha de garantir que el 
material no arriba al punt de fluència en cap de les seves seccions. 

Superposició 
Aquest principi estableix que la seqüència d'aplicació de les càrregues no altera els resultats finals. Com a 
conseqüència d'aquest principi, és vàlid l'ús de les "forces equivalents als nusos" calculades a partir de les 
càrregues existents en les barres; això és, pel càlcul dels desplaçaments i girs dels nusos es substitueixen les 
càrregues existents a les barres per les seves càrregues existents a les barres per les seves càrregues equivalents 
aplicades als nusos. 

Equilibri 
La condició d'equilibri estàtic estableix que la suma de totes les forces externes que actuen sobre l'estructura, 
més les reaccions, serà igual a zero.  Així mateix, han d'estar en equilibri tots el nusos i totes les barres de 
l'estructura, per la qual cosa la suma de forces i moments interns i externs en tots els nusos de l'estructura ha 
de ser igual a zero. 

Compatibilitat 
Aquest principi suposa que la deformació i conseqüentment el desplaçament, de qualsevol punt de l'estructura 
és continu i té un sol valor. 

Condicions de contorn 
Per poder calcular una estructura, s'han d'imposar una sèrie de condicions de contorn.  TRICALC permet definir 
en qualsevol nus restriccions absolutes (suports i encastaments) o relatives (ressorts) al desplaçament i al gir 
en els tres eixos generals de l'estructura, així com desplaçaments imposats (assentaments). 

Unicitat de les solucions 
Per a un conjunt donat de càrregues externes, tant la forma deformada de l'estructura i les forces internes així 
com les reaccions té un valor únic. 

Desplom i imperfeccions inicials 
Existeix la possibilitat de considerar els efectes de les imperfeccions inicials globals degudes a les desviacions 

a Norma CTE DB SE-A en el seu article 5.4.1 

Imperfeccions geomètriques Eurocodi 3 en el seu article 5.3.2 Imperfections for global analysis of 

frames, citen la necessitat de tenir en compte aquestes imperfeccions. Aquests valors son els següents: 

 L/200 si hi ha dos suports i una alçada. 

 L/400 si hi ha 4 o més suports i 3 o més alçades. 

 L/300 per a situacions intermèdies. 

A més es defineixen uns valors de deformació (e0) per a les imperfeccions locals degudes als esforços de 
compressió sobre els pilars. Aquests valors venen donats per la taula 5.8 de la norma CTE. 

 

COMBINACIÓ D'ACCIONS 

Normatives 
Les combinacions d'accions es realitzen d'acord amb l'Annex 18 del Codi Estructural, que en el cas d'Edificació, 
remet al CTE per a la definició dels coeficients de seguretat de les accions. 



  

Combinacions segons Codi Estructural - CTE 
En el programa no existeixen càrregues permanents de valor no constant (G*), i les sobrecàrregues (Q) 
s'agrupen en les següents famílies: 

Família 1 

Sobrecàrregues alternatives. Corresponen a les hipòtesi 1, 2, 7, 8, 9 i 10 

Família 2 

Càrregues mòbils. Corresponen a les hipòtesi 11 a 20, inclusiu. 

Família 3 

Càrregues de vent. Corresponen a les hipòtesi 3, 4, 25 i 26 (i a les 3, -4, -25 i -  

Càrrega de neu. Correspon a la hipòtesi 22. 

Càrrega de temperatura. Correspon a la hipòtesi 21. 

Coeficients de majoració 

El coeficient de seguretat per accions permanent favorables és definit per l'usuari. 

E.L.U. Situacions persistents o transitòries 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 1 (Hipòtesi 0, 1, 2, 7, 8, 9 i 10) 

kQkG QG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 2 (Hipòtesi 0 i de 11 a  20) 

kQkG QG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 3 (Hipòtesi 0, 3, 4, 25, 26, 21 i 22) 

kQkG QG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 2 (Hipòtesi 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 i de 11 a 20) 

1,1,01,2,2,

2,2,02,1,1,

FkFFQFkFQkG

FkFFQFkFQkG

QQG

QQG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 3 (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21,  22, 25 i 26) 

1,1,01,3,3,

3,3,03,1,1,

FkFFQFkFQkG

FkFFQFkFQkG

QQG

QQG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 2 i 3 (Hipòtesi 0, 3, 4, 21, 22, 25, 26 i de 11 a 20) 

2,2,02,3,3,

3,3,03,2,2,

FkFFQFkFQkG

FkFFQFkFQkG

QQG

QQG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1, 2 i 3 (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25, 26 i 
de 11 a 20) 

2,2,02,1,1,01,3,3,

3,3,03,1,1,01,2,2,

3,3,03,2,2,02,1,1,

FkFFQFkFFQFkFQkG

FkFFQFkFFQFkFQkG

FkFFQFkFFQFkFQkG

QQQG

QQQG

QQQG

 

E.L.U. Situacions accidentals (extraordinàries en CTE) 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 1 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 i 23) 

kkAk QAG 1  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 2 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, de 11 a 20 i 23) 



kkAk QAG 1  
Càrrega permanent+ sobrecàrregues de la família 3 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, 3, 4, 21, 22, 25, 26 i 23) 

kkAk QAG 1  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 2 + càrrega accidental (Hipòtesi  0, 1, 2, 7, 8, 9, 10, 
23 i de 11 a 20) 

1,1,22,2,1

2,2,21,1,1

FkFFkFkAk

FkFFkFkAk

QQAG

QQAG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 3 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 
10, 21, 22, 23, 25 i 26) 

1,1,23,3,1

3,3,21,1,1

FkFFkFkAk

FkFFkFkAk

QQAG

QQAG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 2 i 3 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25, 
26 i de 11 a 20) 

2,2,23,3,1

3,3,21,2,1

FkFFkFkAk

FkFFkFkAk

QQAG

QQAG

 
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1, 2 i 3 + càrrega accidental (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 
9, 10, 21, 22, 23, 25, 26 i de 11 a 20) 

2,2,21,1,23,3,1

3,3,21,1,22,2,1

3,3,22,2,21,1,1

FkFFkFFkFkAk

FkFFkFFkFkAk

FkFFkFFkFkAk

QQQAG

QQQAG

QQQAG

 

E.L.U. Situacions sísmiques 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 1 + sisme (Hipòtesi 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 i 24) 

kkEAk QAG 2,  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 2 + càrrega sísmica (Hipòtesi 0, 5, 6, 24 i de 11 a 20) 

kkEAk QAG 2,  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 3 + càrrega sísmica (Hipòtesi 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25 i 
26) 

kkEAk QAG 2,  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 2 + càrregues sísmiques (Hipòtesi 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 24 i de 11 a 20) 

2,2,21,1,2, FkFFkFkEAk QQAG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1 i 3 + càrrega sísmica (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 
10, 21, 22, 24, 25 i 26) 

3,3,21,1,2, FkFFkFkEAk QQAG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 2 i 3 + càrregues sísmiques (Hipòtesi 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 
24, 25, 26 i de 11 a 20) 

3,3,22,2,2, FkFFkFkEAk QQAG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de les famílies 1, 2 i 3 + càrregues sísmiques (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 21, 22, 24, 25, 26 i de 11 a 20) 



3,3,22,2,21,1,2, FkFFkFFkFkEAk QQQAG
 

E.L.S. Estats Límit de Servei 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 1 (Hipòtesi 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

kk QG
 

Combinacions freqüents: 

kk QG 1  
Combinacions quasi permanents: 

kk QG 2  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 2 (Hipòtesi 0 i de 11 a 20) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

kk QG
 

Combinacions freqüents: 

kk QG 1  
Combinacions quasi permanents: 

kk QG 2  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de la família 3 (Hipòtesi 0, 3, 4, 21, 22, 25 i 26) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

kk QG
 

Combinacions freqüents: 

kk QG 1  
Combinacions quasi permanents: 

kk QG 2  
Càrrega permanent + sobrecàrregues de las famílies 1 i 2 (Hipòtesi 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10 i de 11 a 20) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

1,1,02,

2,2,01,

FkFFkk

FkFFkk

QQG

QQG

 
Combinacions freqüents: 

1,1,22,2,1

2,2,21,1,1

FkFFkFk

FkFFkFk

QQG

QQG

 
Combinacions quasi permanents: 

2,2,21,1,2 FkFFkFk QQG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de las famílies 1 i 3 (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21,  22, 25 i 26) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

1,1,03,

3,3,01,

FkFFkk

FkFFkk

QQG

QQG

 
Combinacions freqüents: 



1,1,23,3,1

3,3,21,1,1

FkFFkFk

FkFFkFk

QQG

QQG

 
Combinacions quasi permanents: 

3,3,21,1,2 FkFFkFk QQG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de las famílies 2 i 3 (Hipòtesi 0, 3, 4, 21, 22, 25 i 26 i de 11 a 20) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

2,2,03,

3,3,02,

FkFFkk

FkFFkk

QQG

QQG

 
Combinacions freqüents: 

2,2,23,3,1

3,3,22,2,1

FkFFkFk

FkFFkFk

QQG

QQG

 
Combinacions quasi permanents: 

3,3,22,2,2 FkFFkFk QQG
 

Càrrega permanent + sobrecàrregues de las famílies 1, 2 i 3 (Hipòtesi 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 i 26 
i de 11 a 20) 

Combinacions poc probables (característiques en CTE): 

2,2,01,1,03,

3,3,01,1,02,

3,3,02,2,01,

FkFFkFFkk

FkFFkFFkk

FkFFkFFkk

QQQG

QQQG

QQQG

 
Combinacions freqüents: 

2,2,21,1,23,3,1

3,3,21,1,22,2,1

3,3,22,2,21,1,1

FkFFkFFkFk

FkFFkFFkFk

FkFFkFFkFk

QQQG

QQQG

QQQG

 
Combinacions quasi permanents: 

3,3,22,2,21,1,2 FkFFkFFkFk QQQG
 

CÀLCUL DE L'ARMAT 

Criteris d'armat 
Els criteris considerats en l'armat segueixen les especificacions del Codi Estructural, ajustant-se els valors de 
càlcul dels materials, els coeficients de majoració de càrregues, les disposicions d'armadures i les quanties 
geomètriques i mecàniques mínimes i màximes a les mencionades especificacions. El mètode de càlcul és 
l'anomenat per la Norma com dels "estats límits". Hom ha efectuat les següents comprovacions: 

Vegeu més informació en el Manual de Normatives del programa.  

 
-rectangle 

però limitant la profunditat de la línia neutra. Per a pilars s'ha considerat el diagrama paràbola  rectangle. 



Armadura longitudinal de muntatge 

files de rodons, estant els rodons separats entre sí segons les especificacions de la Norma: 2 cm. si el diàmetre 
del rodó es menor de 20 mm. i un diàmetre si és major. No es consideren grups de barres. En qualsevol cas 

 

de igual diàmetre, i, opcionalment, amb armadura simètrica a les seves quatre cares per al cas de seccions 
rectangulars. En el cas de seccions rectangulars, es permet que el diàmetre de les cantonades sigui major que 
el de les cares. Es considera una excentricitat mínima que es el valor major de 20 mm o 1/30 del costat de la 
secció, en cadascun dels eixos principals de la secció, encara no de forma 
considerant un estat de flexió esviada, comprovant que la resposta real de la secció de formigó més acer es 

longitudinal dels pilars estarà dins dels límits fixats per la Norma. Serà, al menys, la fixada per la Norma: un 
 

Armadura longitudinal de reforç en bigues 

es de reforç corresponents.   

igual al menys 

a tracció especificada per la Norma. 

Es limita el màxim moment flector a resistir a 0,53· ·fcd·b·d². 

 

Armadura transversal 
En l'armat transversal de bigues i diagonals s'ha considerat l'armat mínim transversal sense contribució del 
formigó a la resistència, que compleixin les condicions geomètriques mínimes de l'Annex 19 del Codi Estructural 
i els criteris constructius especificats per la NCSE. Les separacions entre estreps varien en funció dels tallants 
trobats al llarg de les barres.  

En l'armat transversal de pilars s'ha considerat l'armat mínim transversal amb les mateixes condicions exposades 
per a les bigues. S'ha calculat una única separació entre cèrcols per a tota la longitud dels pilars, i en el cas que 
siguin aplicable els criteris constructius especificats per la NCSE es calculen tres zones de cèrcols diferenciades.  

Sempre es determina que els cèrcols formin un angle de 90° amb la directriu de les barres. Així mateix, sempre 
es considera que les bieles de formigó formen 45è amb la directriu de les barres.  

Conforme a l'Annex 19 del Codi Estructural, i d'acord amb l'indicat en el LLISTAT D'OPCIONS, es comprova el 
no esgotament del formigó i es calcula l'armat transversal necessari per a resistir els moments torsors de bigues 
i pilars. També es comprova la resistència conjunta dels esforços de tallant més torsió i de flexió més torsió. 

Armadura longitudinal de pell 
 Aquelles seccions de bigues amb cantell superior a 100 cm (o a l'indicat en les Opcions d'Armat), han estat 
dotades de l'armadura de pell corresponent. 

Mènsules curtes 
Les mènsules curtes de formigó armat definides en l'estructura, s'armen i comproven d'acord amb l'Apèndix J 
de l'Annex 19 del Codi Estructural 

aquelles mènsules que suporten accions verticals cap dalt significatives. 

Es considera que les accions sobre la mènsula són sempre des de la cara superior, no contemplant-se per tant, 
el cas de càrregues penjades. 



 
 

CÀLCUL I COMPROVACIÓ DE MURS RESISTENTS DE FÀBRICA 

 
El programa Tricalc realitza la comprovació dels murs resistents de maó, blocs de formigó, Termoargila® i 

-F 
Bàsic, Segur  (actuali abril del 
2009)  6. En endavant, es referirà a aquest document per 
"CTE SE-F". 
Des de el punt de vista de la funció estructural, aquests murs transmeten les càrregues gravitatòries a la 

fonamentalment), 
especialment en el seu propi pla. 

enllaçats per claus), i els murs doblats (murs compost per dues fulles paral·leles del mateix o diferent material 

ir-se en el model, igual que els envans. 

seus junts horitzontals (armadures de junt horitzontal). Els murs de blocs buits de formigó i de Termoargila 
també poden tenir armadura vertical (prefabricada o no en el primer cas, només prefabricada al segon). Les 

 

Els murs de pedra (granit o gres) estaran formats per peces sensiblement paralepipèdiques, assentades amb 
morter en filades sensiblement horitzontals. 

Si es desitja realitzar el càlcul segons NBE FL-
Espanya (EH-91, EA-95, EF-  

Propietats de murs de fàbrica 

per CTE SE- Informe Murs de Peces  
 

 

Categoria de les peces Es poden definir la  Categoria en funció del seu control de fabricació: I ó II. 
(Els productes amb segell AENOR es consideren de categoria I). 

fb,v; fb,h Resistència característica de les peces a compressió vertical  (perpendicular a 
les juntes horitzontals) i horitzontal (paral·lel als junts horitzontals). El segell 
AENOR exigeix una determinada resistència mínima per cada tipus de peça, per 
exemple. 

Tipus de morter El tipus de morter pot ser Ordinari, Fi Lleuger de 
densitat entre 700 i 1500 Kg/m3 o Molt lleuger de densitat entre 600 i 700 
Kg/m3. El morter fi no acostuma a utilitzar-se en aquests tipus de murs. 

Designació del morter El morter es designa amb la lletra M seguida de la seva resistència 
característica a compressió, fm, en MPa. La sèrie utilitzada pel programa és M1; 
M2; M3; M4; M5; M7,5; M10; M12,5; M15; M17,5 i M20. (La nomenclatura 
tradicional a Espanya definia la resistència en Kgf/cm2 en lloc de en MPa. Així, 

 

Llagues plenes o a os Es pot indicar si les juntes verticals (llagues) seran plenes amb morter 
(llagues plenes) o no (llagues a os). Els murs de Termoargila, per exemple, no 
tenen morter a les llagues. 

-F: 



Resistència a compressió de la fàbrica 
La resistència característica a compressió vertical i horitzontal de la fàbrica (fk,v; fk,h

expressions (MPa i mm): 

Per morter ordinari, prenent fm no major de 20 MPa ni major de 0,75·fb (epígraf C (1) del CTE SE-F): 

fk = K·fb0,65·fm0,25 

essent 

K = 0,60 per peces del grup 1 (massisses);  

K = 0,55 per peces del grup 2a (perforades); 

K = 0,50 per peces del grup 2b (alleugerades) i per blocs de Termoargila; 

K = 0,40 per peces del grup 3 (buides). 

 

Per morter fi, vàlid per fm no menor de 5 MPa, prenent fb no major de 5 MPa i fm no major de 20 MPa ni major 
de 0,75·fb (epígraf C (2) del CTE SE-F): 

fk = K·fb0,65·fm0,25 

essent 

K = 0,70 per peces del grup 1 (massisses); 

K = 0,60 per peces del grup 2a (perforades); 

K = 0,50 per peces del grup 2b (alleugerades) i per blocs de Termoargila; 

 

Per morter lleuger, prenent fb no major de 15 MPa (epígraf C (3) de CTE SE-F): 

fk = 0,70·fb0,65 

 

Per morter molt lleuger, prenent fb no major de 15 MPa (epígraf C (3) de CTE SE-F): 

fk = 0,55·fb0,65 

Resistència a tallant de la fàbrica 
La resistència característica a tallant de la fàbrica (fvk -F. 

determinat mur. Aquesta resistència no podrà superar, en cap cas, un determinat valor màxim (fvk,máx). També 
es pot especificar la resistència a tall pur, fvko (resistència a tallant amb tensió de compressió nula). 

Els dos valors (fvk,máx i fvko -F): 

 

Peces 
Resistència del 
Morter (MPa) 

fvko 
(MPa) 

fvk,máx 
(MPa) 

Peces del grup 1 
(massisses) 

10 a 20 0,30 1,7 
2,5 a 9 0,20 1,5 
1 a 2 0,10 1,2 

Peces del grup 2a 
(perforades) 

10 a 20 0,30 1,4 
2,5 a 9 0,20 1,2 
1 a 2 0,10 1,0 

Peces del grup 2b 
(alleugerades) 

Peces de Termoargila 

10 a 20 0,20 1,4 
2,5 a 9 0,15 1,2 
1 a 2 0,10 1,0 

Peces del grup 3 
(buides) 

10 a 20 0,30 --- 
2,5 a 9 0,20 --- 
1 a 2 0,10 --- 

 

A més, fvk,máx no serà major de fk,v ni de fk,h. En cas de morter lleuger o molt lleuger, els valors de fvk,máx i fvko 
m = 5 MPa. 

En el cas de fàbriques amb llagues a os, el valor de fvk,máx de la taula es multiplica per 0,70. 



Resistència a flexió de la fàbrica 
xk1 (és a dir, la corresponent al moment Mx, amb plànol 

xk2 (corresponent 
al moment My, amb plano de trencament perpendicular a les llences) venen especificats en la taula 4.6 del CTE 
SE-F:  

 

Tipus de peça 

Morters ordinaris Morters de 
junta prima 

Morters 
lleugers fm < 5 MPa fm  5 MPa 

fxk1 fxk2 fxk1 fxk2 fxk1 fxk2 fxk1 fxk2 
Ceràmica 0,10 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 0,10 0,10 
Sílico-calcari 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 --- --- 
Formigó ordinari 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 --- --- 
Pedra natural 0,05 0,20 0,10 0,40 0,15 0,15 --- --- 

 
-6 I CTE SE-F, el mòdul de Young es pren com 1000·fk,v. El coeficient de Poisson 

per defecte per murs de fàbrica és 0,25. 

Materials 
El formigó de farciment a utilitzar en la fàbrica (per exemple en llindars de murs de bloc de formigó i de 

 (EHE-08). També és possible, utilitzar la denominació 
de EC-2 "Cx/y", on "x" és la resistència característica a compressió en proveta prismàtica i "y" aquella resistència 
en proveta cilíndrica. 

La resistència característica a tallant del formigó, fcvk, es pren de la taula 4.2 del CTE SE-
amb EHE-08, fck no serà inferior a 20 MPa: 

 
Classe de formigó C20/25 C25/30 

fck (MPa) 20 25 
fcvk (MPa) 0,39 0,45 

 

normativa de formigó EHE-08. Les 
armadures de juntes horitzontals i armadures verticals, per altre banda, responen a les possibilitats de CTE SE-

davant la corrosió: 

Acer al carboni (és a dir, sense protecció). 

Acer inoxidable. 

Acer galvanitzat. 

Acer amb recobriment epoxi. 

-A). 

Coeficients parcials de seguretat dels materials 
M, pot especificar-se per 

- -6 o la taula 4.8 de CTE SE-F: 

 

M 

 
de la fàbrica 

A B C 
Categoria de fabricació 
de les peces 

I 1,7 2,2 2,7 
II 2,0 2,5 3,0 

M per anclatge 1,7 2,2 --- 
 



A I requereix un 
control intens a la fabricació de les peces (per exemple, les peces amb segell de qualitat AENOR). En el llistat 

Informe Murs de Peces  

Càlcul de la fàbrica no armada 

Compressió vertical i guerxament 

Sd) és no major del resistent (NRd). En aquest últim es contemplen 
implícitament les excentricitats (de primer ordre, accidental i inclòs de guerxament) segons la expressió 5.6 del 
CTE SE-F: 

NRd = ·t·fd 

on 

  és el factor reductor per efecte de 
que es calcula de forma diferent a la base o coronació del mur ( i) que en 
el punt central de la seva alçada ( m). 

 t  

Factor reductor per esveltesa i excentricitat 

expressions 5.7 a 5.9 del CTE SE-F: 

i = 1  2·ei / t 

ei = |Mi / Ni| + ea  emín  

essent 

 |Mi / Ni| 

compressió corresponent. Aquests moment, resultat del càlcul 
regues 

horitzontals (vent, sisme i impuls del terreny, fonamentalment) 

càrrega dels forjats suportats en el mur. 

 ea   
 ea 

A hef / 500 
B hef / 450 

C 
tram entre forjats 20 mm 
tram lliure per dalt 50 mm 

 emín  és la mínima excentricitat a contemplar, de valor el màxim entre 
el que està especificat en CTE SE-

 

SE-F: 

2
1

2

·

u

m eA  

t

e
A mk·211  

t

e
u

mk·17,173,0

063,0
 



E

f

t

h
vk

ef

ef ,
 

mína

m

m
mmk ee

N

M
ee  

 

 

essent 

 |Mm / Nm| punt central del mur: 
valor absolut del moment de càlcul existent en aquella part del 

efectes de les càrregues horitzontals (vent, sisme i impulsos del 
terreny, fonamentalment) així com els que provenen de 

el mur. 

 ea   

 emín  és la mínima excentricitat a contemplar, de valor el màxim entre 
-

Informe Murs de Peces). 

Excentricitat de càrrega de forjats 

A les vores dels forjats unidireccionals es poden definir, de forma opcional, una determinada entrega en els 
murs resistents (que no siguin de formigó armat). El programa assumeix que el suport "teòric" del forjat es 

transmesa pel forjat i la distància entre el punt de suport i el pla mitja del mur. Aquests moment apareix com a 
càrrega de moment en barra al cèrcol de vora del forjat situat sobre el mur. 

Aquesta excentricitat ha de considerar-se en els forjats suportats a la coronació del mur (on existeix un suport 
real del forjat sobre la fàbrica). També pot fer servir en forjats suportats a alçades intermèdies dels murs quan 
el detall constructiu no garanteixi que tota la secció del mur superior treballi (per exemple mitjançant un angular 
unit al front per que la fàbrica del mur superior suporti completament en el forjat). 

Encastament mur  forjats 

a les trobades amb els murs resistents (siguin de Termoargila o no). 

-F, basada en un repartiment a una volta pel mètode de Cross: 

2,1,
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moments M1 i M2 apareix com a càrrega de moment en barra a la biga o cèrcol de vora del forjat situat sobre 
el mur. 

Aquests moments no incideixen en el càlcul i armat dels forjats unidireccionals, que es calculen amb la seva 
normativa específica (EFHE, per exemple). 

A les fitxes de forjats unidireccionals es pot definir una rigidesa total EI  que és la utilitzada a la expressió 

dimensions i materials. 

Pel càlcul de la rigidesa del mur, el valor del mòdul de Young (E) es multiplica pel factor de rigidesa a flexió 
definit en el mur. 

Donat que en el moment de calcular aquests moments no es coneix el nivell de tensions de compressió als que 

(4) i (8) del apartat 5.2.1 del CTE SE-F. En tot cas, és possible (i recomanable) no utilitzar aquests moment 
 

 

Augmentar la rigidesa del forjat (augmentar el seu cantell, per exemple) 

Disminuir la rigidesa a flexió dels murs, reduint el seu factor de rigidesa a flexió . Reduint aquests 
factor també es pot simular la reducció del moment contemplada en el paràgraf (4) del CTE SE-F abans esmentat. 

Excentricitat deguda al creixement dels murs 

amb respecte al del mur superior, les tensions verticals del mur superior produiran un augment (o disminució) 
dels moments existents en el mur inferior. Aquest efecte no es tingut en consideració pel programa a la fase de 

a la fase de càlcul / comprovació del mur. En el llistat de "Informe Murs de Peces" 

 

 

de càlcul o d, és una fracció de la seva alçada total. En una primera fase, cada mur 
es divideix en diverses alçades pels forjats unidireccionals, reticulars i lloses horitzontals que travessen (sempre 

"Considerar indeformables en el seu plànol els forjats i 
lloses horitzontals"). 

de càlcul 
fixades a les opcions de càlcul: 

de càlcul del mur és zero. 

Si es fixa el factor de longitud de guerxament ("alfa" de càlcul 
 

de 
càlcul CTE DB SE-F (que no distingeixi entre estructures traslacionals i 
intraslacionals). 

de càlcul definit en CTE SE-F és 



hd = n  

on n és el número de costats del mur que es consideren arriostrats (entre 2 i 4). A cada mur és possible indicar 
si les vores laterals estan o no arriostrades. 

Per murs arriostrats només a la base i coronació per forjats o lloses es considera 

2  

2 = 0,75 a la resta de casos 

Per murs arriostrats a la base, la coronació i un costat lateral (L és la longitud horitzontal del mur): 

Si L  15·t, com en el cas anterior 

Si L < 15·t y h  3,5·L 

22

2

3 ·

·3

·
1

1

L

h
 

Si L < 15·t y h > 3,5·L 

h

L·5,1
3

 

Per murs arriostrats en els quatre costats: 

Si L  30·t, com arriostrat només a la base i la coronació 

Si L < 30·t i h  1,15·L 

22

2

4 ·
·

1

1

L

h
 

Si L < 30·t y h > 1,15·L 

h

L·5,0
4

 

El gruix efectiu del mur, tef, es pren igual al seu gruix nominal. 

d / tef  

Informe 
Murs de Peces. 

Axial més flexió 
 

e = |MSd / NSd| < 0,5·t 

|NSd|  NRd = (1  2·e/t )·t·fk / M  

6.14) i (6.15) de 
EC-6 generalitzades: 

M

kSdSd f
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M
 

M

tkSdSd f
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N

Z

M
 

on 

 MSd  és el moment sol·licitant  

 NSd  és -lo positiu si és de tracció 



 Z  és el mòdul resistent de la fàbrica: Z = t2 
de mur) 

 A  és  

 fk  és la resistència característica a compressió de la fàbrica a la 
direcció considerada. 

 ftk  és la resistència característica a tracció de la fàbrica a la direcció 
tk = 

fxk1 ó fxk2

ftx com el menor entre 0,1·fk i fvko. 

Tallant 
La comprovació a tallant és la basada en les expressions (6.12) i (6.13) de EC-6: 

VSd  VRd = fvk · A / M  

Per avaluar VSd es tenen en conte dues direccions del tallant: una horitzontal formada pel tallant de tensió plana 
(provocat per les tensions xy) i el tallant de flexió vertical; altre vertical formada pel tallant de tensió plana i el 
tallant de flexió horitzontal. 

Per avaluar la tensió resistent a contacte, fvk -F, és a dir, la 
menor entre: 

fvk = fvko + 0,36· d 

fvk = 0,065·fb 

fvk = fvk,máx 

En el cas de murs amb juntes verticals sense morter (llagues a os), per avaluar la tensió resistent 
a tallant, fvk -F, és a dir, la menor entre: 

fvk = fvko + 0,45· d 

fvk = 0,045·fb 

fvk = 0,7·fvk,máx 

Reforç per integritat estructural 

en els extrems i interseccions de murs i cada no més de 4 metres. 

Càlcul de la fàbrica armada 
Es consideren els dominis de deformació definits en CTE SE-F (similar als d EHE-08): un diagrama de tensions 
rectangular amb profunditat del cap de compressió 0,8·x i tensió de compressió fk/ M ó fck/ M. Quan una zona 
comprimida inclogui part de la fàbrica i part de formigó o morter, com a resistència de càlcul a compressió 

 

Els murs resistents de Termoargila, podran contar, si és necessari i així es defineix a les opcions, amb armadures 
a les juntes horitzontals i/o armadures verticals allotjades en forats deixats a tal efecte per peces especials de 
la fàbrica. 

Els murs resistents de blocs de formigó podran contar, si és necessari i així es defineixen a les opcions, amb 
armadures en les juntes horitzontals i/o si els blocs són buits, armadures verticals allotjades en els alvèols de 
les peces. 

Els murs resistents de maó, podran contar, si és necessari i així es defineix a les opcions, amb armadures a les 
juntes horitzontals. 

transversal en zig-zag que els uneix. Cada ar
una adherència (corrugat o no) i una determinada protecció (al carboni, inoxidable, galvanitzat o epoxi). El 

ecció especificades a les opcions 
i que a més compleixin els requisits de recobriments exigits a la normativa. 



-F indiquen que el diàmetre mínim a utilitzar serà de 6 mm, el programa permet 
utilitzar armadures amb cordons de 5 mm com a mínim i diagonals de 4 mm com a mínim. 

Nota: L actual redacció del CTE DB SE-F, d abril del 2009, permet que les armadures longitudinals de junt 
horitzontal tinguin un diàmetre mínim de 5 mm, i les diagonals en gelosia darmadures prefabricades 
electrosoldades, un diàmetre de 4 ó 4,5 mm. 

Els murs resistents armats es consideren homogenis, és a dir, es calcula una resistència mitja proporcionada 

programa limita la distància màxima entre armadures exigides per CTE SE-F. 

Armadures de juntes horitzontals 
-

ura serà el gruix del mur menys 30 mm. 

SE-F. La separació mínima és una filada. 

0,3  
de CTE SE-F. 

Armadures verticals 

Murs de Blocs buits de formigó 
El recobriment a considerar a les armadures verticals (prefabricades o no) és de 20 mm (apartat 3.3 del CTE 
SE-  vertical prefabricada habitual està formada per cordons dobles de entre 5 i 6 mm de diàmetre. 

 

La separació màxima entre armadures verticals 8.4 (3) de EC-6. La 

blocs amb les dimensions habituals dels blocs buits de formigó). 

 armadura vertical serà la distància entre armadures verticals, però no major de tres 
vegades el gruix del mur. La quantia longitudinal serà no major del 4% de la secció eficaç (apartat 7.5.4 de CTE 
SE- -

ficaç pel cantell útil de la secció. Per complir la comprovació de As  0,001·Aef

eficaç a considerar si és necessari. 

Resistència a les sol·licitacions normals 

situada a una determinada distància, el programa construeix una corba  moment de 
-F. 

Si la parella de sol·licitacions actuants (NSd y MSd

 

El moment de sol·licitació, MSd

Càlcul de fàbrica no armada/Compressió vertical i guerxament  

Resistència a tallant 
En el CTE SE-  

VRd = VRd1 + VRd2 d 

VRd1 = fvd·t·Ld 

VRd2 = 0,67·As·fyd·Ld/s 

on 

 fvd  la resistència de càlcul a tallant de la fàbrica; 

 t   



 Ld  la longitud comprimida del mur deguda a les accions verticals, 
equilibrant a les horitzontals, descomptant doncs la zona de 
tracció, suposant una distribució lineal de tensions; 

 S  separació vertical entre les armadures de llences. 

Ancoratge de les armadures 
Les armadures prefabricades de la biblioteca poden especificar una longitud de solapament, calculada en general 
mitjançant assaigs (com permet CTE SE-
en zig-zag. 

oratge calculada, el que correspon a barres traccionades quan es solapa més del 
30% de les barres de la secció i la distància lliure entre solapaments és menor que 10 diàmetres, o el recobriment 
de formigó o morter és menor que 5 diàmetres. 

-F és: 

boks

yk

Mb
f

f
l

1
··

4
·  

on 

   és  

 fbok  és  

 M  és  

El valor de fbok, en MPa, es pren de la següent taula 
 

fbok 

Lligant Armadures confinades 

Formigó C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 

barres llises 1,3 1,5 1,6 1,8 
resta de barres 2,4 3,0 3,4 4,1 

 
 

fbok 

Lligant Armadures no confinades 

Formigó --- C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 

Morter M2-M5 M5-M9 M10-M14 M15-M19 M20 

barres llises 0,5 0,7 1,2 1,4 1,5 
resta de barres 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

Tenint en conta que les úniques armadures que es consideren confinades són les dels dintells o carregadors i 
les armadures verticals dels murs de blocs buits de formigó. 

Si 
 

proporcionalment però no a menys de 

b. 

10 diàmetres. 

100 mm. 

Càlcul de la fàbrica confinada 
Els murs de fàbrica es consideren confinats si existeixen en el seu interior pilars i bigues de formigó armat. Es 
comprova el -F: 

Els pilars han de ser de secció no menor de 0,02 m2 i de costats no menors de 100 mm. 
2. 

La distància entre pilars no excedirà de 4 m. 



-F, han de contar amb armadures de juntes horitzontals cada no 
ncorar-se eficaçment en els pilars que serveixen de confinament 

al mur.

Els elements de confinament, que són més rígids que la fàbrica a la que confinen, absorbiran una major part de 
les sol·licitacions i tensions existents en el mur.

Dintells
Els dintells en els murs de Termoargila i de blocs de formigó poden construir-se mitjançant peces especials 

armadura de reforç al dintell.

Els dintells en els murs de fàbrica (menys Termoargila) poden construir-se amb un perfil metàl·lic, que ha de 

carregador metàl·lic a L/500 considerant-lo bi-recolçat.

Els dintells es calculen com a bigues de gran cantell i -F, 
és a dir:

ef = 1,15·L; essent L la llum lliure del forat.

ef  ef, essent h 
ef

El cantell útil de la secció és d = 1,30·z.

El programa pren, com entrega del mur, el múltiple de 100 mm més proper per excés de la longitud ef L (és 

Esforços a considerar
Els esforços a resistir pel carregador són:

Pel càlcul de  MSd x

del mateix.

Pel càlcul de  VSd xy

dintell.

Dintells de formigó armat (murs de Termoargila i de blocs de formigó)

Armadura longitudinal del dintell

l
ef

z d =d
1,30·z

h

L



zf
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En tot cas, es verifica que el moment resistent, MRd, no és major que (apartat 5.7.2 de CTE SE-F): 

0,4·fk·b·d2 / M 

essent 

 fk  el mínim entre la resistència característica a compressió horitzontal 
de la fàbrica (fk,h) i la resistència a compressió del formigó del 
carregador. 

 b  és  

 d  és el cantell útil del carregador. 

ef. 

Comprovació a tallant del dintell 

La comprovació a tallant és: 

VSd  VRd1 

VRdI 6.39) de EC-6: 

VRd1 = fvk·b·d / M 

essent 

 fvk  el mínim entre la resistència característica a tallant de la fàbrica i 
el del formigó de reomplert del dintell. 

 b  , que és igual al gruix del mur. 

 d  és el cantell útil del carregador. 

6.42) de EC-6: 

VSd  VRd1 + VRd2 

VRd2 = 0,9·dh·(Asw/s)·(fyk/ s) 

on 

 dh  és el cantell útil de la secció de formigó exclusivament (no es pot 
utilitzar el cantell útil del dintell perquè els estreps del mateix no 
cobreixen tot aquest cantell). 

 
Sd i VSd -A). Per això 

major pes (a igualtat de pes, primer el de menor cantell), seleccionant-se el primer que resisteixi els esforços 
sol·licitants i posseeixi una fletxa menor de L/500. 

Comprovació del suport del dintell 
En el cas de murs de Termoargila, al ser els blocs de Termoargila del grup 2b (o alleugerats), no existeix 
augment de resistència a compressió de la fàbrica per tractar-
es te en conta que la comprovació es realitza com a tensió mitja a compressió en tota la superfície (Ab) de 
suport. 

compressió que podria aplicar-se si les peces del mur són del grup 1 (massisses). Com el dintell metàl·lic 
fàbrica, el suport ha de realitzar-

al gruix del mur i resistència adequada, recomanant un dau de formigó. 

y existents en el mur per obtenir NSd; essent 
NRd = Ab·fk,v / M. 



Càrregues concentrades 
El programa permet 

ef y tef). La dimensió 
-se com menor de 100 mm. El programa entén que el valor de 

la dimensió paral·lela al mur es reparteix a parts iguals a  esquerra i dreta del nus indicat. La dimensió 
perpendicular al mur podr lor major que el 
gruix del mur, el programa ajusta automàticament el valor del cantell eficaç al gruix del mur. Si es selecciona 

pot disposar a la seva totalitat, eliminant la part de suport que quedaria fora del mur i, per tant, prenent un 
 

y existents en el mur per obtenir NSd; essent NRd = 
·bef·tef·fk,v / M. 

El coeficient  
CTE SE-
(massisses) el seu valor és 1,00. 

Després de realitzar la peritació del mur davant de la càrrega concentrada existent, el programa mostrarà 
Sd Rd i les dimensions del suport 

considerades, indicant si la comprovació és correcta o no. 

Regates i Rebaixos 

tensions. Es consideren en una peritació posterior de la resistència del mur. 

Mitjançant la funció corresponent es pot realitzar el peritatge del mur en aquesta zona. Després del peritatge el 
programa emetrà un missatge en el que indicarà si no és necessari tenir en conte la regata o zona rebaixada 

apartat 4.6.6 de CTE SE-F), ó que la comprovació és correcta ó, pel contrari existeixen errors, 
en qualsevol cas indicarà les seves característiques. 

No es permeten regates horitzontals (o inclinades) si existeix  armadura vertical en el mur. Del mateix mode, 
no es permeten frecs verticals (o inclinades) si existeix armadura de juntes horitzontals en el mur. 

la taula 4.8 de CTE SE-F
a la fàbrica si es compleix: 

Espessor 
del mur 
(mm) 

profunditat 
màxima 

(mm) 

amplada 
màxima 

(mm) 

 115 30 100 
116  175 30 125 
176  225 30 150 
226  300 30 175 

> 300 30 200 

 

Nota: si el gruix del mur és major o igual que 225 mm 
la planta, aquesta pot tenir una profunditat de fins 80 mm i una amplada de fins 120 mm. 

4.8 de CTE SE-F
inclinades a la fàbria si es compleix: 

 
Gruix del 

mur 
(mm) 

Profunditat màxima (mm) 

Longitud 
il·limitada 

Longitud 
 1,25 m 

 115 0 0 
116  175 0 15 
176  225 10 20 
226  300 15 25 

> 300 20 30 
 



Si la regata o rebaix posseeixen una profunditat tal que el gruix residual del mur és menor o igual que 5 cm, es 
 

En el cas de Norma Espanyola, si hi ha sisme definit, la profunditat de les regates tampoc podrà superar 1/5 del 

acord amb els articles 4.4.1 i 4.4.2 de la norma sisme resistent NCSE-02. 

IMPORTANT: 
rebaix es considerarà la distribució dels forats que tingui la peça de base ja que degut a ella es podria produir 

a la previsible en el cas de peces massisses (a quan es treballa sota el concepte de "secció bruta"). 

CÀLCUL I ARMAT DE SABATES DE MURS RESISTENTS 
Els murs resistents, independentment del seu material (formigó armat, maó, pedra granit, pedra arenisca, blocs 

el mur es de formigó, a la sabata es tenen que col·locar les esperes necessàries per ancorar la armadura 
longitudinal vertical del mur. 

La sabata del mur posseeix un sistema de coordenades principals idèntic al del mur: un eix X horitzontal, a la 
unió entre mur i sabata i contingut en el pla del mur, un eix Y vertical i contingut al pla del mur i un eix Z 
horitzontal, perpendicular al pla del mur (complint-se que el producte vectorial de X por Y es Z). 

del mur, i en aquest sistema de coordenades. Aquests esforços, més el propi pes de la sabata, ambdues sense 
majorar (llevat de la norma mexicana

 

propi de tota la sabata) per una comprovació de bolcada del mur al voltant del seu eix Z principal. 

Vuelo X+ Vuelo X-
en les cantonades. 

Càlcul de la tensió admissible sobre el terreny 

de la sabata) Fy  (axial vertical, incloent en pes propi de la sabata), Fz  (rasant horitzontal perpendicular al mur) 
i Mx  

Sigui   
ez b/2. 

La tensió sota el fonament es considera uniforme i restringida a una part de la sabata (sabata equivalent) de 
 

És a dir, una amplada 

b* = b  2·eZ  

aleshores, la tensió sobre el terreny 

 = Fy / b* = Fy / (b  2·eZ) 

ez

b

max

b
*

 
que no podrà superar la tensió admissible del terreny. 

La tensió màxima admissible podrà definir-
-C) dividida pel coeficient de seguretat a 

 



Comprovació a lliscament 
Pot, si es desitja, activar la comprovació a lliscament de les sabates a la seva direcció Z (perpendicular al mur). 

Aquesta comprovació considera de forma opcional l'empenta passiva. La comprovació es realitza seguint els 
criteris de la norma seleccionada (CTE DB SE-C, Article "6.3.3.2 Estabilitat" o NBE-AE-
a l'esllavissament"). El valor 'Profunditat de la part superior de la sabata'  sumat al cantell de la sabata permet 
determinar la profunditat de la base de la sabata, tenint en compte que es menysprearà l'empenta passiva de 
la capa superior del terreny fins una profunditat d'1 metre en el cas de NBE AE-88, i fins 1/10 de l'esmentada 
profunditat, però no més de 0,5 metres, en el cas del CTE DB SE-C. 

Comprovació a bolcada 
Pot, si es desitja, activar la comprovació a bolcada de les sabates; tant al voltant del seu eix X com al voltant 
del seu eix Z. A cada direcció, a més, es comprova la bolcada en ambdós sentits. 

La comprovació a bolcada verifica que el 'Moment de Bolcada Mv' és menor que el 'Moment Estabilitzador de 
bolcada Me', segons l'equació: 

1
v

e

M

M
 

Per a cada combinació d'accions, produeixen moments de bolcada la component horitzontal de les forces i els 
moments actuants; mentre que produeixen moments estabilitzadors la component vertical de les forces (incloent 
el pes propi de la sabata). Per les forces horitzontals, es considera que actuen a una altura de 2/3 del cantell 
de la sabata respecte a la base de la mateixa. 

Als moments de bolcada se'ls aplica el coeficient de seguretat d'accions desestabilitzadores de bolcada (de valor 
1,8 en general), mentre que als moments estabilitzadors se'ls aplica el coeficient de seguretat d'accions 
estabilitzadores de bolcada (de valor 0,9 en general). 

Càlcul estructural del fonament 
El programa realitza les següents comprovacions en cada una de les sabates: resistència a flexió, a tallant i 

Z de la sabata (ortogonal al 
pla del mur), ja que la rigidesa en el seu pla que posseeix el mur resistent impedeix la flexió de la sabata en 

direcció ortogonal però no inferior a la quantia mínima indicada per la norma. Com excepció, si la sabata posseeix 
volada en la direcció X del mur, també es realitzen les mateixes comprovacions en aquesta direcció. 

Es considera un diagrama trapezoidal 
en ambdós extrems de la sabata i majorades. 

El cantell de la sabata es predimensiona inicialment en funció del tipus de sabata fixat a les opcions (excepte 

d amb el següent criteri: 

Sabata flexible: <½·volada, però no més petit de 30 cm. 

Sabata rígida: >½·volada, però no més petit de 30 cm. 

Sabata tipus M (Formigó en massa): El cantell necessari per no superar la resistència a flexotracció del 
formigó. 

També es limita el cantell mínim de la sabata en funció del ancoratge en prolongació recta que necessita 
 

 

sabata serà de Ø12mm en normativa portuguesa i de Ø12mm a la resta de les normatives. 

Vegeu el Manual de Normatives per a més informació. 

 
INFORME DE DADES DE CÀLCUL. 



 
La resistència al foc de l'estructura es realitza sobre la base dels criteris generals del CTE DB SI (Document 
Bàsic de Seguretat en cas d'Incendi del Codi Tècnic de l'Edificació) i els Annexos 20 (per a elements de formigó 
armat), 23 (per a elements d'acer estructural) i 31 (per a elements mixtos de formigó i acer) del Codi Estructural. 

al foc utilitzats. 

Generalitats 
Un incendi en un edifici afecta a la seva estructura de dues maneres diferents: 

Es modifica de manera important la capacitat mecànica dels elements estructurals. 

Apareixen accions indirectes que donen lloc a tensions que es sumen a les degudes a altres accions. 

 i el Codi Estructural

/ temperatura. 

Amb els mètodes simplificats indicats en aquesta memòria no és necessari tenir en compte les accions indirectes 

modificació dels esforços de disseny sinó una reducció de la capacitat resistent, sent suficient comprovar que 
 

Vegi el Manual de Normatives per a més informació. 
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1. Normativa i tipus de càlcul 

Normativa 
 

Accions: Codi Estructural, CTE DB SE-AE 
Vent: CTE DB SE-AE 
Formigó: Codi Estructural 
Altres: CTE DB SE-C 

Opcions de càlcul 
Indeformabilitat de tots els forjats horitzontals en el seu pla 
Consideració del tamany del pilar en forjats reticulars i lloses 
Es realitza un càlcul elàstic de 1er. ordre 
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2. Càrregues 

Hipòtesi de càrrega 
 

Nom Tipus Descripció 

G Permanents     Permanentes  

Q1 Sobrecàrregues Sobrecargas  

Q2 Sobrecàrregues Sobrecargas  

Q3 Sobrecàrregues Sobrecargas  

Q4 Sobrecàrregues Sobrecargas  

Q5 Sobrecàrregues Sobrecargas  

Q6 Sobrecàrregues Sobrecargas  

W1 Vent           Viento       

W2 Vent           Viento       

S Neu            Nieve        

A Sense definir  Accidentales 

T Sense definir  Temperatura  

Coeficients de majoració 
 

Tipus Hipòtesi Fav. Desfav. 

Càrregues permanents G 0,80 1,35 

Cargas variables

Q1 0,00 1,50 

Q2 0,00 1,50 

Q3 0,00 1,50 

Q4 0,00 1,50 

Q5 0,00 1,50 

Q6 0,00 1,50 

Càrregues de vent no simultànies

W1 0,00 1,50 

W2 0,00 1,50 

W3 0,00 1,50 

W4 0,00 1,50 

Càrregues mòbils no habilitades 

Càrregues de temperatura T 0,00 1,50 

Càrregues de neu S 0,00 1,50 

Càrregues accidentals A 0,00 1,00 

Opcions de càrregues 
Vent actiu Sentit ± no habilitat 
Sisme no actiu 
Es considera el Pes propi de les barres 

Coeficients de combinació 

definir o altres casos 
 

Tipus de càrrega 0 1 2

Gravitatòries 0,70 0,50 0,30 

Mòbils 0,70 0,50 0,30 

Vent 0,60 0,50 0,00 

Neu 0,50 0,20 0,00 

Temperatura 0,60 0,50 0,00 
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3. Càrregues en forjats i murs 

Càrregues en forjats unidireccionals-xapa 

Plànol 300 
 

Forjat 
Rigidesa 

total 
Tipus de càrrega Costat N Càrrega Hipòtesi 

F1
2067,1 
m2·t/m 

Superficial

575 Kg/m² G

100 Kg/m² Q6

50 Kg/m² S

F2
2067,1 
m2·t/m 

Superficial

575 Kg/m² G

100 Kg/m² Q6

50 Kg/m² S

F3
2067,1 
m2·t/m 

Superficial

575 Kg/m² G

100 Kg/m² Q6

50 Kg/m² S
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Càrregues en murs resistents 

Plànol XY000000 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi M1 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Terreny M1
Variable 
segons 

prfunditat 
T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol XY000485 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi
M3.3 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

M3.5 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol XY000870 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi M3.4 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol ZY000000 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi M2,1 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol ZY000499 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi M3.1 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol ZY001120 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi M3.2 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

Plànol ZY001620 
 

Tipus de 
càrrega

Mur resistent N Càrrega Direcció Hipòtesi 

Pes propi

M2,2 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

M4.1 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G

M4.2 2,50 T/m³ 0.00 -1.00 0.00 G
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4. Materials 

Materials d'estructura 
Formigó armat 

 

Formigó: HA25 255 Kg/cm2 
Acer corrugat: B500S 5098 Kg/cm2 

Nivell de control 
 

Formigó  1,50  
Acer Normal 1,15  

Materials de forjats unidireccionals i de xapa 
 

Plànol Forjat
Element resistent "In situ" 

Material Formigó Reforços 

300 F1 Bigueta Pretensada HP25 HA25 B500S   

300 F2 Bigueta Pretensada HP25 HA25 B500S   

300 F3 Bigueta Pretensada HP25 HA25 B500S   

Materials de murs resistents 
 

Plànol Mur resistent Material E (kg/cm²) Gruix (cm) fd(Kg/cm2) fdt(Kg/cm2) 

XY000000 M1 Formigó 320952,5  0,2000  30,0  --- --- 

XY000485
M3.3 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

M3.5 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

XY000870 M3.4 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

ZY000000 M2,1 Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

ZY000499 M3.1 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

ZY001120 M3.2 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

ZY001620

M2,2 Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

M4.1 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

M4.2 Bloc Formigó 320952,5  0,2000  20,0  --- --- 

Materials de murs resistents de formigó 
Formigó armat 

 

Formigó: HA25 255 Kg/cm2 
Acer corrugat: B500S 5098 Kg/cm2 

Nivell de control 
 

Formigó  1,50  
Acer Normal 1,15  

Materials de sabates de murs resistents 
Formigó armat 

 

Formigó: HA25 255 Kg/cm2 
Acer corrugat: B500S 5098 Kg/cm2 

Nivell de control 
 

Formigó  1,50  
Acer Normal 1,15  
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5. Armat i comprovació 
Ancoratge i entroncament (Codi Estructural, 49.5): Calcular segons 49.5.1 i 49.5.2 (= EHE-08) 

Recobriments(mm): 
 

Bigues: 36 
Pilars: 36 

Càlcul de 1er. ordre: 

Yp: Guerxament es comprova com a translacional 
Zp: Guerxament es comprova com a translacional 

No es comprova Torsió en bigues 
Es comprova torsió en pilars 
Redistribució de moments en bigues del 15% 
Fissura màxima: 0,40 mm 
Moment positiu mínim qL² / 16 
Es considera flexió lateral 
Tamany màxim de l'àrid: 20 mm 
Interval de càlcul: 30 cm 
Comprovació de fletxa activa: 

Panys: 
Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 

Voladissos: 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 5 mm 

Comprovació de fletxa total: 
Panys: 

Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 

Voladissos: 
Fletxa relativa L / 125 
Fletxa combinada L / 250 + 10 mm 

 

70% Pes estructura (de les càrregues Permanents) 
20% Envans (de les càrregues Permanents) 
0% Envans (de les Sobrecàrregues) 
50% Sobrecàrrega a llarga durada 

3 mesos Estructura / envans 
60 mesos Fletxa diferida 
28 dies Desemmotllat 
No es considera deformació per tallant 

Armadura de muntatge a bigues: 
 

Superior: ø 12mm Resistent 
Inferior: ø 12mm Resistent 
Pell: ø 12mm 

Armadura de reforços a bigues: 
 

ø Mínim: 12mm 
ø Màxim: 25mm 

Nombre màxim: 8 
Permetre 2 capes 

Armadura de pilars: 
 

ø Mínim: 12mm 
ø Màxim: 25mm 

4 cares iguals 
Igual ø 
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Màxim nombre de rodons per cara a pilars rectangulars:  8 
Màxim nombre de rodons a pilars circulars:  10 
No es permet nombre imparell de 

Armadura d'estreps a bigues: 
 

ø Mínim: 6mm 
ø Màxim: 12mm 

Separació mínima 15 cm; màxima 60 cm; mòdul 5 cm 

% de càrrega aplicada a la cara inferior (càrrega penjada): 
  0% a bigues amb forjat(s) enrassat(s) superiorment 
% 0x1,6000000000064p-850 bigues amb forjat (s) enrassat(s) inferiorment 
 50% a la resta de casos 

Armadura d'estreps a pilars: 
 

ø Mínim: 8mm 
ø Màxim: 12mm 

Separació mínima 5 cm; màxima 60 cm; mòdul 5 cm 
Es considera els criteris constructius de NCSE-02 
Aplicar criteris constructius segons les opcions de sisme definides 
Disseny per capacitat i ductilitat en nusos de pòrtics (sisme): 

No es considera 
Es comprova la Biela de Nus en pilars de l'última planta 

Opcions de càlcul de forjats unidireccionals-xapa 
Acer corrugat in situ B500S 5098 Kg/cm2 

Nivell de control: Normal 1,15  
Recobriments(mm): 25 
Ambient cara inferior: X0, XC1 
Ambient cara superior: X0, XC1 
Es considera alternancia en sobrecàrregues 
Es considera continuitat de biguetes-xapes 
Opcions de fletxa: 

Comprovació de fletxa activa: 
Panys: 

Fletxa relativa L / 500 
Fletxa combinada L / 1000 + 5 mm 

Voladissos: 
Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 5 mm 

Comprovació de fletxa total: 
Panys: 

Fletxa relativa L / 250 
Fletxa combinada L / 500 + 10 mm 

Voladissos: 
Fletxa relativa L / 125 
Fletxa combinada L / 250 + 10 mm 

70% Pes estructura (de les càrregues Permanents) 
20% Envans (de les càrregues Permanents) 
0% Envans (de les Sobrecàrregues) 
50% Sobrecàrrega a llarga durada 
3 mesos Estructura / envans 
60 mesos Fletxa diferida 
28 dies Desemmotllat 
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Opcions de càlcul de murs resistents / sabates de murs 
Recobriments(mm): 

 

Mur resistent: 36 
Sabata: 50 

Juntes verticals de contracció sense armadura passant cada 750 cm o menys: No 
 

Resistència del terreny: adm = 1,50 kg/cm² 

No es considera els criteris constructius de NCSE-02 
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1. Murs resistents de formigó 

Plànol XY000000, mur resistent M1 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 1620,0 cm 
Gruix 30 cm 
Superfície total del mur 48,60 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 16ø12s20 (1633) 83ø12s20 (296) 

Cara B(Z-) 16ø12s20 (1633) 83ø12s20 (296) 

Reforços de vora ø16s30 (80+23+80) ø16s30 (80+23+80) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    83ø12s20 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    83ø12s20 (40H+87V)(127) 

Errors

Falla el 10,79% de la superfície del mur (> 0,00%) 
 

ERROR % del mur 

Fisuració horitzontal excessiva 10,79% 

Fisuració vertical excessiva 1,09% 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,61 % Si

Nus 353

Posició (x;y;z) (1170,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,439 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 234,551 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,145 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -23,551 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 20,0 cm Si
-) sH,Z- 20,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 30,00 mm

(Z+) øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

min,H 1,60

H,Z+ 1,88 Si
-) H,Z- 1,88 Si

max,H 40,00

H 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,144 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 50,140 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 19,95 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -7,126 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -35,726 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,407 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 2,042 T·m / ml

Separació smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 20,0 cm Si

-) sH,Z- 20,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 30,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

longitudinal per cara min,H 1,60

H,Z+ 1,88 Si
-) H,Z- 1,88 Si

longitudinal max,H 40,00

H 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,156 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 50,140 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 19,95 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -7,126 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -35,726 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,407 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 2,042 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 20,0 cm Si
-) sH,Z- 20,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 30,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 1,88 Si
Quantia -) H,Z- 1,88 Si

max,H 40,00

H 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,156 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 50,140 T / ml Si
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Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,61 % Si

Nus 353

Posició (x;y;z) (1170,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,439 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 234,551 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,145 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -23,551 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 20,0 cm Si

-) sH,Z- 20,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 30,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

Quantia geomètrica mínima de min,H 1,60

H,Z+ 1,88 Si
-) H,Z- 1,88 Si

Quantia geomètrica màxima total de max,H 40,00

H 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,144 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 50,140 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 19,95 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -7,126 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -35,726 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,407 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 2,042 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 20,0 cm Si

-) sH,Z- 20,0 cm Si
ømin,H 4,00 mm

ømax,H 30,00 mm

(Z+) øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 1,88 Si
-) H,Z- 1,88 Si

max,H 40,00

H 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,156 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 50,140 T / ml Si

- M 
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,76 % Si

Nus 113

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 5,557 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 316,001 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,375 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 21,341 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 6,8 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,038 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 300,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,000 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 20,0 cm Si
-) sV,Z- 20,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 30,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,88 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,556 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 50,140 T / ml Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-35,726;2,042)
(-7,126;0,407)
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,46 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,722 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -49,742 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,002 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,060 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 20,0 cm Si

-) sV,Z- 20,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 30,00 mm
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,88 Si

max,V 40,00

V 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,156 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 50,140 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,77 % Si

Nus 121

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 5,546 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 313,496 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,379 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 21,443 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 6,8 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,077 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 300,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,000 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 20,0 cm Si

-) sV,Z- 20,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 30,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,88 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,555 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 50,140 T / ml Si
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Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,37 % Si

Nus 133

Posició (x;y;z) (1120,0;100,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,048 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 294,908 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,304 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -22,137 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 7,5 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,038 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 300,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,000 Si

smax,V 40,0 cm

longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 20,0 cm Si
-) sV,Z- 20,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 30,00 mm

Diàmetre de øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,88 Si

max,V 40,00

longitudinal V 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,405 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 50,140 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 4,04 % Si

Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,707 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -17,475 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,184 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -4,545 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 20,0 cm Si

-) sV,Z- 20,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 30,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,88 Si

max,V 40,00

V 3,77 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,158 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 50,140 T / ml Si

- M 
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Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 23,96 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,10 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -4,476 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,256 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,03 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 344

Posició (x;y;z) (1170,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,203 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,080 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,00 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 11

Posició (x;y;z) (55,6;300,0;0,0) cm

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-17,475;-4,545)

(-0,707;-0,184)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,706 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,036 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,53 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,02 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,011 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,002 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 7,64 % Si
Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,64 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 3,784 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 49,536 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 104,069 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 11,680 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 115,632 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 1,88 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,218 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 11,630 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 115,632 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 7,70 % Si
Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,13 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,037 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 48,700 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 104,069 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 7,70 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,831 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant resistent Vxz,Rd 10,794 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 115,632 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 2,51 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,288 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 11,475 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 115,632 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 6,50 % Si
Nus 3

Posició (x;y;z) (1120,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,04 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,014 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 49,650 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 104,069 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 11,744 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 115,632 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 6,50 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,777 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 11,950 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 115,632 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 7,70 % Si
Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,13 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,037 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 48,700 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 104,069 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 7,70 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,831 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 10,794 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 115,632 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 2,51 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,288 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 11,475 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 115,632 T / ml

Sabata
 

Longitud total 1620,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 235,0 cm 
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Vols Z-/Z+ 0,0 205,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 13ø12s20 (15P+1630+15P)(1660) 13ø12s20 (15P+1630+15P)(1660) 

Armadura TRANSVERSAL 83ø12s20 (15P+225+15P)(255) 83ø12s20 (15P+225+15P)(255) 

Geometria 
 

Tipus de sabata FLEXIBLE 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [1,000;0,000;0,000] 
Eix Zp [0,000;0,000;1,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

franges perpendiculars al mur en cada nus de la base 
 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

sabata: No Realitzat 
Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 4,132 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 7,864 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 1,05 > 1,00 Falla 

forma global com a sabata aïllada 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 0,125 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 798,658 T·m
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( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,00  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 14,70 cm²
As,x,nece = 3,18 cm²

As,x,nece / As,x,real = 0,22  1,00 Ok 
As,x,min = 15,89 cm²

Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,351 T·m
As,z,real = 92,74 cm²

necessària As,z,nece = 109,51 cm²
As,z,nece / As,z,real = 1,18 > 1,00 Falla 

As,z,min = 109,51 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,257 T
Tallant resistent Vz,Rd = 277,284 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 
La sabata no compleix a Volcada 

Plànol XY000485, mur resistent M3.5 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 500,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 15,00 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 13ø12s25 (513) 22ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 13ø12s25 (513) 22ø12s25 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    22ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    22ø12s25 (40H+87V)(127) 
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Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 4,25 % Si

Nus 203

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 10,365 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 243,727 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,356 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -8,379 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 1,037 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 10,37 % Si

Nus 204

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,944 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -18,751 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,207 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,997 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,044 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,45 % Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 7

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,203 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 267,990 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,033 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 7,328 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
(Z-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,120 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 4,25 % Si

Nus 203

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 10,365 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 243,727 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,356 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -8,379 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 1,037 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 10,37 % Si

Nus 204

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,944 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -18,751 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,207 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,997 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,044 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,89 % Si

Nus 203

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 7,587 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 195,145 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,378 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -9,717 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-18,751;-1,997)

(-1,944;-0,207)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Excentricitat total ez,tot 5,0 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

Quantia V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

Quantia geomètrica total de V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,759 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 10,38 % Si

Nus 48

Posició (x;y;z)
(1170,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -3,986 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -38,393 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,018 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,170 T·m / ml

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,046 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,12 % Si

Nus 7

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 6,014 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 192,718 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,305 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 9,759 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Excentricitat total ez,tot 5,1 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,044 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

smax,V 40,0 cm

longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

Diàmetre de øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

longitudinal V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,601 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,89 % Si

Nus 203

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 7,587 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 195,145 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,378 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -9,717 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 5,0 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,759 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 10,38 % Si

Nus 48

Posició (x;y;z)
(1170,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -3,986 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -38,393 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,018 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,170 T·m / ml

smax,V 40,0 cm

Separació de sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

Quantia geomètrica de V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

Quantia geomètrica total de V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,046 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,03 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 8

Posició (x;y;z)
(1620,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,098 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,009 T·m / ml

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-38,393;-0,170)(-3,986;-0,018)
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Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,96 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,02 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 204

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,223 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,130 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,13 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 8

Posició (x;y;z)
(1620,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,490 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,043 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,60 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,02 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 48

Posició (x;y;z)
(1170,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -2,457 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,011 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 9,47 % Si
Nus 202

Posició (x;y;z)
(1120,0;200,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 9,47 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 3,349 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,383 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 2,14 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,170 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,946 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,80 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,066 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 8,191 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 8,86 % Si
Nus 204

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,29 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,148 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,887 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 8,86 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,660 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,450 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 1,68 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,130 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,722 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 6,95 % Si

Nus 56

Posició (x;y;z)
(1570,0;300,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,78 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,329 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,128 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,691 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 6,95 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,540 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,770 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 9,50 % Si

Nus 202
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

Posició (x;y;z)
(1120,0;200,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 5
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 9,50 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 3,349 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,271 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 2,17 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,170 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,834 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,82 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,066 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,979 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 500,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 40,0 cm 
Vols Z-/Z+ 10,0 10,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 3ø12s20 (15P+520+15P)(550) 3ø12s20 (15P+520+15P)(550) 

Armadura TRANSVERSAL 27ø8s20 (15P+30+15P)(60) 27ø8s20 (15P+30+15P)(60) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [1,000;0,000;0,000] 
Eix Zp [0,000;0,000;1,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Enfonsament 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
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Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,080 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,523 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 0,31  1,00 Ok 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 1,787 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 35,828 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,10  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 3,39 cm²

As,x,nece = 0,54 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,16  1,00 Ok 

As,x,min = 2,70 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,606 T·m
As,z,real = 13,07 cm²

As,z,nece = 33,80 cm²
As,z,nece / As,z,real = 2,59 > 1,00 Falla 

As,z,min = 33,80 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,002 T
Tallant resistent Vz,Rd = 85,582 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 



Informe estructura 
PROJECTE: Instal·lació de biomassa 
ESTRUCTURA: Edifici 

Pàgina 22 

Plànol XY000485, mur resistent M3.3 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 500,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 15,00 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 13ø12s25 (513) 22ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 13ø12s25 (513) 22ø12s25 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    22ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    22ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 4,25 % Si

Nus 185

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 10,367 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 243,838 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,356 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -8,375 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

longitudinal en cara A (Z+) sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

Diàmetre de øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

longitudinal en cara A (Z+) H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

longitudinal H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 1,037 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 11,57 % Si

Nus 184

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -2,000 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -17,286 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,245 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -2,118 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,032 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,49 % Si

Nus 480

Posició (x;y;z) (300,0;150,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,340 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 276,129 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,034 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 6,921 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si
ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,134 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 4,25 % Si

Nus 185

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 10,367 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 243,838 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,356 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -8,375 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
(Z-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 1,037 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 11,57 % Si

Nus 184

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -2,000 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -17,286 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,245 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -2,118 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,032 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

- M 
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,89 % Si

Nus 185

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 7,586 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 195,124 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,378 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -9,717 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 5,0 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

longitudinal en cara B (Z-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

Diàmetre de -) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,759 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-17,286;-2,118)

(-2,000;-0,245)
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 10,38 % Si

Nus 47

Posició (x;y;z) (450,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -3,986 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -38,379 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,018 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,171 T·m / ml

longitudinal smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,018 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,12 % Si

Nus 6

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 6,013 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 192,692 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,305 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 9,760 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 5,1 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,045 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

longitudinal en cara B (Z-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

Diàmetre de -) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,601 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si
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Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,89 % Si

Nus 185

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 7,586 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 195,124 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,378 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -9,717 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 5,0 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 216,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,800 Si

longitudinal smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,759 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 10,38 % Si
Nus 47

Posició (x;y;z) (450,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -3,986 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -38,379 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,018 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,171 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

Separació de -) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,018 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

- M 
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Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,02 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 5

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,100 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,008 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 6,60 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,03 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 184

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,257 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,154 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,10 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 5

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;485,0) cm

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-38,379;-0,171)(-3,986;-0,018)



Informe estructura 
PROJECTE: Instal·lació de biomassa 
ESTRUCTURA: Edifici 

Pàgina 29 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,502 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,042 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,60 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,02 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 47

Posició (x;y;z) (450,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -2,457 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,011 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 9,44 % Si
Nus 186

Posició (x;y;z) (500,0;200,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 9,44 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 3,340 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,383 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 2,13 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,169 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,946 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,82 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,068 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 8,191 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 9,53 % Si
Nus 184

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,54 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,234 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,881 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 9,53 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,709 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant resistent Vxz,Rd 7,444 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 3,30 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,254 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,707 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 8,79 % Si
Nus 39

Posició (x;y;z) (50,0;300,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,17 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,466 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,128 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,692 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 8,79 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,683 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,771 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 9,53 % Si
Nus 184

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,54 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,234 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,881 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 9,53 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,709 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,444 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 3,30 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,254 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,707 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 500,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 40,0 cm 
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Vols Z-/Z+ 10,0 10,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 3ø12s20 (15P+520+15P)(550) 3ø12s20 (15P+520+15P)(550) 

Armadura TRANSVERSAL 27ø8s20 (15P+30+15P)(60) 27ø8s20 (15P+30+15P)(60) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [1,000;0,000;0,000] 
Eix Zp [0,000;0,000;1,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

franges perpendiculars al mur en cada nus de la base 
 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

sabata: No Realitzat 
Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,176 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,663 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 0,53  1,00 Ok 

global com a sabata aïllada 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 0,748 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 37,668 T·m
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( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,04  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
Àrea de As,x,real = 3,39 cm²

As,x,nece = 0,54 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,16  1,00 Ok 

As,x,min = 2,70 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,676 T·m
As,z,real = 13,07 cm²

As,z,nece = 33,80 cm²
As,z,nece / As,z,real = 2,59 > 1,00 Falla 

As,z,min = 33,80 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,002 T
Tallant resistent Vz,Rd = 85,582 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 

Plànol XY000870, mur resistent M3.4 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 620,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 18,60 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 13ø12s25 (633) 27ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 13ø12s25 (633) 27ø12s25 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    27ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    27ø12s25 (40H+87V)(127) 
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Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,32 % Si

Nus 119

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,911 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 281,217 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,022 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -6,641 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,091 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 23,79 % Si

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -5,419 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -22,785 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,388 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,630 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,011 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,27 % Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 229

Posició (x;y;z) (1016,7;0,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,530 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 194,511 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,027 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 9,728 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,053 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 23,79 % Si

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -5,419 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -22,785 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,388 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,630 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

(Z-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,011 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 23,79 % Si

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -5,419 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -22,785 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,388 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,630 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,011 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 2,87 % Si

Nus 119

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,554 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 158,637 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,292 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -10,178 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-22,785;-1,630)

(-5,419;-0,388)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Excentricitat total ez,tot 6,4 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 244,0 cm

Esveltesa vertical del mur 12,200 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
longitudinal en cara B (Z-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
Diàmetre de -) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,455 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,64 % Si

Nus 222

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,807 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -32,039 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,043 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -0,764 T·m / ml

longitudinal smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,011 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,84 % Si

Nus 228

Posició (x;y;z) (1068,3;0,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,079 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 166,908 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,187 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 10,111 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 6,1 cm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,054 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 244,0 cm

Esveltesa vertical del mur 12,200 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
longitudinal en cara B (Z-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
Diàmetre de -) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,308 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 2,87 % Si

Nus 119

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,554 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 158,637 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,292 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -10,178 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 6,4 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,016 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 244,0 cm

Esveltesa vertical del mur 12,200 Si

longitudinal smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,455 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 5,80 % Si
Nus 9

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,344 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -23,183 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,092 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 1,593 T·m / ml

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
longitudinal en cara B (Z-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
Diàmetre de -) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,68 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 583

Posició (x;y;z) (706,7;200,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,234 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,005 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 13,91 % Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-23,183;1,593)

(-1,344;0,092)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,06 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -3,404 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,243 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,32 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,01 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 9

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,808 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,058 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 3,27 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,01 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 222

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,085 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,027 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 5,49 % Si
Nus 58

Posició (x;y;z) (603,3;300,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 5,49 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,927 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,118 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,681 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,20 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,015 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,719 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 15,51 % Si
Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,90 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,999 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,491 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 15,51 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 1,094 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,054 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 5,86 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,437 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,466 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 13,76 % Si

Nus 67

Posició (x;y;z)
(1068,3;300,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,57 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,607 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,178 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,741 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 13,76 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 1,104 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 8,019 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 15,51 % Si

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,90 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,999 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,491 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 15,51 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 1,094 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,054 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 5,86 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,437 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,466 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 620,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 40,0 cm 
Vols Z-/Z+ 10,0 10,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 3ø12s20 (15P+650+15P)(680) 3ø12s20 (15P+650+15P)(680) 

Armadura TRANSVERSAL 34ø8s20 (15P+30+15P)(60) 34ø8s20 (15P+30+15P)(60) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [1,000;0,000;0,000] 
Eix Zp [0,000;0,000;1,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

base 
 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
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Àrea de la sabata equivalent 0,00 %
Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,213 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,715 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 0,60  1,00 Ok 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 0,122 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 51,535 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,00  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 3,39 cm²

As,x,nece = 0,54 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,16  1,00 Ok 

As,x,min = 2,70 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,950 T·m
As,z,real = 16,08 cm²

As,z,nece = 41,91 cm²
As,z,nece / As,z,real = 2,61 > 1,00 Falla 

As,z,min = 41,91 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,002 T
Tallant resistent Vz,Rd = 106,121 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 

Plànol ZY000000, mur resistent M2,1 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
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Longitud 485,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 14,55 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 11ø10s30 (503) 18ø10s30 (296) 

Cara B(Z-) 11ø10s30 (503) 18ø10s30 (296) 

Reforços de vora ø12s20 (42+13+42) ø12s20 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    18ø10s30 (40H+80V)(120) 

Esperes Cara B(Z-)    18ø10s30 (40H+80V)(120) 

Errors

Falla el 79,17% de la superfície del mur (> 0,00%) 
 

ERROR % del mur 

Fisuració horitzontal excessiva 79,17% 

Fisuració vertical excessiva 35,65% 

Armadura de tallant (flexió) 0,46% 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 0,30 % Si

Nus 114

Posició (x;y;z) (0,0;0,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,801 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 265,105 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,020 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 6,584 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
longitudinal en cara B (Z-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
Diàmetre de -) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,080 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 13,08 % Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 179

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,192 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -9,117 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,174 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 1,328 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,033 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 16,50 % Si

Nus 178

Posició (x;y;z) (0,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,672 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -4,069 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,297 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 1,800 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

Diàmetre mínim de ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,058 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 12,89 % Si

Nus 621

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;215,6) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,095 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 0,736 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,285 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -2,210 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

Quantia geomètrica mínima de min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,009 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 16,50 % Si

Nus 178

Posició (x;y;z) (0,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,672 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -4,069 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,297 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 1,800 T·m / ml

longitudinal smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,058 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

- M 
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 2,22 % Si

Nus 114

Posició (x;y;z) (0,0;0,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,007 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 180,290 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,205 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 9,218 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 5,1 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,019 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 213,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,650 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 10,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

Quantia V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

Quantia geomètrica total de V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,401 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-4,069;1,800)

(-0,672;0,297)
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 16,72 % Si

Nus 179

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,350 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -2,093 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,330 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -1,977 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 30,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 10,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,033 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 25,29 % Si

Nus 112

Posició (x;y;z) (0,0;0,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,666 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 14,494 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,838 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 3,313 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 22,9 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,020 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 213,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,650 Si

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 30,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 10,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,367 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si
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Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 42,43 % Si

Nus 71

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;215,6) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 2,863 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 6,748 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,148 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -2,706 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 40,1 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -1,148 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 213,0 cm

Esveltesa vertical del mur 10,650 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 10,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,286 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 53,82 % Si

Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,331 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -0,615 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,130 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -2,099 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 30,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 10,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

- M 
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Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 9,43 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,04 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 178

Posició (x;y;z) (0,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,423 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,186 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 7,23 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,03 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 611

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;107,8) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,210 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,154 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 2,78 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,01 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 178

Posició (x;y;z) (0,0;200,0;0,0) cm

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-0,615;-2,099)

(-0,331;-1,130)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,441 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,108 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 30,18 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,12 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,175 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,710 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,50 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,073 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,821 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,765 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Tallant de càlcul Vyz,Ed 11,150 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,734 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 49,51 % Si
Nus 179

Posició (x;y;z) (0,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,64 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,626 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,722 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 34,35 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 2,623 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,635 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 49,51 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 3,828 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,732 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,50 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,073 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,821 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,765 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Tallant de càlcul Vyz,Ed 11,150 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,734 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 1

Posició (x;y;z) (0,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,50 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,073 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,821 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,765 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Tallant de càlcul Vyz,Ed 11,150 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,734 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Sabata
 

Longitud total 485,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 235,0 cm 
Vols Z-/Z+ 0,0 215,0 cm 
Cantell 50,0 cm 
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ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 13ø12s20 (15P+510+15P)(540) 13ø12s20 (15P+510+15P)(540) 

Armadura TRANSVERSAL 27ø12s20 (15P+225+15P)(255) 27ø12s20 (15P+225+15P)(255) 

Geometria 
 

Tipus de sabata FLEXIBLE 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 34 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

terreny) 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 3,642 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 6,941 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 1,05 > 1,00 Falla 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 0,088 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 66,236 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,00  1,00 Ok 
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Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 14,70 cm²
As,x,nece = 3,18 cm²

As,x,nece / As,x,real = 0,22  1,00 Ok 
As,x,min = 15,89 cm²

Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,380 T·m
As,z,real = 28,27 cm²

As,z,nece = 32,78 cm²
As,z,nece / As,z,real = 1,16 > 1,00 Falla 

As,z,min = 32,78 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,273 T
Tallant resistent Vz,Rd = 83,014 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 
La sabata no compleix a Volcada 

Plànol ZY000499, mur resistent M3.1 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 870,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 26,10 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 13ø12s25 (888) 37ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 13ø12s25 (888) 37ø12s25 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    37ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    37ø12s25 (40H+87V)(127) 
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Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,68 % Si

Nus 251

Posició (x;y;z) (500,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,296 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 191,096 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,066 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 9,787 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

Separació de -) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
Quantia geomètrica de -) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,130 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 8,65 % Si

Nus 222

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,609 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -18,605 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,174 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 2,009 T·m / ml

longitudinal smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,024 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 11,19 % Si

Nus 186
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Posició (x;y;z) (500,0;200,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,697 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 6,233 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,434 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 3,884 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si
ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
Quantia -) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,070 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 14,11 % Si

Nus 701

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,178 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 1,264 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,502 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -3,556 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

Quantia geomètrica mínima de min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

Quantia geomètrica màxima total de max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,018 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 15,01 % Si

Nus 706

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;760,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,335 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -2,229 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,499 T·m / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Moment flector resistent de càlcul My,Rd -3,326 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

(Z+) øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,331 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 9,36 % Si

Nus 251

Posició (x;y;z) (500,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 6,481 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 69,244 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,726 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 7,757 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 11,2 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,202 T·m / ml

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-2,229;-3,326)

(-0,335;-0,499)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,648 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 15,23 % Si

Nus 9

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,344 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -8,823 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,428 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -2,813 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,397 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 25,98 % Si

Nus 258

Posició (x;y;z) (500,0;0,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,442 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 17,096 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,195 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 4,599 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 26,9 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,404 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,444 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 45,74 % Si

Nus 87

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,403 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 7,440 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,813 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -3,964 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 53,3 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -1,813 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm

longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

Diàmetre de øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

longitudinal V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,340 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 45,74 % Si

Nus 87

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,403 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 7,440 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,813 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -3,964 T·m / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 53,3 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -1,813 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,340 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,30 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,02 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 186

Posició (x;y;z) (500,0;200,0;485,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,455 T / ml

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(7,440;-3,964)

(3,403;-1,813)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Moment flector de càlcul My,Ed 0,264 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 7,94 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,03 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 706

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;760,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,207 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,313 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,62 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 258

Posició (x;y;z) (500,0;0,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,020 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,254 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 22,36 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,09 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 87

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 2,180 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,138 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 80,91 % Si

Nus 2

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,58 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,662 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,139 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,702 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 80,91 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,328 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,822 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 49,61 % Si
Nus 222

Posició (x;y;z) (500,0;250,0;870,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 1,62 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,567 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,925 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 49,61 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 3,715 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,488 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 30,12 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 2,275 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,553 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 80,91 % Si
Nus 2

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,58 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,662 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,139 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,702 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 80,91 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,328 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,822 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 81,55 % Si

Nus 2

Posició (x;y;z) (500,0;300,0;0,0) cm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Ordre 1

Combinació 5

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,58 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,662 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,126 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,689 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 81,55 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,328 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,761 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 870,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 40,0 cm 
Vols Z-/Z+ 10,0 10,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 3ø12s20 (15P+895+15P)(925) 3ø12s20 (15P+895+15P)(925) 

Armadura TRANSVERSAL 46ø8s20 (15P+30+15P)(60) 46ø8s20 (15P+30+15P)(60) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

franges perpendiculars al mur en cada nus de la base 
Nus pèssim en enfonsament: Nus 258 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
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Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

base 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,564 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,763 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 1,48 > 1,00 Falla 

Eix Zp. El càlcul de la sabata 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 6,570 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 163,165 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,08  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 3,39 cm²

As,x,nece = 0,54 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,16  1,00 Ok 

As,x,min = 2,70 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 3,823 T·m
As,z,real = 22,12 cm²

As,z,nece = 58,81 cm²
As,z,nece / As,z,real = 2,66 > 1,00 Falla 

As,z,min = 58,81 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,002 T
Tallant resistent Vz,Rd = 148,912 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 
La tensió sobre el terreny és excessiva 
La sabata no compleix a Volcada 
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Plànol ZY001120, mur resistent M3.2 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 870,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 26,10 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 13ø12s25 (888) 37ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 13ø12s25 (888) 37ø12s25 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    37ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    37ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,68 % Si

Nus 265

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 1,296 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 191,113 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,066 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -9,787 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

Diàmetre mínim de ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

Quantia max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,130 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 8,64 % Si

Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,607 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -18,596 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,174 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -2,010 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,373 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 14,11 % Si

Nus 771

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;705,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,179 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 1,270 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,502 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 3,557 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
(Z-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,018 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 11,18 % Si

Nus 202

Posició (x;y;z)
(1120,0;200,0;485,0

)
cm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,699 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 6,250 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,434 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -3,885 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 25,0 cm Si
-) sH,Z- 25,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 12,00 mm Si
-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

Quantia geomètrica de H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,070 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 15,01 % Si

Nus 776

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;760,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,334 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -2,225 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,499 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 3,326 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 25,0 cm Si

-) sH,Z- 25,0 cm Si
ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 12,00 mm Si

-) øH,Z- 12,00 mm Si

min,H 1,60

H,Z+ 2,26 Si
-) H,Z- 2,26 Si

max,H 40,00

H 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,331 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 40,112 T / ml Si

- M 
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 9,36 % Si

Nus 265

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 6,482 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 69,246 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,726 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -7,757 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 11,2 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,202 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

Quantia V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

Quantia geomètrica total de V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,648 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-2,225;3,326)

(-0,334;0,499)
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Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 15,24 % Si

Nus 10

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -1,341 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -8,800 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,429 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 2,815 T·m / ml

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,397 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 45,74 % Si

Nus 101

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;705,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,403 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 7,441 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,813 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 3,964 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 53,3 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 1,813 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm
longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
Diàmetre de øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

longitudinal V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,340 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si
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Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 25,98 % Si

Nus 272

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 4,447 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 17,120 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -1,195 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -4,601 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 26,9 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,404 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,445 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 45,74 % Si

Nus 101

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;705,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,403 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 7,441 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,813 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 3,964 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 53,3 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 1,813 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 269,5 cm

Esveltesa vertical del mur 13,475 Si

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 25,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 12,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 2,26 Si

max,V 40,00
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

V 4,52 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,340 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 40,112 T / ml Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 7,94 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,03 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 776

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;760,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,206 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,313 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 5,30 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,02 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 202

Posició (x;y;z)
(1120,0;200,0;485,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,456 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,264 T·m / ml

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(7,441;3,964)

(3,403;1,813)
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Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 22,36 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,09 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 101

Posició (x;y;z)
(1120,0;300,0;705,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 2,181 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,138 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,62 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 272

Posició (x;y;z) (1120,0;0,0;705,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,023 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,254 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 79,88 % Si
Nus 3

Posició (x;y;z) (1120,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,63 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,680 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,140 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,703 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 79,88 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,252 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,827 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 49,61 % Si
Nus 223

Posició (x;y;z)
(1120,0;250,0;870,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 1,49 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,519 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 34,925 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 49,61 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 3,715 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,488 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 30,15 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 2,277 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,553 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 79,88 % Si
Nus 3

Posició (x;y;z) (1120,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,63 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,680 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,140 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,703 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 79,88 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,252 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,827 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 80,53 % Si
Nus 3

Posició (x;y;z) (1120,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 5

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 7,63 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 2,680 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 35,127 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,690 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 69,746 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 80,53 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 6,252 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant resistent Vyz,Rd 7,764 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 870,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 40,0 cm 
Vols Z-/Z+ 10,0 10,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 3ø12s20 (15P+895+15P)(925) 3ø12s20 (15P+895+15P)(925) 

Armadura TRANSVERSAL 46ø8s20 (15P+30+15P)(60) 46ø8s20 (15P+30+15P)(60) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

Nus pèssim en enfonsament: Nus 272 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 
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Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,564 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,764 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 1,48 > 1,00 Falla 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 6,688 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 163,268 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,08  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 3,39 cm²

As,x,nece = 0,54 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,16  1,00 Ok 

As,x,min = 2,70 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 3,825 T·m
As,z,real = 22,12 cm²

As,z,nece = 58,81 cm²
As,z,nece / As,z,real = 2,66 > 1,00 Falla 

As,z,min = 58,81 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,002 T
Tallant resistent Vz,Rd = 148,912 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 
La tensió sobre el terreny és excessiva 
La sabata no compleix a Volcada 

Plànol ZY001620, mur resistent M4.2 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 120,0 cm 
Altura 120,0 cm 
Longitud 300,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 3,60 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
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Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 5ø10s30 (296+30)(326) 11ø12s30 (116) 

Cara B(Z-) 5ø10s30 (296+30)(326) 11ø10s30 (116) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s30 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    11ø12s30 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    11ø10s30 (40H+80V)(120) 

Errors

Falla el 8,60% de la superfície del mur (> 0,00%) 
 

ERROR % del mur 

Fisuració horitzontal excessiva 8,60% 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,06 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,157 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 280,254 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,003 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 5,733 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,016 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,03 % Si

Nus 313

Posició (x;y;z)
(1620,0;120,0;1350,

0)
cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,006 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -22,196 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,000 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 0,101 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Diàmetre mínim de ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,013 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 28,320 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,06 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,157 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 280,254 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,003 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 5,733 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

Quantia geomètrica mínima de min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,016 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,06 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,157 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 280,254 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,003 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 5,733 T·m / ml

longitudinal smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,H 20,00 mm
øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,016 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

- M 
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,30 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,787 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 258,505 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,021 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 6,905 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 2,7 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,000 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 102,0 cm

Esveltesa vertical del mur 5,100 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

Quantia V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

Quantia geomètrica total de V 3,19 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,079 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 28,320 T / ml Si

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(280,254;5,733)

(0,157;0,003)
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Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,30 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,787 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 258,505 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,021 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 6,905 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 2,7 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,000 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 102,0 cm

Esveltesa vertical del mur 5,100 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 3,19 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,079 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 28,320 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,30 % Si

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,787 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 258,505 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,021 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 6,905 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 2,7 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,000 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 102,0 cm

Esveltesa vertical del mur 5,100 Si

smax,V 40,0 cm

(Z+) sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 1,88 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 3,19 Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,079 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 28,320 T / ml Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 0,02 % Si
Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 313

Posició (x;y;z)
(1620,0;120,0;1350,

0)
cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,004 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,000 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,00 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 124

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;1150,0) cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,582 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,000 T·m / ml

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(258,505;6,905)

(0,787;0,021)
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Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 0,44 % Si
Nus 129

Posició (x;y;z)
(1620,0;120,0;1150,

0)
cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 0,44 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,104 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,560 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,01 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,784 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,01 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,718 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 0,19 % Si
Nus 301

Posició (x;y;z)
(1620,0;55,3;1150,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 0,19 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,046 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,564 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,01 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,787 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,738 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 0,44 % Si

Nus 129

Posició (x;y;z)
(1620,0;120,0;1150,

0)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 0,44 % Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,104 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,560 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,01 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,784 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,01 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,718 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 0,44 % Si

Nus 129

Posició (x;y;z)
(1620,0;120,0;1150,

0)
cm

Ordre 1

Combinació 5

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 0,44 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,104 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,556 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,01 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,779 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,01 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,001 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,699 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 300,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 80,0 cm 
Vols Z-/Z+ 60,0 0,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 5ø12s20 (15P+290+15P)(320) 5ø12s20 (15P+290+15P)(320) 

Armadura TRANSVERSAL 16ø12s20 (15P+70+15P)(100) 16ø12s20 (15P+70+15P)(100) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 
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Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

franges perpendiculars al mur en cada nus de la base 
 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,207 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 0,684 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 0,61  1,00 Ok 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 0,003 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 7,410 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,00  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 5,65 cm²

As,x,nece = 1,08 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,19  1,00 Ok 

As,x,min = 5,41 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
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Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 1,450 T·m
As,z,real = 18,10 cm²

As,z,nece = 20,28 cm²
As,z,nece / As,z,real = 1,12 > 1,00 Falla 

As,z,min = 20,28 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 1,342 T
Tallant resistent Vz,Rd = 51,349 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,03  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 

Plànol ZY001620, mur resistent M4.1 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 166,0 cm 
Altura 166,0 cm 
Longitud 570,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 9,46 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 7ø10s30 (30+570+30)(630) 20ø10s30 (162) 

Cara B(Z-) 7ø10s30 (30+570+30)(630) 20ø10s30 (162) 

Reforços de vora ---- (----) ø12s30 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    20ø10s30 (40H+80V)(120) 

Esperes Cara B(Z-)    20ø10s30 (40H+80V)(120) 

Errors

Falla el 3,44% de la superfície del mur (> 0,00%) 
 

ERROR % del mur 

Fisuració horitzontal excessiva 3,44% 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,72 % Si

Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,902 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 124,445 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,066 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -9,079 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

(Z+) sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

longitudinal en cara A (Z+) øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

longitudinal max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,090 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,18 % Si

Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,389 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 212,837 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,016 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 8,613 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

Quantia H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,039 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 0,72 % Si
Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,902 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 124,445 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,066 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -9,079 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
Separació de -) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

Quantia geomètrica total de H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,090 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,72 % Si

Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,902 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 124,445 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,066 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -9,079 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
(Z-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,090 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

- M 

 

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(124,445;-9,079)

(0,902;-0,066)
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,98 % Si

Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,946 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 197,865 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,088 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 8,948 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 4,5 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,040 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 156,6 cm

Esveltesa vertical del mur 7,830 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 10,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,195 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,98 % Si

Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,946 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 197,865 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,088 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 8,948 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 4,5 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,040 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 156,6 cm

Esveltesa vertical del mur 7,830 Si

smax,V 40,0 cm

longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 30,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

Diàmetre de øV,Z+ 10,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

max,V 40,00

longitudinal V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,195 T / ml

Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,98 % Si

Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,349 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 138,052 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,091 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -9,338 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 6,8 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,006 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 237,4 cm

Esveltesa vertical del mur 11,870 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 30,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 10,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,135 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,98 % Si

Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,946 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 197,865 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,088 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 8,948 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 4,5 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 0,040 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 156,6 cm

Esveltesa vertical del mur 7,830 Si

smax,V 40,0 cm
(Z+) sV,Z+ 30,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
longitudinal en cara A (Z+) øV,Z+ 10,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

(Z+) V,Z+ 1,31 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,195 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 23,213 T / ml Si

- M 

 

Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Coeficient fact 0,05 % Si
Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 290

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;754,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,033 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,004 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,00 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,00 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 126

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(197,865;8,948)

(1,946;0,088)
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,593 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,028 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,00 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 1,381 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,023 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 0,00 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,00 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 0

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,947 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,004 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 3,13 % Si
Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,13 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,749 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,952 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 1,78 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,140 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,865 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,90 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,071 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,920 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml
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Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 3,13 % Si
Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,13 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,749 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,952 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 1,78 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,140 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,865 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,90 % Si
Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,071 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,920 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 1,52 % Si
Nus 122

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;580,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 1,52 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,364 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,902 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,816 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 1,29 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,103 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,988 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 3,13 % Si
Nus 126

Posició (x;y;z)
(1620,0;166,0;580,0

)
cm

Ordre 1

Combinació 5
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 3,13 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,749 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,914 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 63,597 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 1,79 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,140 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,827 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 0,91 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 0,071 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,860 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 70,664 T / ml

Sabata
 

Longitud total 570,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 80,0 cm 
Vols Z-/Z+ 60,0 0,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 5ø12s20 (15P+560+15P)(590) 5ø12s20 (15P+560+15P)(590) 

Armadura TRANSVERSAL 29ø12s20 (15P+70+15P)(100) 29ø12s20 (15P+70+15P)(100) 

Geometria 
 

Tipus de sabata RÍGIDA 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 34 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
 

Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 
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Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 0,391 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 1,008 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 0,78  1,00 Ok 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 1,483 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 31,985 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,09  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 5,65 cm²

As,x,nece = 1,08 cm²
As,x,nece / As,x,real = 0,19  1,00 Ok 

As,x,min = 5,41 cm²
Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 5,070 T·m
As,z,real = 32,80 cm²

As,z,nece = 38,53 cm²
As,z,nece / As,z,real = 1,17 > 1,00 Falla 

As,z,min = 38,53 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 4,590 T
Tallant resistent Vz,Rd = 97,563 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,05  1,00 Ok 

Errors 

Resistència a flexió 

Plànol ZY001620, mur resistent M2,2 

Propietats
 

Material Formigó 
Cotes inferiors i superior del mur 0,0 300,0 cm 
Altura 300,0 cm 
Longitud 580,0 cm 
Gruix 20 cm 
Superfície total del mur 17,40 m² 
Mòdul de Young 320952 kg/cm²
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Coeficient de Poisson 0,200 
Rigidesa a flexió en eixos X i Y 1,00 1,00 
Rigidesa plana horitzontal 1,00 
Pes Propi Si 
Densitat 2,50 T/m³

ARMAT 
 

Descripció Armadura horitzontal Armadura vertical 

Cara A(Z+) 11ø10s30 (30+591)(621) 25ø12s25 (296) 

Cara B(Z-) 11ø10s30 (30+591)(621) 21ø10s30 (296) 

Reforços de vora ø12s25 (42+13+42) ø12s25 (42+13+42) 

Estreps  ----  ---- 

Esperes 

Esperes Cara A(Z+)    25ø12s25 (40H+87V)(127) 

Esperes Cara B(Z-)    21ø10s30 (40H+80V)(120) 

Errors

Falla el 74,89% de la superfície del mur (> 0,00%) 
 

ERROR % del mur 

Fisuració horitzontal excessiva 74,89% 

Fisuració vertical excessiva 2,07% 

Armadura de tallant (flexió) 0,39% 

Esforços normals 

Horitzontal 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 1,40 % Si

Nus 279

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,779 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 55,493 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,085 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -6,021 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

Diàmetre mínim de ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,078 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 13,11 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -1,209 T / ml
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -9,223 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,173 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,318 T·m / ml

Separació smax,H 40,0 cm

sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

longitudinal per cara min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,079 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 31,663 T / ml Si

Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 12,78 % Si

Nus 818

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;215,6

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Nx,Ed 0,144 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Nx,Rd 1,125 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,287 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd 2,242 T·m / ml

longitudinal smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si
ømin,H 4,00 mm

Diàmetre màxim de ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,014 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 23,213 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 16,40 % Si

Nus 138

Posició (x;y;z) (1620,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,665 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -4,052 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,296 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,802 T·m / ml

smax,H 40,0 cm

Separació de sH,Z+ 30,0 cm Si
-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm

øH,Z+ 10,00 mm Si
-) øH,Z- 10,00 mm Si
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x

min,H 1,60

Quantia geomètrica màxima total de max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,057 T / ml

Quantia mecànica total As,H·fyd 31,663 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 16,40 % Si

Nus 138

Posició (x;y;z) (1620,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,665 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Nx,Rd -4,052 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,296 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul My,Rd -1,802 T·m / ml

smax,H 40,0 cm
sH,Z+ 30,0 cm Si

-) sH,Z- 30,0 cm Si

ømin,H 4,00 mm

ømax,H 20,00 mm
(Z+) øH,Z+ 10,00 mm Si

-) øH,Z- 10,00 mm Si

min,H 1,60

max,H 40,00

H 2,62 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,H 0,057 T / ml
Quantia mecànica total As,H·fyd 31,663 T / ml Si

- M 

 

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-4,052;-1,802)

(-0,665;-0,296)
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Vertical 

Màxima compressió 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 18,39 % Si

Nus 279

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;269,4) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,895 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 21,176 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,705 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -3,834 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 18,1 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,345 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 238,5 cm

Esveltesa vertical del mur 11,925 Si

smax,V 40,0 cm

sV,Z+ 25,0 cm Si
-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm

øV,Z+ 12,00 mm Si
-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
Quantia -) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 3,57 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,389 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 31,663 T / ml Si

Màxima tracció 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 34,57 % Si

Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,471 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -1,363 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,111 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 3,212 T·m / ml

Separació màxima de smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

longitudinal per cara min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 1,31 Si

longitudinal max,V 40,00

V 3,57 Si
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Màxima flexió positiva 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 28,20 % Si

Nus 107

Posició (x;y;z)
(1620,0;300,0;215,6

)
cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 2,837 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 10,062 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,147 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 4,067 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 40,4 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed 1,147 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 238,5 cm

Esveltesa vertical del mur 11,925 Si

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

longitudinal ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

Quantia min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 1,31 Si

Quantia geomètrica max,V 40,00

V 3,57 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,284 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 31,663 T / ml Si

Màxima flexió negativa 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 24,92 % Si

Nus 113

Posició (x;y;z) (1620,0;0,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 3,705 T / ml

Axil resistent de càlcul a compressió Ny,Rd 14,864 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,852 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd -3,418 T·m / ml

Excentricitat accidental ez,min 2,0 cm

Excentricitat total ez,tot 23,0 cm

Moment flector de càlcul sense pandeig Mx,1,Ed -0,019 T·m / ml

Altura efectiva del mur heff 238,5 cm

Esveltesa vertical del mur 11,925 Si

smax,V 40,0 cm
longitudinal en cara A (Z+) sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
Diàmetre de øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

longitudinal en cara A (Z+) V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00
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Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
longitudinal V 3,57 Si

Quantia mecànica mínima total s,min,V 0,370 T / ml
Quantia mecànica total As,V·fyd 31,663 T / ml Si

Pèssima (flexió) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 34,57 % Si

Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,471 T / ml

Axil resistent de càlcul a tracció Ny,Rd -1,363 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 1,111 T·m / ml

Moment flector resistent de càlcul Mx,Rd 3,212 T·m / ml

smax,V 40,0 cm
sV,Z+ 25,0 cm Si

-) sV,Z- 30,0 cm Si

ømin,V 4,00 mm

ømax,V 20,00 mm
øV,Z+ 12,00 mm Si

-) øV,Z- 10,00 mm Si

min,V 1,00

V,Z+ 2,26 Si
-) V,Z- 1,31 Si

max,V 40,00

V 3,57 Si

- M 

 

N+ [T / ml] (Compressió)N- (Tracció)

M+ [T·m / ml]

M-

(-1,363;3,212)

(-0,471;1,111)
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Seguretat a la fisuració 

Cara A(Z+), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 7,21 % Si

Fissura Cara A(Z+) wh,Z+ 0,03 mm

Màxima fissura admissible wh,Z+,adm 0,40 mm

Nus 820

Posició (x;y;z)
(1620,0;250,0;107,8

)
cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,206 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed 0,154 T·m / ml

Cara B(Z-), horitzontal 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 9,37 % Si

Fissura Cara B(Z-) wh,Z- 0,04 mm

Màxima fissura admissible wh,Z-,adm 0,40 mm

Nus 138

Posició (x;y;z) (1620,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Nx,Ed -0,418 T / ml

Moment flector de càlcul My,Ed -0,185 T·m / ml

Cara A(Z+), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 17,46 % Si

Fissura Cara A(Z+) wv,Z+ 0,07 mm

Màxima fissura admissible wv,Z+,adm 0,40 mm

Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a tracció Ny,Ed -0,263 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed 0,698 T·m / ml

Cara B(Z-), vertical 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
fact 2,70 % Si

Fissura Cara B(Z-) wv,Z- 0,01 mm

Màxima fissura admissible wv,Z-,adm 0,40 mm

Nus 138

Posició (x;y;z) (1620,0;200,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 2

Axil de càlcul a compressió Ny,Ed 0,434 T / ml

Moment flector de càlcul Mx,Ed -0,106 T·m / ml

Esforços tangencials 

Màxim tallant en el pla del mur (Vxy) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 4



Informe estructura 
PROJECTE: Instal·lació de biomassa 
ESTRUCTURA: Edifici 

Pàgina 100 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3

Tallant en el pla del mur (Vxy)
Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,97 % Si
Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,167 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,496 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml

Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)
Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si
Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,762 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Tallant de càlcul Vyz,Ed 10,940 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,618 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Resistència a tallant VEd / VRd 49,46 % Si

Nus 137

Posició (x;y;z) (1620,0;250,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 2,90 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 0,679 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,412 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 34,17 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 2,608 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,633 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml

Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)
Resistència a tallant Vyz,Ed / Vyz,Rd 49,46 % Si

Tallant de càlcul Vyz,Ed 3,770 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,622 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Màxim tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,97 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,167 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,496 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,762 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)



Informe estructura 
PROJECTE: Instal·lació de biomassa 
ESTRUCTURA: Edifici 

Pàgina 101 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Tallant de càlcul Vyz,Ed 10,940 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,618 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Pèssima (tallant) 
 

Denominació Notació Valor Unitats
Complei

x
Nus 4

Posició (x;y;z) (1620,0;300,0;0,0) cm

Ordre 1

Combinació 3
Tallant en el pla del mur (Vxy)

Resistència a tallant Vxy,Ed / Vxy,Rd 4,97 % Si

Tallant de càlcul Vxy,Ed 1,167 T / ml

Tallant resistent Vxy,Rd 23,496 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xy 62,772 T / ml
Tallant en el pla horitzontal perpendicular al mur (Vxz)

Resistència a tallant Vxz,Ed / Vxz,Rd 0,00 % Si

Tallant de càlcul Vxz,Ed 0,000 T / ml

Tallant resistent Vxz,Rd 7,762 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,xz 70,664 T / ml
Tallant en el pla vertical perpendicular al mur (Vyz)

Tallant de càlcul Vyz,Ed 10,940 T / ml

Tallant resistent Vyz,Rd 7,618 T / ml

Tallant d'esgotament per compressió obliqua de l'ànima Vu1,yz 69,746 T / ml

Sabata
 

Longitud total 580,0 cm 
Vols X-/X+ 0,0 0,0 cm 
Ample total 235,0 cm 
Vols Z-/Z+ 215,0 0,0 cm 
Cantell 50,0 cm 

ARMAT 
 

Descripció Armadura inferior Armadura superior 

Armadura Longitudinal 13ø12s20 (15P+585+15P)(615) 13ø12s20 (15P+585+15P)(615) 

Armadura TRANSVERSAL 31ø12s20 (15P+225+15P)(255) 31ø12s20 (15P+225+15P)(255) 

Geometria 
 

Tipus de sabata FLEXIBLE 
Baricentre de la base de la sabata [0,0;0,0;0,0] cm 
Eix Xp [0,000;0,000;-1,000] 
Eix Zp [1,000;-0,000;0,000] 
Pes Propi 0,000 T
Cantell mínim per a les esperes del mur 39 cm 

Terreny situat sota el fonament 

Valors característics 
 

Sobrecàrrega unitària efectiva a nivell de la superfície del sòl 0,15 kg/cm² 
Densitat Seca 1,480 T/m³
Densitat Humida 1,890 T/m³
Densitat Submergida 0,920 T/m³
Angle de fregament intern 33,00 °
Prof. de la cara sup. de la sabata 50 cm 

terreny) 

Tensió admissible de terreny definida a les opcions 
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Tensió admissible del terreny ( adm) 1,50 kg/cm² 

 

Combinació 0: +1,00·G 
Força horitzontal Fz = +0,000 T /ml 
Força vertical (inclòs pes propi de la sabata) Fy = +0,000 T /ml 
Excentricitat inicial respecte al baricentre de la sabata ez,ini = +0,0 cm 
Excentricitat final respecte al baricentre de la sabata ez,fin = +0,0 cm 

Excentricitat excessiva a la sabata 
Àrea de la sabata equivalent 0,00 %

Extracció (Accions verticals cap amunt) 

Bolcada 

Coeficients de seguretat:   
 

E,Desest = 1,80 

E,Estab = 0,90 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mx,Desest = 3,572 T·m /ml 
Moment estabilitzador Mx,Estab = 6,875 T·m /ml 

( E,Desest·Mx,Desest) / ( E,Estab·Mx,Estab) = 1,04 > 1,00 Falla 

 

Combinació 3: +1,00·G+1,00·Q6+0,50·S 
Moment desestabilitzador Mz,Desest = 3,131 T·m
Moment estabilitzador Mz,Estab = 94,123 T·m

( E,Desest·Mz,Desest) / ( E,Estab·Mz,Estab) = 0,07  1,00 Ok 

Lliscament 

Comprovació a lliscament de la sabata: No Realitzat 
Comprovació estructural del fonament 

Dades generals 
 

Coeficient de seguretat de les accions, E 1,60 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Xp 
 

Moment flector actuant Mz,Ed = 0,000 T·m
As,x,real = 14,70 cm²
As,x,nece = 3,18 cm²

As,x,nece / As,x,real = 0,22  1,00 Ok 
As,x,min = 15,89 cm²

Tallant actuant Vx,Ed = 0,000 T
Tallant resistent Vx,Rd = 0,000 T
Vx,Ed / Vx,Rd = 0,00  1,00 Ok 

Armadures inferiors paral·leles: Eix Zp 
 

Moment flector actuant Mx,Ed = 0,380 T·m
As,z,real = 33,93 cm²

As,z,nece = 39,21 cm²
As,z,nece / As,z,real = 1,16 > 1,00 Falla 

As,z,min = 39,21 cm²
Tallant actuant Vz,Ed = 0,273 T
Tallant resistent Vz,Rd = 99,275 T
Vz,Ed / Vz,Rd = 0,00  1,00 Ok 



Informe estructura 
PROJECTE: Instal·lació de biomassa 
ESTRUCTURA: Edifici 

Pàgina 103 

Errors 

Resistència a flexió 
La sabata no compleix a Volcada 
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IDENTIFICACIÓ DE PROJECTE 

Projecte:
LLar i Pavelló

Ref: 22099_SA
NT PERE 
DE RIBES 

Localització:  Sala Biomassa, c/ del Carç, 102 , de Sant Pere de Ribes 
Projectista: Joan Oliver Casanellas 
Promotor: Ajuntament de Sant Pere de Ribes 
Autor programa: Joan Oliver Casanellas Data:18/06/2024 

PROCESOS CONSTRUCTIUS OBJECTE DE CONTROL 
PQ-0121 EXCAVACIONS PQ-1021 ENVANS DE MAO 

PQ-0122 REBLERTS PQ-1031 ENVANS DE PLAQUES I PANELLS 

PQ-0127 RASES I POUS PQ-11 IMPERMEABILITZACIONS* 

PQ-0131 ESTREBADES I APUNTALAMENTS PQ-12 AÏLLAMENTS* 

PQ-0161 EIXUGADES I ESGOTAMENTS PQ-1311 ENRAJOLATS 

PQ-0162 TRENCAMENTS HIDRAULICS PQ-1321 APLACAT 

PQ-0171 SOLS ESTABILITZATS AMB CAL CIMENT LLIGANT PQ-1331 ARREBOSSATS 

PQ-0181 ANCORATGES AL TERRENY PQ-1341 ESTUCATS ESGRAFIATS I MONOCAPES 

PQ-0212 FONAMENTS I ELEM. DE CONTENCIÓ REPARATS PQ-1351 GUARNITS I ENLLUITS 

PQ-0213 SABATES PQ-1371 REVESTIMENT FLEXIBLE 

PQ-0214 POUS DE FONAMENTACIÓ PQ-1381 REVESTIMENT LLEUGER 

PQ-0215 MURS PQ-1391 PINTURES 

PQ-0216 PANTALLES DE FORMIGÓ ARMAT IN SITU PQ-13A1 TEIXITS 

PQ-0217 PANTALLES PREFABRICADES DE FORMIGÓ PQ-13B1 FALS SOSTRES 

PQ-0218 LLOSES DE FONAMENTACIÓ PQ-1421 SUBBASES I RECRESCUDES 

PQ-0219 PILOTS DE CLAVAMENT PREFABRICATS PQ-1431 SOLERA DE FORMIGÓ 

PQ-021A PILOTS IN SITU PQ-14A1 PAVIMENT TECNIC 

PQ-0311 ESTRUCTURA DE FUSTA PQ-14B1 PAVIMENTS DE PECES RÍGIDES 

PQ-0411 ESTRUCTURES DE FORMIGÓ PQ-14C1 PAVIMENT FLEXIBLE 

PQ-0413 FORJATS AMB ELEMENTS PREFABRICATS PQ-14D1 PAVIMENT CONTINU 

PQ-0511 ESTRUCTURES METÀLIQUES PQ-14E1 VORERA (URBANITZACIÓ) 

PQ-05O1 PROTECCIO ESTRUCT. ACER DAVANT CORROSIÓ PQ-14F1 VIALS (URBANITZACIÓ) 

PQ-0612 ESTRUCTURA DE BLOC DE FORMIGÓ PQ-1511 FINESTRA I BALCONERA 

PQ-0613 ESTRUCTURA DE FÀBRICA DE  MAONS CERÀMICS PQ-1531 PORTES 

PQ-0616 ESTRUCTURA DE BLOCS ARGILA ALLEUGERIDA PQ-15P1 VIDRES 

PQ-06X1 ESTRUCTURA DE MAÇONERIA PQ-1611 BARANES 

PQ-0711 ESTRUCTURA PREFABRICADA PQ-1641 SENYALITZACIONS DE SEGURETAT 

PQ-0811 TERRAT AJARDINAT PQ-

PQ-0831 TERRAT PQ-1741 DRENATGE 

PQ-0841 COBERTES TRANSLUCIDES PQ-1761 INSTAL·LACIONS DE RECOLLIDA DE RESIDUS 

PQ-0851 TEULADES DE FIBROCIMENT PQ-1771 XARXA DE CLAVEGUERAM 

PQ-0861 TEULADES GALVANITZADES PQ-

PQ- PQ-1811 INSTAL·LACIÓ DE CALEFACCIÓ 

PQ-0881 TEULADA DE PISSARRA PQ-1821 INSTAL·LACIÓ DE VENTILACIÓ 

PQ-0891 TEULADA DE SINTETICS PQ-1911 INSTAL·LACIÓ DE CLIMATITZACIÓ 

PQ-08A1 TEULADES DE TEULES PQ-2011 INSTAL·LACIÓ ELECTRICA 

PQ-08B1 TEULADES DE ZINC PQ-2013 CENTRES DE TRANSFORMACIÓ 

PQ-08C1 TEULADA DE PLAQUES ASFÀLTIQUES PQ-2021 CONTRIBUCIÓ FOTOVOLTAICA 

PQ-0911 TANCAMENTS ELEMENTS DE FORMIGO PQ-2031 ENLLUMENAT 

PQ-0921 TANCAMENTS CERÀMICS PQ-2111 INSTAL·LACIÓ DE GAS 

PQ-0931 PARETS DE CARREUS PQ-

PQ-0941 PAREDATS PQ-2213 INSTAL·LACIÓ SOLAR TÈRMICA 

PQ-0961 MURS CORTINA PQ-2311 INSTAL·LACIÓ DE PROTECCIÓ AL FOC 

PQ-0971 TANCAMENT DE PANELLS PQ-2411 PARALLAMPS 

PQ-0981 TANCAMENT DE PECES DE VIDRE PQ-2511 INSTAL·LACIONS DE TELECOMUNICACIONS 

PQ-2621 ASCENSORS 

PQ-2711 ALTRES INSTAL·LACIONS INDUSTRIALS 

PQ-2811 APARELLS SANITARIS 

* Els controls referents a les impermeabilitzacions i aïllaments es troben als processos constructius corresponents. 
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Aquest Programa 
tècnica: 

Plec de Condicions Tècniques de Particulars de Projecte (PCTP) 
  Autocontrol del Constructor (AC) 

  Avaluacions Tècniques  per productes, equips i sistemes innovadors (ATI) 

Fdo. Autor del programa de 
Control de la Qualitat
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

01 - MOVIMENT DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS
012 - MOVIMENT DE TERRES

0121- EXCAVACIONS

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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0125 Identificació del sòl

     
        

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

   

  

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 

Prescripcions sobre el control de recepció: 
Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-      

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
-.     

ctora:
-.     

Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     

Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i  controls; Compatibilitat entre els diferents productes, elements i 
sistemes constructius 

Pla: Cod. Control
Criteris per a 

formació de lots 

0121 
Estabilitat de talussos, 
control de moviments, 
geometria, mesures de 

seguretat 

- Cada 500 m2
0121 

0121 GEOMETRIA DE LES ZONES EXCAVADES 
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Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

Cons
 - 
 - 

-     NO
-     NO
-     NO

Sr./a:

Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

Pla: Cod. Verificacions i/o proves* 
Control

Criteris per a formació de 
lots

0121 EXCAVACIONS Inspecció final - Cada 500 m2

* Verificacions i/o proves per lot 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -     

 - 
 - 

-     NO
-     NO
-     NO

Sr./a:

Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

01 - MOVIMENT DE TERRES I GESTIÓ DE RESIDUS
012 - MOVIMENT DE TERRES

0122- REBLERTS 

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: amb les autoritzacions administratives; Verificar el 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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0122 REBLERTS

Reblerts localitzats

Anàlisi granulomètric de sòls per tamís 

Determinació del límit líquid d'un sòl pel 
mètode del aparell de Casagrande 

Determinació del límit plàstic d'un sòl

Determinació del contingut de matèria 
orgànica oxidable d'un sòl pel mètode del 
permanganat potàssic 

Compactació, Proctor normal

Compactació, Proctor modificat

C.B.R. modificat

Inflament lliure d'un sòl en edòmetre

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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P
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garantia 
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administratives

Conformitat amb requisits tècnics 
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0124 
IDENTIFICACIÓ DE TERRES 

Característiques físiques i mecàniques

Identificació granulomètrica 

Límit líquid 

Contingut de matèria orgànica 

Índex CBR i inflament 

Proctor Normal o Proctor Modificat 
(compactació)

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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.
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Origen i 
garantia 

Autoritzacions
administratives

Conformitat amb requisits tècnics 

F
u

lls
 d

e
 s

u
b

m
in

is
tr

a
m

e
n

t,
 e

tiq
u

e
ta

t.
 

G
a

ra
n

tia
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
t 

Documentació del 
marcatge CE 

A
ltr

e
s

D
P

C Garantia
conformitat a 

Norma producte 

A
ss

a
ig

s 
s/

n
o

rm
a

 s
/e

sp
e

ci
fic

a
ci

ó
 

F
itx

a
 c

a
ra

ct
e

rí
st

iq
u

e
s 

tè
cn

iq
u

e
s 

D
is

tin
tiu

s 
d

e
 q

u
a

lit
a

t 
vo

lu
n

ta
ri
s 

D
e

cl
a

ra
ci

ó
 d

e
 c

o
n

fo
rm

ita
t 

C
o

n
tr

o
l p

ro
d

u
cc

ió
 a

 f
à

b
ri
ca

 

D
IT

E
 

S
e

g
e

ll,
 m

a
rc

a
 c

o
n

fo
rm

ita
t 

C
C

R
R

 

H
o

m
o

lo
g

a
ci

ó

M
a

rc
a

 A
E

N
O

R
 "

N
" 

0125 
IDENTIFICACIÓ DE TERRES PROPIES 
PER REBLERTS 
Característiques físiques i mecàniques

Identificació granulomètrica 

Límit líquid 

Contingut de matèria orgànica 

Índex CBR i inflament 

Proctor Normal o Proctor Modificat 
(compactació)

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 

Prescripcions sobre el control de recepció: 
Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-      

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
- Abans del subministrament del PEiS:  

- Durant els subministres dels PEiS.: 
Fulls de subministrament, albarans, etiquetes. 
- Acabat el subministrament dels PEiS.: 
Certificat de garantia del subministrador, sobre totes les partides/remeses subministrades. 

- Recopilar dels subministradors la documentació de recepció dels PEiS. Gestió dels subministres. 
-
-
Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     
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Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i controls; Compatibilitat entre els diferents productes, 
elements i sistemes constructius 

Pla: Cod. 
Verificació de Paràmetres 

Control
Criteri per a 

formació de lots 

0122 EXTENSIÓ 

Neteja del fons, Estat compacte del fons, 
Material adequat pel reblert, Grau de - Cada 200 m2

0122 COMPACTACIÓ

0122 GEOMETRIA 

          

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

ra executada (CTE Art.7.3.): 
 - 
 - 

-     NO
-     NO
- Requ     NO

Sr./a:

Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

Pla: Cod. 
Verificacions i/o proves*  

Control
Criteris  per a 

formació de lots 

                    

* Verificacions i/o proves per lot 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -     

a (CTE Art.7.3.): 
 - 
 - 

-     NO
-     NO
- Requereix la DF     NO

Sr./a:      
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Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

02 - FONAMENTS 
021-  FONAMENTS I ELEMENTS DE CONTENCIÓ 

0213- SABATES 

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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022A FORMIGÓ

Documentació prèvia al subministrament (*)
Documentació durant el subministrament 

Documentació després del subministr.

Control previ al subministrament 

Control durant el subministrament 

043 CIMENTS

Ciments subjectes al Marcatge CE

Ciments subjectes al Reial Decret 
1313/1988 

022C AIGUA

022D ARIDS

Documentació prèvia al subministrament: 

Àrids i filleres, de matèries naturals, 
artificials o reciclades, per a formigons. 
filleres per ciments. 
Àrids i filleres, de matèries naturals, 
artificials o reciclades, per a formigons, 
morters en injeccions. 

022E ADDITIUS

Additius per formigons en massa, armats i 
prefabricats 
Additius per modificació del temps 

Additius per pastes dels cables de 
pretesatge 

022F 
ADDICIONS 

Cendres volants 

Fum de sílice 

Cendres volants silícies per  formigons, 
morters i beurades 
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Escòries granulades mòltes de forn alt per 
ús en formigons, morters i pastes 

(*) Distintiu de qualitat obligatori per formigons amb cendres volants 
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022G FIBRES

Fibres d'acer per a formigó per  elements 
amb funció estructural 
Fibres polimèriques per  formigó per a 
elements amb funció estructural 

022H ACERS PER ARMADURES PASSIVES 

Documentació prèvia al subministrament 

Documentació durant el subministrament 

Per subministraments de menys de 300T, 
sense distintiu de qualitat reconegut 
Per subministraments sense distintiu de 
qualitat reconegut, iguals o superiors a 300 
T,

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Filferros trefilats llisos i corrugats per  
fabricació de malles electrosoldades i 
biguetes semi-resistents de formigó armat 

022J ARMADURES PASSIVES

Control previ al subministrament 

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Control previ al subministrament 

electrosoldades i armadures bàsiques 
soldades en gelosia 
Control previ al subministrament 
d'armadures: Control de les instal·lacions 
de ferralla 
Control durant el subministrament 

Control durant el subministrament: 
Armadura amb soldadura resistent 
Control després del subministrament o 
mes vençut 

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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Prescripcions sobre el control de recepció: 
Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-      

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
- Abans del subministrament del PEiS:  

tècnics.
- Durant els subministraments dels PEiS.: 
Fulls de subministrament, albarans, etiquetes.
- Acabat el subministrament dels PEiS.: 
Certificat de garantia del subministrador, sobre totes les partides/remeses subministrades. 

- Recopilar dels subministradors la documentació de recepció dels PEiS. Gestió dels 
subministraments.
-
-
Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     

Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i  controls; Compatibilitat entre els diferents productes, 
elements i sistemes constructius 

següent alternativa: 

a) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
per un laboratori o entitat de control independent que desenvolupi la seva activitat per a la 
direcció facultativa, o

b) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
directament pel constructor, combinat amb un control extern de l'anterior dut a terme per la 
direcció facultativa, assistida o no per laboratoris o entitats de control independents. 

c) Alternativa proposada per la direcció facultativa que consisteix en: 

... 

El cost del control de qualitat a realitzar per la direcció facultativa i estimat en el pla de control es considera 
de forma independent en el pressupost de qualsevol actuació referent a l'obra, i serà retribuït directament per 
la propietat i no per la empresa constructora. 

els controls establerts, d'acord amb la normativa vigent aplicable. 

El constructor haurà de disposar del seu programa d'autocontrol, que serà aprovat per la direcció facultativa. 

Els registres de l'autocontrol, (responsables de l'autocontrol i resultat de les inspeccions),es trobaran 
disponibles per a la direcció facultativa. 
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Pla: Cod. *: Control
Criteris per 
a formació 

de lots 

Organolèptic:

Establert a 
CE

Cada 250 m2 / 
Cada 10 
elements 

REPLANTEIGS

SEGONS PROJECTE 

ELABORACIÓ DE LES ARMADURES, MITJANÇANT LLIGAT O 
SOLDADURA NO RESISTENT (inclou procesos de redreçat, tall, 
doblegat i armat, en el seu cas) 

ABOCAMENT I COMPACTACIÓ DEL FORMIGÓ 

CURAT DEL FORMIGÓ 

ACABAT

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - 
 - .

-      
-     
-

Sr./a:
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Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

Pla: Cod. Verificacions i/o proves*
Control

Criteri de formació 
de lots 

0211 SABATES

Comprovació del comportament de la 
fonamentació

33% dels fonaments 

- Cada 250 m2.Comprovació dels assentaments(**) 

punts referencials. 
mínim 4. 

                        

 * Verificació i proves per lot.      
(**) Per edificis de més de 10 plantes, monumentals o singulars. 
(**) El número i naturalesa dels assaigs es fixaran en el Plec de Condicions del projecte 

Pres

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - Certific
 - 

-     NO
-     NO
- ?     SI     NO

Sr./a:      

Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

02 - FONAMENTS 
021- FONAMENTS I ELEMENTS DE CONTENCIÓ 

0214- POUS DE FONAMENTACIÓ 

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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022A FORMIGÓ

Documentació prèvia al subministrament (*)
Documentació durant el subministrament 

Documentació després del subministrament

Control previ al subministrament 

Control durant el subministrament 

043 CIMENTS

0432 CIMENTS SUBJECTES AL MARCATGE CE 

0434
CIMENTS SUBJECTES AL REIAL DECRET 
1313/1988 

022C AIGUA

022D ARIDS

Documentació prèvia al subministrament: Àrids 

Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons. filleres per ciments. 
Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons, morters en 
injeccions. 

022E ADDITIUS

Additius per formigons en massa, armats i 
prefabricats 

Additius per a pastes dels cables de pretesatge 

022F
ADDICIONS 

Cendres volants 

Fum de sílice 

Cendres volants silícies per  formigons, morters i 
beurades 
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Escòries granulades mòltes de forn alt per ús en 
formigons, morters i pastes 

(*) Distintiu de qualitat obligatori per formigons amb cendres volants 
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.
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Conformitat amb requisits tècnics 

F
u

lls
 d

e
 s

u
b

m
in

is
tr

a
m

e
n

t,
 e

tiq
u

e
ta

t.
 

G
a

ra
n

tia
 d

e
l f

a
b

ri
ca

n
t 

Documentació del 
marcatge CE 

A
ltr

e
s

D
P

C Garantia
conformitat a 

Norma producte 

A
ss

a
ig

s 
s/

n
o

rm
a

 s
/e

sp
e

ci
fic

a
ci

ó
 

tè
cn

iq
u

e
s 

F
itx

a
 c

a
ra

ct
e

rí
st

iq
u

e
s 

tè
cn

iq
u

e
s 

D
is

tin
tiu

s 
d

e
 q

u
a

lit
a

t 
vo

lu
n

ta
ri
s 

E
tiq

u
e

ta
, 

m
a

rc
a

tg
e

 C
E

 

D
e

cl
a

ra
ci

ó
 d

e
 p

re
st

a
ci

o
n

s 

In
st

ru
cc

io
n

s,
 in

f.
 s

e
g

u
re

ta
t 

A
va

lu
a
ci

ó
 t

è
cn

ic
a
 e

u
ro

p
e
a

 

D
o

cu
m

e
n

ta
ci

ó
 t

è
cn

ic
a

 

S
e

g
e

ll,
 m

a
rc

a
 c

o
n

fo
rm

ita
t 

C
C

R
R

 

H
o

m
o

lo
g

a
ci

ó

M
a

rc
a

 A
E

N
O

R
 "

N
" 

022G FIBRES

amb funció estructural 
Fibres polimèriques per formigó per a 
elements amb funció estructural 

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 

Prescripcions sobre el control de recepció: 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-     

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
- Abans del subministrament del PEiS:  

tècnics.
- Durant els subministraments dels PEiS.: 
Fulls de subministrament, albarans, etiquetes.
- Acabat el subministrament dels PEiS.: 
Certificat de garantia del subministrador, sobre totes les partides/remeses subministrades. 

- Recopilar dels subministradors la documentació de recepció dels PEiS. Gestió dels 
subministraments.
-
-
Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     

Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i  controls; Compatibilitat entre els diferents productes, 
elements i sistemes constructius 

Pla: Cod. 
Control

Criteris per a 
formació de lots 
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PE-02L1 COMPROVACIONS PREVIES AL COMENÇAMENT DE 

Organolèptic - Cada 250 m2

PE-02O1 EXCAVACIÓ

PE-02O1

PE-02O5 NETEJA DEL FONS 

PE-02L6 PASTADA I TRANSPORT DEL FORMIGÓ 

PE-02L7 ABOCAMENT I COMPACTACIÓ DEL FORMIGÓ 

PE-            

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - 
 - 

-
-      
-      

Sr./a:
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Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

Pla: Cod. Verificacions i/o proves* Control Freqüència

PA-0211 POUS DE FONAMENTACIÓ 

Comprovació del comportament 
de la fonamentació 

Control del 33% dels fonaments 
- Cada 250 m2

Comprovació dels 
assentaments(**)

                        

* Verificacions i/o proves per lot 
(**) Per edificis de més de 10 plantes, monumentals o singulars. 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -  (si     

 - 
 - 

Cons
-     NO
-     NO
-     NO

Sr./a:

Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

02 - FONAMENTS 
021- FONAMENTS I ELEMENTS DE CONTENCIÓ 

0215- MURS

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu:  administratives; Verificar el 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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022A FORMIGÓ

Documentació prèvia al subministrament (*)
Documentació durant el subministrament 

Documentació després del subministrament 

Control previ al subministrament 

Control durant el subministrament 

043 CIMENT

0432 CIMENTS SUBJECTES AL MARCATGE CE 

0434
CIMENTS SUBJECTES AL REIAL DECRET 
1313/1988 

022C AIGUA

022D ARIDS

Documentació prèvia al subministrament: Àrids 

Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons. filleres per ciments. 
Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons, morters en 
injeccions. 

022E ADDITIUS

Additius per a formigons en massa, armats i 
prefabricats 
Additius per la modificació del temps 

Additius per a pastes per a cables de 
pretesatge 

022F
ADDICIONS 

Cendres volants 

Fum de sílice 

Cendres volants silícies per a formigons, 
morters i beurades 
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Escòries granulades mòltes de forn alt per a ús 
en formigons, morters i pastes 

(*) Distintiu de qualitat reconegut obligatori per formigons amb cendres volants 
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022G FIBRES

Fibres d'acer per a formigó per elements 
amb funció estructural 
Fibres polimèriques per  formigó per 
elements amb funció estructural 

022H ACERS PER ARMADURES PASSIVES 

Documentació prèvia al subministrament 

Documentació durant el subministrament 

Per subministraments de menys de 300T, 
sense distintiu de qualitat reconegut 
Per subministraments sense distintiu de 
qualitat reconegut, iguals o superiors a 300 
T,

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Filferros trefilats llisos i corrugats per  
fabricació de malles electrosoldades i 
biguetes semiresistents de formigó armat 

022J ARMADURES PASSIVES

Control previ al subministrament 

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Control previ al subministrament 

electrosoldades i armadures bàsiques 
soldades en gelosia 
Control previ al subministrament 
d'armadures: Control de les instal·lacions 
de ferralla 
Control durant el subministrament 

Control durant el subministrament: 
Armadura amb soldadura resistent 
Control després del subministrament o 
mes vençut 

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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Prescripcions sobre el control de recepció: 
Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-      

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
- Abans del subministrament del PEiS:  

tècnics.
- Durant els subministraments dels PEiS.: 
Fulls de subministrament, albarans, etiquetes.
- Acabat el subministrament dels PEiS.: 
Certificat de garantia del subministrador, sobre totes les partides/remeses subministrades. 

- Recopilar dels subministradors la documentació de recepció dels PEiS. Gestió dels 
subministraments.
-
-
Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     

Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i controls; Compatibilitat entre els diferents productes, 
elements i sistemes constructius 

següent alternativa: 

a) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
per un laboratori o entitat de control independent que desenvolupi la seva activitat per a la 
direcció facultativa, o 
b) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
directament pel constructor, combinat amb un control extern de l'anterior dut a terme per la 
direcció facultativa, assistida o no per laboratoris o entitats de control independents. 

c) Alternativa proposada per la direcció facultativa que consisteix en: 

El cost del control de qualitat a realitzar per la direcció facultativa i estimat en el pla de control es considera 
de forma independent en el pressupost de qualsevol actuació referent a l'obra, i serà retribuït directament per 
la propietat i no per la empresa constructora. 

els controls establerts, d'acord amb la normativa vigent aplicable. 

El constructor haurà de disposar del seu programa d'autocontrol, que serà aprovat per la direcció facultativa. 

Els registres de l'autocontrol, (responsables de l'autocontrol i resultat de les inspeccions),es trobaran 
disponibles per a la direcció facultativa. 

Pla: Cod. *:
Control

Criteris  per a 
formació de lots 



PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT DEL PROCÉS CONSTRUCTIU. CARACTERÍSTIQUES I REQUISITS 

Projecte: 
de calor a l'Escola Els Costerets, LLar i Pavelló 

Ref.: 22099_SANT
PERE DE 
RIBES

Autor:

PCQ/0215 18/6/2024 Pag.22 de 161 

Organolèptic 

Murs portants

1 lot cada 50 ml 

REPLANTEIGS

DISSENYADES SEGONS PROJECTE 

ELABORACIÓ DE LES ARMADURES, 
MITJANÇANT LLIGAT O SOLDADURA NO 
RESISTENT (inclou procesos de redreçat, tall, 
doblegat i armat, en el seu cas) 

ABOCAMENT I COMPACTACIÓ DEL FORMIGÓ 

CURAT DEL FORMIGÓ 

ACABAT

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - 
 - .

-      
-     
-      

Sr./a:
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Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

-   

Pla: Cod. Verificacions i/o proves*
Control

Criteris per a formació de 
lots

0211 MURS Comprovació del 
comportament 100% dels murs 

Control dels assentaments (**) 
* Verificació i proves per lot.      
(**) Per edificis de més de 10 plantes,  monumentals o singulars. 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - 
 - 

-     NO
-     NO
-     NO

Sr./a:      

Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

02 - FONAMENTS 
021-  FONAMENTS I ELEMENTS DE CONTENCIÓ 

0218- LLOSES DE FONAMENTACIÓ 

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: liment amb les autoritzacions administratives; Verificar el 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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022A FORMIGÓ

Documentació prèvia al subministrament (*)
Documentació durant el subministrament 

Documentació després del subministrament

Control previ al subministrament 

Control durant el subministrament 

043 CIMENT

0432 CIMENTS SUBJECTES AL MARCATGE CE 

0434
CIMENTS SUBJECTES AL REIAL DECRET 
1313/1988 

022C AIGUA

022D ARIDS

Documentació prèvia al subministrament: Àrids 

Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons. filleres per ciments. 
Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per a formigons, morters en 
injeccions. 

022E ADDITIUS

Additius per formigons en massa, armats i 
prefabricats 

Additius per pastes dels cables de pretesatge 

022F ADDICIONS

Cendres volants 

Fum de sílice 

Cendres volants silícies per formigons, morters i 
beurades 
Escòries granulades mòltes de forn alt per ús en 
formigons, morters i pastes 

(*) Obligatori per formigons amb cendres volants
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022G FIBRES

Fibres d'acer per a formigó per elements 
amb funció estructural 
Fibres polimèriques per  formigó per a 
elements amb funció estructural 

022H ACERS PER ARMADURES PASSIVES 

Documentació prèvia al subministrament 

Documentació durant el subministrament 

Per subministraments de menys de 300T, 
sense distintiu de qualitat reconegut 
Per subministraments sense distintiu de 
qualitat reconegut, iguals o superiors a 300 
T,

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Filferros trefilats llisos i corrugats per 
fabricació de malles electrosoldades i 
biguetes semiresistents de formigó armat 

022J ARMADURES PASSIVES

Control previ al subministrament 

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Control previ al subministrament 

electrosoldades i armadures bàsiques 
soldades en gelosia 
Control previ al subministrament 
d'armadures: Control de les instal·lacions 
de ferralla 
Control durant el subministrament 

Control durant el subministrament: 
Armadura amb soldadura resistent 
Control després del subministrament o 
mes vençut 

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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Prescripcions sobre el control de recepció: 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-      

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 
- Abans del subministrament del PEiS:  

tècnics.
- Durant els subministraments dels PEiS.: 
Fulls de subministrament, albarans, etiquetes.
- Acabat el subministrament dels PEiS.: 
Certificat de garantia del subministrador, sobre totes les partides/remeses subministrades. 

- Recopilar dels subministradors la documentació de recepció dels PEiS. Gestió dels 
subministraments.
-
-
Persona física responsable per part de la Constructora: 
Sr./a.:     

Objectiu: Les verificacions següents: Replanteig; Materials utilitzats; Execució i disposició dels elements 
constructius i de les instal·lacions; Verificacions i  controls; Compatibilitat entre els diferents productes, 
elements i sistemes constructius 

següent alternativa: 

a) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
per un laboratori o entitat de control independent que desenvolupi la seva activitat per a la 
direcció facultativa, o 
b) Un control basat en una comprovació estadística del producte o procés, dut a a terme 
directament pel constructor, combinat amb un control extern de l'anterior dut a terme per la 
direcció facultativa, assistida o no per laboratoris o entitats de control independents. 

c) Alternativa proposada per la direcció facultativa que consisteix en: 

El cost del control de qualitat a realitzar per la direcció facultativa i estimat en el pla de control es considera 
de forma independent en el pressupost de qualsevol actuació referent a l'obra, i serà retribuït directament per 
la propietat i no per la empresa constructora. 

els controls establerts, d'acord amb la normativa vigent aplicable. 

El constructor haurà de disposar del seu programa d'autocontrol, que serà aprovat per la direcció facultativa. 

Els registres de l'autocontrol, (responsables de l'autocontrol i resultat de les inspeccions),es trobaran 
disponibles per a la direcció facultativa. 

Pla: Cod. Control
Criteris per a 
formació de 

lots

Organolèptic, 1 lot Cada 250m2
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REPLANTEIGS / 1 lot cada 10 
elements 

DISSENYADES SEGONS PROJECTE 

ELABORACIÓ DE LES ARMADURES, MITJANÇANT 
LLIGAT O SOLDADURA NO RESISTENT (inclou procesos 
de redreçat, tall, doblegat i armat, en el seu cas) 

ENCOFRAT I DESENCOFRAT 

ABOCAMENT I COMPACTACIÓ DEL FORMIGÓ

CURAT DEL FORMIGÓ 

ACABAT

            

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

ra executada (CTE Art.7.3.): 
 - 
 - 

-     NO
-     NO
-     NO   

Sr./a:
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Objectiu: Verificació de les condicions de funcionalitat i aptitud de: 
-

-

Pla: Cod. Verificacions i/o proves Control
Criteris per a formació 

de lots 

0211 LLOSA DE FONAMENTACIÓ

Comprovació dels 
assentaments(**): - Totalitat de la superfície de 

la llosa de fonamentació. 

                      

* Verificacions i/o proves per lot 
(**) Per edificis de més de 10 plantes,  monumentals o singulars: 

Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars 
 -      

 - 
 - 

-     NO
-     NO   
- tocontrol de la Constructora?      SI       NO

Sr./a:

Comentaris:
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PROCÉS CONSTRUCTIU 

04 - ESTRUCTURES DE FORMIGÓ 
041-  ESTRUCTURA DE FORMIGÓ 

0411- ESTRUCTURA DE FORMIGÓ 

RECEPCIÓ DE PEiS 

Objectiu: 
compliment dels requisits essencials i obligatoris: 
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042A FORMIGÓ

Documentació prèvia al subministrament (*)
Documentació durant el subministrament 

Documentació després del subministrament

Control previ al subministrament 

Control durant el subministrament 

043 CIMENTS

0432 CIMENTS SUBJECTES AL MARCATGE CE 

0434
CIMENTS SUBJECTES AL REIAL DECRET 
1313/1988 

042C AIGUA

042D ARIDS

Documentació prèvia al subministrament: Àrids 

Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per formigons. filleres per ciments. 
Àrids i filleres, de matèries naturals, artificials o 
reciclades, per formigons, morters en injeccions. 

042E ADDITIUS

Additius per formigons en massa, armats i 
prefabricats 

Additius per pastes dels cables de pretesatge 

042F ADDICIONS

Cendres volants 

Fum de sílice 

Cendres volants silícies per  formigons, morters i 
beurades 
Escòries granulades mòltes de forn alt per ús en 
formigons, morters i pastes 
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(*) Distintiu de qualitat obligatori per formigons amb cendres volants 
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042G FIBRES

Fibres d'acer per a formigó per  elements 
amb funció estructural 
Fibres polimèriques per  formigó per a 
elements amb funció estructural 

042H ACERS PER ARMADURES PASSIVES 

Documentació prèvia al subministrament 

Documentació durant el subministrament 

Per subministraments de menys de 300T, 
sense distintiu de qualitat reconegut 
Per subministraments sense distintiu de 
qualitat reconegut, iguals o superiors a 
300 T, 

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Filferros trefilats llisos i corrugats per 
fabricació de malles electrosoldades i 
biguetes semiresistents de formigó armat 

042J ARMADURES PASSIVES

Control previ al subministrament 

armadures sense distintiu de qualitat 
reconegut) 
Control previ al subministrament 

electrosoldades i armadures bàsiques 
soldades en gelosia 
Control previ al subministrament 
d'armadures: Control de les instal·lacions 
de ferralla 
Control durant el subministrament 

Control durant el subministrament: 
Armadura amb soldadura resistent 
Control després del subministrament o 
mes vençut 

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 
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042K ACERS PER ARMADURES ACTIVES 

Documentació prèvia al subministrament 

Documentació durant el subministrament 

Per subministraments de menys de 100T, 
sense distintiu de qualitat reconegut 
Per a subministraments sense distintiu de 
qualitat reconegut, iguals o superiors a 100 
T,

042L ARMADURES ACTIVES

Comprovacions documentals  prèvies a 
l'aplicació del pretesat 
Comprovacions documentals  prèvies a 
l'aplicació del pretesat: Equips per 
armadures actives postteses 
Comprovacions documentals  prèvies a 
l'aplicació del pretesat: Dispositius 
d'ancoratge i entroncament 
Comprovacions documentals  prèvies a 
l'aplicació del pretesat: Beines i accessoris 
de pretesatge 
Comprovacions documentals  prèvies a 
l'aplicació del pretesat: Productes 
d'injecció
Comprovacions documentals  durant el 
subministrament 
Comprovacions documentals  durant el 

Control després del subministrament 
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04Z1 FORJAT PREFABRICAT

04Z2 ELEMENTS RESISTENTS 

Productes prefabricats de formigó. 
Prelloses de formigó armat per forjats 
Productes prefabricats de formigó. 
Plaques alveolars 
Elements prefabricats per forjats i cobertes 
nervades, de formigó de pes normal, armat 
o pretesat 
Productes prefabricats de formigó. 
Sistemes de forjat de bigueta i revoltó: 
Biguetes 

04Z3 

Productes prefabricats de formigó. 
Sistemes de forjats de bigueta i revoltó: 

Productes prefabricats de formigó. 
Sistemes de forjats de bigueta i revoltó: 
revoltons de formigó 
Productes prefabricats de formigó. 
Sistemes de forjats de bigueta i revoltó: 
revoltons de poliestirè expandit 

04Z6 CINTRES I PUNTALS 

Cintres dt
Puntals dt

Documents per la recepció dels 
PEiS:

obligatoris voluntaris 

Prescripcions sobre el control de recepció: 
Prescripcions establertes al Plec de Condicions Tècniques Particulars: 
-     

Pautes sobre freqüències del control de Recepció: 


