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ESTRUCTURA

Taula prefabricats Pujol S.A

SISTEMA ESTRUCTURAL

El projecte original, presentat a l’assignatura de TAP PTEF, preveu que l’estructura 
és metàl·lica amb la utiització d’unes bigues void les quals permetessin el pas d’ins-
tal·lacions, així com el muntatge en sec. 

Tenint en compte l’àmbit on ens trobem, on els carrers tenen grans pendents i són 
de secció estreta, preveiem que el trasllat de fàbrica a obra d’aquestes bigues de 
9m de longitud serà complicat pels girs del carrer.

Com no volem perdre part de l’essència inicial del projecte, adjuntem en un annex 
el predimensionat simple amb estructura metàl·lica.

Ara, per tant, l’estructura que hem definit és una estructura unidireccional de formi-
gó amb bigues de 0’60 m de cantell i 0’30 m de base, d’una longitud de 9’00m de 
llarg i uns pòrtics de 4’50 m de llum.

El forjat és un 16+5 format per cassetons ceràmics, la malla electrosoldada i la capa 
de formigó de compressió.

A més a més utilitzem la llosa com a estratègia en aquells mòduls on incloem el pas  
d’instal·lacions així com els serveis de l’escala i ascensor. 

En previsió de no haver de tallar biguetes ni revoltons amb angles extranys i facilitar 
la vida a l’obrer, en les zones de contacte amb el veïnat també utilitzem la llosa per 
tal d’abocar només el formigó i no haver de tenir biguetes de diferents dimensions.

Fórmula : h > δ1 · δ2 · L/C; 		  essent δ1 = δ2 = 1

El pòrtic extrem és: h = √(4’50/6)^(1/4) · 4’50/21 = 0’20 m
El pòrtic interior és: h = √(4’50/6)^(1/4) · 4’50/24 = 0’17 m
El voladiu és: h = √(1’50/6)^(1/4) · 1’50/6 = 0’17m

Fórmula : ω =

d = 548’90 mm = 54’8 cm
Capa de compresión (5 cm): d = h -5 h = 60 cm

Dades: Ύc = 1’5     Formigó HA -25 
ω = 0,25 Fcd = Fck /1’5 =16’6N/mm2

b = 300 mm
Md = 201’58 Nmm2

0’8 · b · Fcd · d2

Md

Per càlcul ens surt un forjat de 20 cm per unes llums de 4’50 m d’intereix entre jàsse-
res. Com nosaltres volem que la capa de compressió de formigó tingui un espessor  
mínim de 5 cm, en el catàleg de prefabricats Pujol, decim agafar el forjat de 16 +5,  
per tant tenint un cantell total de 21 cm. 

“La disposición de juntas de dilatación puede contribuir a disminuir los efectos de 
las variaciones de la temperatura. En edificios habituales con elementos estructu-
rales de hormigón o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando 
se dispongan juntas de dilatación de forma que no existan elementos continuos 
de más de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la distancia 
máxima entre juntas de dilatación en función de las características del material 
utilizado.

CTE - DBSE - AE 3.4

Per tal de no complicar l’execució a l’obra sobre els diferents cantells, decidim ho-
mogeneitzar tots els forjats siguin voladissos com pòrtics extrems o interior a 21 cm 
de cantell.

JUSTIFICACIÓ DE L’ELECCIÓ DE L’ESTRUCTURA

JUNTES DE DILATACIÓ

PREDIMENSIONAT DEL FORJAT I JÀSSERA

Tipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativa
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ESTRUCTURA

EHE - 08

on,
δ1 : Factor que depèn de la càrrega total i que té el valor √q / 7 , essent q la càrrega 
total en kN/m2
δ2 : Factor que té el valor de (L/6) 1/4
L : Llum de càlcul del forjat en m
C : Coeficient de valor segons la Taula 15.2.2.

Per a estructures de formigó, fins que l’EHE vigent en aquest moment no s’adapti 
al CTE, cal utilitzar els coeficients de majoració d’accions que prescriu aquesta Ins-
trucció, que van lligats al tipus de control d’execució i són els de la Taula següent:

La EHE (*) (art. 50.1) recomana en general, per edificacions normals, i sempre que 
no es tinguin exigències
més precises, limitar:
	 • la fletxa total ≤ L/250
	 • la fletxa activa ≤ L/400 sense sobrepassar 1 cm
essent L la longitud de l’element que es comprova 

Igualment a l’article 15.2.2. de la EFHE hi ha una taula de cantells totals, h, (aplica-
ble a forjats de biguetes fins a 7 m de llum i de lloses alveolars fins a 12  m de llum, 
amb sobrecàrregues ≤ 4 kN/m2 ) que permet no calcular la fletxa si es compleix que 
h ≥ hmin, essent,
			 
				    hmin = δ1 δ2 L/C

Taula 12.1.b (EHE)

Tabla 50.2.2.1.b Coeficientes C

Tabla 50.2.2.1.a Relaciones L/d en vigas y losas de homigón armado sometidos a 
flexión simple

Coeficients parcials de seguretat de les accions per a verificacions 
de resistència i estabilitat 

Estructura horitzontal d’un pis o d’una coberta. Fletxes 

Tipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativa
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ESTRUCTURA Tipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativa

Documento Básico Seguridad en caso de Incendio
Secció SI 1

Propagació interior

Locals i zones de risc especials 

Reacció al foc dels elements constructius, decoratius y de
mobiliari

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentación en sectores de incendio
Tabla 2.1 Clasificación de los locales y zonas de riesgo especial integrados en 

edificios

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios

Tabla 4.1 Clases de reacción al fuego de los elementos constructivos

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio

“Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma 
resistencia al fuego que se exige a las paredes, pero con la característica REI en 
lugar de EI , al tratarse de un elemento portante y compartimentador de incendios. 
En cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna, ni prevista 
para ser utilizada en la evacuación, no precisa tener una función de comparti-
mentación de incendios, por lo que sólo debe aportar la resistencia al fuego R que 
le corresponda como elemento estructural, excepto en las franjas a las que hace 
referencia el capítulo 2 de la Sección SI 2, en las que dicha resistencia
debe ser REI.”

Segons l’apartat de : “1. Compartimentación en sectores de incendio” s’esmenta 
el següent: “Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio 
diferentes o bien zonas de riesgo especial con el resto del edificio estarán compar-
timentados conforme a lo que se establece en el punto 3 anterior. Los ascensores 
dispondrán en cada acceso, o bien de puertas E 30(*) o bien de un vestíbulo de 
independencia con una puerta EI2 30-C5, excepto en zonas de riesgo especial o 
de uso Aparcamiento,(...).”
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ESTRUCTURA

Tabla 2.1 Densidades de ocupación

Tabla 3.1. Número de sortides de planta i longitud dels recorreguts d’evacucació.

Tabla 4.1. Dimensionado de los elementos de la evacuación

L’apartat 1 esmenta el següent: “Con el fin de limitar el riesgo 
de propagación exterior del incendio por la cubierta, ya sea 
entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, 
esta tendrá una resistencia al fuego REI 60, como mínimo, en 
una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio 
colindante, así como en una franja de 1,00 m de anchura si-
tuada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento 
compartimentador de un sector de incendio o de un local de 
riesgo especial alto.”

Documento Básico Seguridad en caso de Incendio
Secció SI 2

Secció SI 3

Mitjaneres i façanes

Número de sortides i longitud de recorreguts d’evacuació

Dimensionament dels mitjans d’evacuació 

Evacuació d’ocupants

Cobertes

Façanes a 90º

Trobada façana - 
coberta

Façanes a 180º Trobada forjat - 
façana

Trobada forjat - 
façana amb sortint

Els elements verticals separadors d’un altre edifici han de ser d’almenys EI 120.

Càlcul de la ocupació

Tipus d’estructura + normativa
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ESTRUCTURA Planta general. Distribució

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Planta baixa

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Planta primera (planta tipus)

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Planta intermitja

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Planta coberta

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Planta detall

[Academic use only] 

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA

Detalle 5. (D.5): Solución nana en unión de pilaresPlanta ubicació dels detalls

Secció S1 -S1’ Secció S2 - S2’

Detalle 6. (D.6): Solución grifado en unión entre pilares

Detalls constructius

[Academic use only] 

[Academic use only] 

[Academic use only] [Academic use only] 
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ESTRUCTURA

Detalle 1. (D.1): Encuentro del forjado con jácena y voladizo

Detalle 3. (D.3): Encuentro del forjado con zuncho y voladizo

Detalle 2. (D.2): Encuentro forjado con jácena de fachada

Detalle 4. (D.4): Encuentro forjado con zuncho de fachada

Detalls constructius

Capa de compresión de hormigón hormigón HA-
25/B/20/IIa vertido con cubilote

Armadura en mallas electrosoldadas 15x30 cm, 6y 
6 mm de D

Casetones cerámicos con una cuantía de 0,82 m2/
m2 de forjado, interejes 0,7 m.

Vigueta tipo T-11 prefabricada y pretensada con 
11 cm de peralte y 11 cm de base con resistencia
de concreto de f’c = 400 kg/cm²

Junta de hormigonado

Viga de hormigón armado de 60 cm de canto, con 
encofrado para revestir, con una cuantía de 5 m2/
m3, hormigón HA-25/B/20/IIa, vertido con bomba y 
armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
con una cuantía de 150 kg/m3

Proyección pilar de hormigón armado, con enco-
frado para revestir, con una cuantía de 13,3 m2/
m3, hormigón HA-25/B/20/IIa, vertido con cubilote y 
armadura AP500 S de acero en barras corrugadas 
con una cuantía de 120 kg/m3

(*Ver plano de envolventes primarias)

(*Ver plano de pavimentos) Pavimento de baldosa 
de gres extruido esmaltado de forma rectangular o 
cuadrada, precio alto, de 16 a 25 piezas/m2, colo-
cado adhesivo, aislamiento de poliestireno expan-
dido moldeado para suelo radiante, de 30 mm de 
espesor

(*Ver plano de pavimentos)

Proyección  jácena de 30x60

Barras corrugadas

Negativos

(*Ver plano de cerramientos) Cerramiento de obra 
de fábrica cerámica a una cara vista de dos ho-
jas, hoja principal exterior de pared apoyada de 14 
cm de espesor de ladrillo perforado de 290x140x50 
mm, colocado con mortero elaborado en obra, 
revestimento intermedio de la cara interior de la 
hoja principal con enfoscado W1, aislamiento con 
planchas de poliestireno expandido (EPS), de 40 
mm de espesor y hoja interior formada por tabi-
cón mortero elaborado en obra o adhesivo cola 
de 10 cm de espesor de ladrillo hueco doble de 
290x140x100 mm, en tramo central. C1+J1+N1+B1 
según CTE/DB-HS

Zuncho. Hormigón para zunchos, HA-25/B/10/IIa, 
de consistencia blanda y tamaño máximo del ári-
do 10 mm, colocado con cubilote

Macizado para soportar el vuelo del voladizo

Losa de hormigón armado, horizontal, de 20 cm de 
espesor, con montaje y desmontaje de encofrado 
para losas, a una altura <= 3,5 m, con tablero de 
madera de pino, con una cuantía de 1 m2/m2, hor-
migón HA-25/B/20/IIb, vertido con bomba y arma-
dura AP500 S de acero en barras corrugadas con 
una cuantía de 20 kg/m2

Hormigón para zunchos, HA-25/B20/IIa, de consis-
tencia blanda y tamaño máximo del árido 20 mm, 
colocado con cubilote

01. 
 

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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ESTRUCTURA

[Academic use only] 

[Academic use only] 

PL1
PL2

PL5
PL6

PL3
PL4

Especejament de l’armat de les jàsseres
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ESTRUCTURA Desenvolupament de l’escala

Documento Básico Seguridad de Utilización y Accesibilidad
Secció SUA 1

Escaleras de uso general

Tramos

Mesetas

Pasamanos

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura útil mínima de tramo en función del 
uso

“En tramos rectos, la huella medirá 28 cm como mínimo. En tramos rectos o curvos 
la contrahuella medirá 13 cm como mínimo y 18,5 cm como máximo, excepto en 
zonas de uso público, así como siempre que no se disponga ascensor como alter-
nativa a la escalera, en cuyo caso la contrahuella medirá 17,5 cm, como máximo.
La huella H y la contrahuella C cumplirán a lo largo de una misma escalera la rela-
ción siguiente:
				    54 cm ≤ 2C + H ≤ 70 cm”

“Las escaleras que salven una altura ma-
yor que 55 cm dispondrán de pasama-
nos al menos en un lado. Cuando su an-
chura libre exceda de 1,20 m, así como 
cuando no se disponga ascensor como 
alternativa a la escalera, dispondrán de 
pasamanos en ambos lados.”

“El pasamanos estará a una altura com-
prendida entre 90 y 110 cm.”

“Cada tramo tendrá 3 peldaños como mínimo. La máxima altura que puede salvar 
un tramo es 2,25 m, en zonas de uso público, así como siempre que no se disponga 
ascensor como alternativa a la escalera, y 3,20 m en los demás casos.”
“Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldaños ten-
drán la misma contrahuella y todos los peldaños de los tramos rectos tendrán la 
misma huella. Entre dos tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella 
no variará más de 1 cm..”

“Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma dirección ten-
drán al menos la anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, 
como mínimo.”

“En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso público se dispondrá 
una franja de pavimento visual y táctil en el arranque de los tramos, según las ca-
racterísticas especificadas en el apartado 2.2 de la Sección SUA 9. En dichas mese-
tas no habrá pasillos de anchura inferior a 1,20 m ni puertas situados a menos de 40 
cm de distancia del primer peldaño de un tramo.”
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ESTRUCTURA Definició escala

CÀLCUL ESCALA PLANTA TIPUS

54 cm ≤ 2·c+h ≤ 70cm

c= 17,6cm
h=28cm

Distància entre forjats 3,17m
17 graons de 28 x 17,6cm

tga = 17,6/28 ; a = 32,15º

ESC. 1.75

A partir d’un forjat de 16+5cm deduïm:

Id = e · tga + I/cosa

Id= 5 · tg(32.15) + 10,69/cos(32.15)

Id = 15.77cm

I = (Id - e · tg a) · cos a

I = (x - 5 · tg (32.15)) · cos(32.15)

I = 10,69cm

IR = e ·  tg a + c/2 + I/cos a

IR= 5 · tg 32.15 + 17,6/2 + I/cos(32.15)

IR= 21,00cm

I = (IR - e · tg a - c/2)  · cos a

I = (21 - 5 · tg 32.15 - 17,6/2) · cos 32.15

I = 10,69cm

[Academic use only] 

[Academic use only] 

[Academic use only] 
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ESTRUCTURA Tipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativaTipus d’estructura + normativa

ANNEX I

A continuació, es mostrarà el projecte original presentat al TAP, on es proposava una estructura metàl·lica formada 
per Bigues Void per tal que el pas d’instal·lacions fos més fàcil i hi hagués una major rapidesa de construcció.

El canvi d’estructura és degut a que hem detectat que en els carrers pròxims al nostre àmbit de Santa Coloma, 
no permet uns radis de girs amb elements de 9m de llargada com serien els prefabricats de les  bigues i els carrers 
tenen uns pendents molt elevats. És per aquests motius que decidim fer una estructura de formigó on poguem tre-

ballar “in situ”.

PROJECTE BÀSIC

ESTRUCTURA METÀL·LICA
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ESTRUCTURA Annex

DATOS DEL PROYECTO

AÑO DEL PROYECTO: 2017
UBICACIÓN: Santa Coloma de Gramenet, Barcelona
ALUMNOS: Victor F. Lozano, Miquel Luque, Leo Sasaki

DEFINICIÓN DE LA ESTRUCTURA
ACERO
Designación: S275 JR
Límite elástico: 275  N/mm
Módulo elástico E: 210.000 N/mm
Módulo de elaticidad transversal G: 81.000 N/mm
Coeficiente de seguridad: 1,05
Coeficiente de Poisson: μ: 0,30
Coeficiente de seguridad a las acciones:
		  - Cargas permanentes: 1,35
		  - Cargas variables: 1,50

Normativa (SE 4.3) 

Limitación de la flecha, se limitará la deformacion 
que se pueda producir en la estructura en función de 
cada tipo de uso, a un valor determinado de flecha en 
relación a la luz soportada
		
		  Cubierta ligera: L / 250
		  Deformación horizontal L  / 500

ACCIONES PERMANENTES (G)
Peso propio de la estructura
Para poder conocer el peso propio de los perfiles, se debe hacer un predimensionado.

Vigas Void

Correas

Cubierta
Chapa grecada con capa de hormigón, grueso total < 0,12m
Peso propio: 2kN/m2

Cargas permanentes1: 2kN/m2

Sobrecarga de uso: 1kN/m2

Categoría G. 1: Cubierta con inclinación inferior a 20º. No se considerarán concomitante con las 
demás acciones. 

ACCIONES VARIABLES (Q)

(25 · q · L2)^0,5 (25 · 0,24 T/m2 · 3 · 4,52)^0,5

d · 4,5 · 10,125 kg/ml 2,25 kg/ml=

=

=L 9
4 4

Nieve
La edificación se encontrará en el barrio Fondo de Santa Coloma de Gramenet. Para calcular la 
carga de nieve, es necesario considerar la zona climática del lugar donde se encuentra el edificio. 

Viento

PREDIMENSIONADO CORREAS
ELS - Deformada

ELU - Cortante

Def. máx

V máx

Av = tw · h = 0,59 · 22 = 12,98 cm2

ζ màx = 

ζ màx = 1587,7 kg/cm2

 = 

 = 

 = 

4016,25 kg

167,483 kg/cm2

Def. máx

El predimensionado se está llevando a cabo bajo un previo cálculo el cual la correa corresponde a una IPE- 
220 con una luz de 4,5m y un intereje de 3m. Como la carga total la hemos considerado 595 kg/m se distri-
buye de la siguiente forma: P.p. = 215 kg/m2 + C.p. = 180 kg/m2 + S.u. = 200 kg/m2.

Def. máx

12,85mmL

3 ·595 kg/ml · 4,5mQ · L

4016,25 kgV màx

2750

5

5

3 · 595 kg/m ·1m/100cm · 4504cm4

Q · L2

4500
350

22

23,98cm2Av

√ 3

384

384

2100000 kg/m2 · 2772 cm4

384

350= ==

= = =

= = =125,7 mm 12,57 cm ¡SÍ CUMPLE!

=

·

·

Coeficiente de exposición: en IV Zona urbana en general industrial o forestal y con una altura del 
pilar de 3m es igual a 1,34.

qp = Presión dinámica del viento, según gráfico: zona C = 0,52 kN/m
qe = qb · ce · cp

ACCIONES VARIABLES (Q)

q= μ · sk
μ= 1 (Inclinación <30°)
sk= 0,4 kN/m2

q= 1· 0,4 = 0,4 kN/m2

El valor obtenido (sk) corresponde a la sobrecarga 
aplicada en el terreno horizontal. Para calcular el 
valor de la carga de la nieve en proyección horizon-
tal:
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ESTRUCTURA Annex

ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Parámetros a considerar:

Longitud (L) = 9m
Ancho de banda (a.b) = 4,5m
Espesor de la losa igual a 10 cm
Forjado de chapa colaborante de 65mm de altura de nervadura.
Calidad del hormigón C25/30

Cargas a considerar:

qdim = (1,35·G + 1,5·Q) · a.b, siendo:

G = G1 + G2

	 G1 = Peso de la losa y peso de la viga ACB
	 Chapa grecada con capa de hormigón, grueso total <0,12m
	 glosa ≈ 2 kN/m2

	 El peso de la viga ACB se puedo suponer inicialmente de un valor de 1kN/m equivalente a: 
	 gACB = 1kN/m / 4,5m = 0,22kN/m2

	

	 G2 = Carga permanente adicional = 1 kN/m2

	 Q= Sobrecarga de uso, valor elegido para el cálculo: 5kN/m2

qdim = [(1,35·(2+0,22 + 1) + 1,5·5] ·4,5 

qdim = 53,32 kN/m

Dimensionado de viga alveolares ACB para un forjado mixto con una luz L = 9m y una distancia 
entre vigas B = 4,5m. 

COMPROBACIONES DE PERFILES A COMPRESIÓN

Para ver las comprobaciones a compresión de los perfiles que pertenecen al pilar, cerchas y correas, nos servi-
remos de los siguientes apuntes y pondremos a continuación una tabla resumen. 

PILAR CORREA CERCHA

Características del material:	
	
E:	  210.000   	 N/mm²
fy:	  275   	 N/mm²
gM0:	  1,05   	
		
Cálculo NRd:		
Longitud cordones:	  3.000  	mm
Beta yy’:	  1,0   	
Beta zz’:	  0,7   	
Lpyy’:	  3.000   mm
Lpzz’:	  2.100   mm
		
Perfil:	 HEB-240	
As:	  10.600   mm2
		
Iyy’:	  112.600.000   	mm4
ayy’:	  0,34   	
Ncry:	  25.931   kN
lyy’:	  0,34   	
fyy’:	  0,58   	
cyy’:	  0,95   	
		
Izz’:	  39.230.000   	 mm4
azz’:	  0,49   	
Ncrz:	  18.437   kN
lzz’:	  0,40   	
fzz’:	  0,63   	
czz’:	  0,90   	
		
Nb,Rd:	 2.495   kN

Características del material:	
	
E:	  210.000   	 N/mm²
fy:	  275   	 N/mm²
gM0:	  1,05   	
		
Cálculo NRd:		
Longitud cordones:	  4.500   mm
Beta yy’:	  1,0   	
Beta zz’:	  1,0   	
Lpyy’:	  4.500   mm
Lpzz’:	  4.500   mm
		
Perfil:	 IPE-240	
As:	  3.912   	 mm2
		
Iyy’:	  38.920.000   	 mm4
ayy’:	  0,21   	
Ncry:	  3.984   kN
lyy’:	  0,52   	
fyy’:	  0,67   	
cyy’:	  0,92   	
		
Izz’:	  2.836.000   	 mm4
azz’:	  0,34   	
Ncrz:	  290   	 kN
lzz’:	  1,93   	
fzz’:	  2,65   	
czz’:	  0,22   	
		
Nb,Rd:	 230   	 kN

Características del material:	
	
E:	  210.000   	 N/mm²
fy:	  275   	 N/mm²
gM0:	  1,05   	
		
Cálculo NRd:		
Longitud cordones:	  9.000  	mm
Beta yy’:	  1,0   	
Beta zz’:	  1,0   	
Lpyy’:	  9.000   mm
Lpzz’:	  9.000   mm
		
Perfil:	 IPE-300	
As:	  5.381   	 mm2
		
Iyy’:	  83.560.000   	 mm4
ayy’:	  0,21   	
Ncry:	  2.138   kN
lyy’:	  0,83   	
fyy’:	  0,91   	
cyy’:	  0,78   	
		
Izz’:	  6.038.000   	 mm4
azz’:	  0,34   	
Ncrz:	  154   	 kN
lzz’:	  3,09   	
fzz’:	  5,78   	
czz’:	  -     	
		
Nb,Rd:	 -     	 kN
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