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1. INTRODUCCIÓ 

1.1. Antecedents 

1.1.1. Peticionari 

Peticionari: Usufructuari de la finca.

Direcció: Kilòmetre 2 de la carretera GI

 

1.1.2. Entorn 

La finca en qüestió esta situada en la província de Girona. Concretament en el 

Serres del municipi de Cassà de la Selva.

 

1.1.3. Exposició del problema

La parcel·la en qüestió necessita un cobert tancat per tal d’emmagatzemar les eines i 

productes que són utilitzats en el cultiu de raïms. El propietari de la finca ha estimat 

un cobert de 7 metres d’amplad

suficient espai d’emmagatzematge. 

 

1.2. Objecte del projecte 

L’objecte d’aquest projecte és dissenyar i calcular l’estructura del cobert, dissenyar i calcular la 

instal·lació elèctrica per tal de donar il·luminació a l’establiment i redactar els documents 

necessaris per tal d’executar l’obra de principi a fi (memòria i annexos, plànols, plec de 

condicions, amidaments i pressupost de l’obra).

 

1.3. Requeriments del proje

Tema 

Estructura 

Estructura 

Estructura 

Dimensions  

Coberta 
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de la finca. 

2 de la carretera GI-644 

La finca en qüestió esta situada en la província de Girona. Concretament en el 

municipi de Cassà de la Selva.  

Exposició del problema 

La parcel·la en qüestió necessita un cobert tancat per tal d’emmagatzemar les eines i 

productes que són utilitzats en el cultiu de raïms. El propietari de la finca ha estimat 

un cobert de 7 metres d’amplada per 6 metres de llargada per 2,5 metres d’alçada tindria 

suficient espai d’emmagatzematge.  

 

’aquest projecte és dissenyar i calcular l’estructura del cobert, dissenyar i calcular la 

instal·lació elèctrica per tal de donar il·luminació a l’establiment i redactar els documents 

necessaris per tal d’executar l’obra de principi a fi (memòria i annexos, plànols, plec de 

condicions, amidaments i pressupost de l’obra). 

Requeriments del projecte 

Obligat/Desitg Descripció

O L’estructura ha de ser metàl·lica.

O 
L’estructura ha de ser desmuntable.

 

O 
Els perfils metàl·lics de l’estructura 
hauran d’estar protegits contra la 

corrosió.

O 

Les dimensions exteriors del cobert no 
poden distar més de +-
les següents: 

Amplada: 7 metres.
Llargada: 6 metres.

Alçada màxima: 3 metres
Alçada mínima: 2,5 metres

O 
Coberta transitable únicament per 

manteniment.
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La finca en qüestió esta situada en la província de Girona. Concretament en el veïnat de Les 

La parcel·la en qüestió necessita un cobert tancat per tal d’emmagatzemar les eines i 

productes que són utilitzats en el cultiu de raïms. El propietari de la finca ha estimat que amb 

metres d’alçada tindria 

’aquest projecte és dissenyar i calcular l’estructura del cobert, dissenyar i calcular la 

instal·lació elèctrica per tal de donar il·luminació a l’establiment i redactar els documents 

necessaris per tal d’executar l’obra de principi a fi (memòria i annexos, plànols, plec de 

Descripció 

L’estructura ha de ser metàl·lica. 

L’estructura ha de ser desmuntable. 

Els perfils metàl·lics de l’estructura 
d’estar protegits contra la 

corrosió. 

dimensions exteriors del cobert no 
- 0,1 metres de 

Amplada: 7 metres. 
Llargada: 6 metres. 

Alçada màxima: 3 metres 
Alçada mínima: 2,5 metres 

Coberta transitable únicament per 
manteniment. 



                  

 

Entrada 

Il·luminació 

 

1.4. Abast del projecte 

La feina del projectista serà dimensionar tots els elements necessaris per tal de construir i 

donar il·luminació al cobert, i acabarà un cop hagi redactat tots els documents necessaris per a 

poder executar la construcció del cobert de forma satisfactòria.

 

2. DESCRIPCIÓ GENERAL 

2.1. Descripció general de la solució

En aquesta vista en perspectiva tenim una idea mol general de la forma que tind

En el document 2: Plànols es pot veure de forma més detallada.

Tal i com es veu en la imatge, la solució proposada consta d’un sostre

una pendent aproximada del 10%

posteriorment serà recollida a través d’un sistema de canalització per tal d’evitar que entrin 

possibles humitats dins del recinte. 

Tot el perímetre del cobert excepte on hi haurà la porta estarà rodejat per un petit muret de 

mig metre d’alçada. La finalitat d’aquest muret és 

possibles incursions d’aigua que tindríem si la xapa de la paret s’unís direct

La part esquerra de la porta no consta de cap tancament ja que en aquesta part hi haurà una 

paret d’una altre edificació que servirà a la vegada com a paret pel cobert.
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O 
S’haurà de dotar al cobert d’un sistema 
d’il·luminació que ofereixi com a mínim 
100 lux a 0,8 metres del nivell del terra.

La feina del projectista serà dimensionar tots els elements necessaris per tal de construir i 

donar il·luminació al cobert, i acabarà un cop hagi redactat tots els documents necessaris per a 

poder executar la construcció del cobert de forma satisfactòria. 

de la solució 

Imatge 1: Imatge general del cobert.  

En aquesta vista en perspectiva tenim una idea mol general de la forma que tind

Plànols es pot veure de forma més detallada. 

Tal i com es veu en la imatge, la solució proposada consta d’un sostre amb dues aigües

del 10% que evacuen l’aigua de la pluja cap als laterals del cobert, on 

posteriorment serà recollida a través d’un sistema de canalització per tal d’evitar que entrin 

possibles humitats dins del recinte.  

perímetre del cobert excepte on hi haurà la porta estarà rodejat per un petit muret de 

mig metre d’alçada. La finalitat d’aquest muret és donar un toc estètic al cobert i 

possibles incursions d’aigua que tindríem si la xapa de la paret s’unís directament amb el terra

La part esquerra de la porta no consta de cap tancament ja que en aquesta part hi haurà una 

paret d’una altre edificació que servirà a la vegada com a paret pel cobert. 
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S’haurà de dotar al cobert d’un sistema 
d’il·luminació que ofereixi com a mínim 
100 lux a 0,8 metres del nivell del terra. 

La feina del projectista serà dimensionar tots els elements necessaris per tal de construir i 

donar il·luminació al cobert, i acabarà un cop hagi redactat tots els documents necessaris per a 

 

En aquesta vista en perspectiva tenim una idea mol general de la forma que tindrà el cobert. 

amb dues aigües amb 

cap als laterals del cobert, on 

posteriorment serà recollida a través d’un sistema de canalització per tal d’evitar que entrin 

perímetre del cobert excepte on hi haurà la porta estarà rodejat per un petit muret de 

donar un toc estètic al cobert i evitar 

ament amb el terra. 

La part esquerra de la porta no consta de cap tancament ja que en aquesta part hi haurà una 



                  

 

2.2. Descripció general de l’estructura

La solució proposada consta de t

pòrtics de tres metres, els quals estan units e

més baixos dels pòrtics és de dos metres i mig. 

De les solucions estudiades, aquesta és la que té una millor eficiència

l’Annex B:Solucions estudiades, es poden veure les diferents 

l’hora de projectar el cobert així com 

Tal i com es pot veure en el detall de la figura 2

laminats en fred en forma de C i de Z

Les unions entre els diferents perfils que conformen l’estructura són cargolades. 

d’elles uneixen els perfils a través d’una platina, tal i com es veu en la imatge 

uneixen els perfils entre ells de forma directe, tal i com es mostra en la figura 

Imatge 3: Unió a través d’una platina
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general de l’estructura 

La solució proposada consta de tres pòrtics de set metres d’amplada amb una separació entre 

, els quals estan units entre ells a través de corretges. L’alçada dels pilars 

més baixos dels pòrtics és de dos metres i mig.  

Imatge 2: Estructura del cobert. 

De les solucions estudiades, aquesta és la que té una millor eficiència de material utilitzat. En 

l’Annex B:Solucions estudiades, es poden veure les diferents alternatives que s’han analitzat a 

l’hora de projectar el cobert així com la justificació de la solució escollida. 

Tal i com es pot veure en el detall de la figura 2, l’estructura està composada per

en forma de C i de Z. 

Les unions entre els diferents perfils que conformen l’estructura són cargolades. 

d’elles uneixen els perfils a través d’una platina, tal i com es veu en la imatge 

uneixen els perfils entre ells de forma directe, tal i com es mostra en la figura 

 

Unió a través d’una platina 
Imatge 4: Unió directe.
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amb una separació entre 

L’alçada dels pilars 

 

de material utilitzat. En 

que s’han analitzat a 

l’estructura està composada per perfils 

Les unions entre els diferents perfils que conformen l’estructura són cargolades. Algunes 

d’elles uneixen els perfils a través d’una platina, tal i com es veu en la imatge 3, i d’altres 

uneixen els perfils entre ells de forma directe, tal i com es mostra en la figura 4. 

 

: Unió directe. 



                  

 

2.3. Descripció general de la instal·lació de 

La instal·lació elèctrica del cobert constarà d’un endoll monofàsic que podrà subministrar com 

a màxim 16A i d’una xarxa de 

un pla situat a 0,8 metres del terra.

 

Les il·luminaries que s’instal·laran seran de tipus

tenen un índex de reproducció cromàtica del 80% i 

qual equival a un blanc càlid.

aquestes característiques no són d’important rellevància a l’hora de tirar un tipus de 

il·luminaria o una altra. El motiu 

energètic i la llarga vida útil que tenen

La distribució de les il·luminaries es pot veure en el 

 

 

3. NORMATIVA APLICADA 

En aquest apartat s’ha fet una recopilació de la normativa utilitzada a l’hora de 

realitzar aquest projecte.   

Normativa aplicada a nivell estructural:

- CTE  DB Seguretat Estructural

- CTE DB Seguretat Estructural

- CTE DB Seguretat Estructural

- CTE DB Seguretat Estructural Cimentació

Normativa aplicada a nivell d’electricitat

- Reglament electrotècnic de baixa tensió

Normativa aplicada a nivell d’il·luminació

- UNE-12464.1 

- CTE DB HE Estalvi energètic
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general de la instal·lació de elèctrica 

La instal·lació elèctrica del cobert constarà d’un endoll monofàsic que podrà subministrar com 

a màxim 16A i d’una xarxa de 2 il·luminaries de 38w que donaran una il·luminació de 112

metres del terra. 

al·laran seran de tipus de regleta LED. Aquest tipus d

un índex de reproducció cromàtica del 80% i una temperatura de color de 3.000ºK el 

qual equival a un blanc càlid. Tot i això, al ser un establiment destinat a l’emmagatzem

aquestes característiques no són d’important rellevància a l’hora de tirar un tipus de 

motiu de l’elecció de les il·luminaries tipus LED és el gran rendiment 

que tenen. 

luminaries es pot veure en el document 2: Plànols. 

 

En aquest apartat s’ha fet una recopilació de la normativa utilitzada a l’hora de 

 

estructural: 

CTE  DB Seguretat Estructural 

structural Acer 

structural Accions en l‘Edificació 

CTE DB Seguretat Estructural Cimentació 

d’electricitat 

eglament electrotècnic de baixa tensió 

d’il·luminació 

Estalvi energètic 
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La instal·lació elèctrica del cobert constarà d’un endoll monofàsic que podrà subministrar com 

ue donaran una il·luminació de 112lux en 

LED. Aquest tipus de il·luminaries 

una temperatura de color de 3.000ºK el 

l ser un establiment destinat a l’emmagatzematge, 

aquestes característiques no són d’important rellevància a l’hora de tirar un tipus de 

és el gran rendiment 

En aquest apartat s’ha fet una recopilació de la normativa utilitzada a l’hora de 



                  

 

4. CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS

En aquest apartat es descriurà de forma detallada els materials que seran utilitzats en la 

construcció del cobert. 

 

4.1. Materials de coberta i parets

Tant les parets com la coberta

cobert, estaran recoberts amb

de 0,8 mil·límetres de gruix 

deformades en fred que tenen una 

secció trapezoïdal. Tot i ser una planxa de poc espessor, la secció trapezoïdal ens aporta una 

gran resistència al doblegament en la direcció longitudinal de la xapa. Gràcies a això, 

s’aconsegueix una coberta lleugera i suficientment resistent per poder pujar

manteniment.  

Aquestes planxes tenen una geometria que ens permet solapar les 

senzilla i eficaç, protegint així el cobert de possibles filtracions d’aigua a través de la coberta. 

A més, aquest tipus de xapes, es subministren galvanitzades o pintades així que queden 

protegides de la corrosió. En la constr

Pel costat exterior són de color verd, el qual queda força integrat amb la vegetació de la zona, 

pel costat interior són d’un color blanquinós, el qual ajuda a millorar l’eficiència de la 

il·luminació interior. 

Aquestes xapes no estan normalitzades. 

s’utilitzaran es mostren en la següent imatge:

Aquest tipus de xapa es subministra en longituds de 6 metres. 

xapes que conformaran la coberta o a les que conformaran les parets

document 2: Plànols. 
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CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS 

En aquest apartat es descriurà de forma detallada els materials que seran utilitzats en la 

i parets 

Tant les parets com la coberta del 

amb xapes 

mil·límetres de gruix 

deformades en fred que tenen una 

Tot i ser una planxa de poc espessor, la secció trapezoïdal ens aporta una 

resistència al doblegament en la direcció longitudinal de la xapa. Gràcies a això, 

s’aconsegueix una coberta lleugera i suficientment resistent per poder pujar

Aquestes planxes tenen una geometria que ens permet solapar les xapes entre elles de forma 

, protegint així el cobert de possibles filtracions d’aigua a través de la coberta. 

A més, aquest tipus de xapes, es subministren galvanitzades o pintades així que queden 

protegides de la corrosió. En la construcció del cobert s’ha optat per instal·lar xapes pintades. 

són de color verd, el qual queda força integrat amb la vegetació de la zona, 

pel costat interior són d’un color blanquinós, el qual ajuda a millorar l’eficiència de la 

Aquestes xapes no estan normalitzades. Les dimensions de la secció de les xapes que 

es mostren en la següent imatge: 

Imatge 6: Xapa trapezoïdal. 

         

Aquest tipus de xapa es subministra en longituds de 6 metres. La longitud corresponent a les 

xapes que conformaran la coberta o a les que conformaran les parets es poden veure en el 

Imatge 5: Xapa trapezoïdal.
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En aquest apartat es descriurà de forma detallada els materials que seran utilitzats en la 

Tot i ser una planxa de poc espessor, la secció trapezoïdal ens aporta una 

resistència al doblegament en la direcció longitudinal de la xapa. Gràcies a això, 

s’aconsegueix una coberta lleugera i suficientment resistent per poder pujar-hi a realitzar el 

xapes entre elles de forma 

, protegint així el cobert de possibles filtracions d’aigua a través de la coberta.   

A més, aquest tipus de xapes, es subministren galvanitzades o pintades així que queden 

ucció del cobert s’ha optat per instal·lar xapes pintades. 

són de color verd, el qual queda força integrat amb la vegetació de la zona, i 

pel costat interior són d’un color blanquinós, el qual ajuda a millorar l’eficiència de la 

secció de les xapes que 

 

longitud corresponent a les 

es poden veure en el 

: Xapa trapezoïdal. 



                  

 

4.2. Materials de l’estructura

Tal i com s’ha determinat en l’Annex B: Solucions estudiades, els perfils metàl·lics que 

conformaran l’estructura seran perfils laminats en 

Per les corretges de coberta, les corretges laterals i les corretges poster

perfil en forma de Z com el que es pot veure en la imatge 7

100 mil·límetres i tindran un espessor de 2 mil·límetres.

Pel que fa ales bigues s’utilitzaran perfils en forma de C de 100 

mil·límetres d’alçada i de 2,5 mil·límetres d’espessor. Pel pòrtic 

central, al ser el pòrtic que més

col·locaran dos perfils en C, formant així un perfil en I

es mostra en la imatge 8. En canvi, tant pel primer com pel 

tercer pòrtic, es col·locarà un sol perfil en forma de C.

Els pilars de l’estructura del cobert també estaran constituïts 

per perfils metàl·lics en forma de C. A diferència de les bigues, 

els perfils dels pilars tindran una alçada de 125 mil·límetres i un 

espessor de 2 o 3 mil·límetres, depenent del pilar en qüestió.

En el document 2: Plànols es pot trobar més informació sobre 

les dimensions de cada perfil. En l’anne

la justificació de l’elecció de cada secció per cada perfil 

corresponent. 

A l’hora de projectar l’estructura del cobert

facilitar el muntatge de l’estructura i minimitzar els costos. És per això que, a excepció de la 

unió entre les dues plaques de la unió que unirà el pilar amb el terra

traves de cargols.  

En l’annex de càlculs, s’ha determinat la mètrica mínima dels cargols

que suportin les carregues que s’han considerat a l’hora de dimensionar. 

costos i no haver de comprar cargols de diferents mides i qualitat, s’ha optat per comprar una 

caixa de cargols amb una mètrica igual a la calculada en la unió més desfavorable. Fent això, el 

cost del material referit als cargols és menor en comparació a comprar els cargols espe

que s’han calculat per cada unió.
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l’estructura 

Tal i com s’ha determinat en l’Annex B: Solucions estudiades, els perfils metàl·lics que 

conformaran l’estructura seran perfils laminats en fred amb un límit elàstic de 250

Per les corretges de coberta, les corretges laterals i les corretges posteriors, s’utilitzarà un 

que es pot veure en la imatge 7. L’altura d’aquests perfils serà de 

100 mil·límetres i tindran un espessor de 2 mil·límetres.  

tzaran perfils en forma de C de 100 

mil·límetres d’alçada i de 2,5 mil·límetres d’espessor. Pel pòrtic 

central, al ser el pòrtic que més càrrega ha de suportar, es 

locaran dos perfils en C, formant així un perfil en I, tal i com 

En canvi, tant pel primer com pel 

tercer pòrtic, es col·locarà un sol perfil en forma de C. 

Els pilars de l’estructura del cobert també estaran constituïts 

per perfils metàl·lics en forma de C. A diferència de les bigues, 

una alçada de 125 mil·límetres i un 

espessor de 2 o 3 mil·límetres, depenent del pilar en qüestió.  

2: Plànols es pot trobar més informació sobre 

les dimensions de cada perfil. En l’annex A: Càlculs, es pot veure 

la justificació de l’elecció de cada secció per cada perfil 

A l’hora de projectar l’estructura del cobert s’ha prioritzat minimitzar la soldadura per tal de 

facilitar el muntatge de l’estructura i minimitzar els costos. És per això que, a excepció de la 

de la unió que unirà el pilar amb el terra, la resta d’unions són a 

determinat la mètrica mínima dels cargols de cada unió

que suportin les carregues que s’han considerat a l’hora de dimensionar. Per

mprar cargols de diferents mides i qualitat, s’ha optat per comprar una 

caixa de cargols amb una mètrica igual a la calculada en la unió més desfavorable. Fent això, el 

al referit als cargols és menor en comparació a comprar els cargols espe

que s’han calculat per cada unió. 

Imatge 

Imatge 
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Tal i com s’ha determinat en l’Annex B: Solucions estudiades, els perfils metàl·lics que 

fred amb un límit elàstic de 250 MPa.   

iors, s’utilitzarà un 

. L’altura d’aquests perfils serà de 

s’ha prioritzat minimitzar la soldadura per tal de 

facilitar el muntatge de l’estructura i minimitzar els costos. És per això que, a excepció de la 

, la resta d’unions són a 

de cada unió per tal de 

Per tal d’estalviar 

mprar cargols de diferents mides i qualitat, s’ha optat per comprar una 

caixa de cargols amb una mètrica igual a la calculada en la unió més desfavorable. Fent això, el 

al referit als cargols és menor en comparació a comprar els cargols específics 

Imatge 7: Perfil Z. 

Imatge 8: Perfil doble C. 



                  

 

4.3. Materials del muret 

El muret estarà fabricat d’obra. La paret del muret serà de rajols units amb formigó. Per la part 

exterior s’hi col·locaran plaques de pedra laminada per millorar l’estètica del muret, tal i co

es pot veure en la següent imatge:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Materials de la porta 

La porta del cobert tindrà una amplada aproximada de 3,3 metres i la seva estructura estarà 

composada per tubs de 30x30x2mm de 

cobriment de la porta es farà utilitzant xapes d’acer d’un mil·límetre d’espessor, les qual aniran 

pintades, juntament amb el tubs de l’estructura, per tal de protegir

Com es pot veure en la imatge, les manetes de les portes estaran construïdes amb una barra 

d’acer de 10 mil·límetres de diàmetre i el tancament de les portes es farà utilitzant un ca

que unirà les dues portes a traves de dues orelles que aniran soldades respectivament en cada 

porta. 
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estarà fabricat d’obra. La paret del muret serà de rajols units amb formigó. Per la part 

exterior s’hi col·locaran plaques de pedra laminada per millorar l’estètica del muret, tal i co

es pot veure en la següent imatge: 

Imatge 9: Croquis del muret. 

 

La porta del cobert tindrà una amplada aproximada de 3,3 metres i la seva estructura estarà 

composada per tubs de 30x30x2mm de secció. Tal i com es pot veure en la imatge

cobriment de la porta es farà utilitzant xapes d’acer d’un mil·límetre d’espessor, les qual aniran 

pintades, juntament amb el tubs de l’estructura, per tal de protegir-los de la corrosió. 

Imatge 10: Porta del cobert. 

Com es pot veure en la imatge, les manetes de les portes estaran construïdes amb una barra 

d’acer de 10 mil·límetres de diàmetre i el tancament de les portes es farà utilitzant un ca

traves de dues orelles que aniran soldades respectivament en cada 
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estarà fabricat d’obra. La paret del muret serà de rajols units amb formigó. Per la part 

exterior s’hi col·locaran plaques de pedra laminada per millorar l’estètica del muret, tal i com 

La porta del cobert tindrà una amplada aproximada de 3,3 metres i la seva estructura estarà 

en la imatge 10, el 

cobriment de la porta es farà utilitzant xapes d’acer d’un mil·límetre d’espessor, les qual aniran 

los de la corrosió.  

 

Com es pot veure en la imatge, les manetes de les portes estaran construïdes amb una barra 

d’acer de 10 mil·límetres de diàmetre i el tancament de les portes es farà utilitzant un cadenat 

traves de dues orelles que aniran soldades respectivament en cada 



                  

 

4.5. Materials de la instal·lació elèctrica

Tal i com es pot veure en l’esquema unifilar que hi ha en el 

elèctrica del cobert consta de tres línies diferenciades.

 

Per la línia 1, que va des del quadre general de protecció de la parcel·la fins al quadre general 

del cobert, s’utilitzarà un cable amb 3 conductors (fase, neutre i ter

de PVC. 

Per la línia 2, que va des del quadre general del cobert i alimenta a les il·luminaries, s’utilitzarà 

un cable amb 3 conductors (fase, neutre i terra) de 1,5 mm

Per la línia 2, que va des del quadre

amb 3 conductors (fase, neutre i terra) de 2,5 mm

 

En el quadre general del cobert, hi haurà dos 

automàtics monofàsics similars al que es mostra en la imatge 

d’ells haurà de tenir una intensitat nominal de

alimentarà a la línia 2. L’altre, haurà de teni

de 20 Ampers el qual alimentarà a

 

En el quadre general de la parcel·la, s’haurà d’instal·lar un interruptor 

automàtic monofàsic de 25 A

En aquesta mateixa línia, també 

diferencial monofàsic de 25 A

que es mostra en la imatge 12

 

Tant el dimensionament dels dispositius de protecció com el dimensionament de la secció dels 

conductors està justificat en l’annex A: Annex de c

 

Pel que fa a la xarxa d’enllumenat

en l’apartat 4 de l’annex A: Annex

dues lluminàries de regleta LED Philips de 38 watts de 

potència com les que es mostren en la imatge 

denominació exacte d’aquest producte és:

LED38S/830.  
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de la instal·lació elèctrica 

Tal i com es pot veure en l’esquema unifilar que hi ha en el document 2: Plànols, la instal·lació 

elèctrica del cobert consta de tres línies diferenciades. 

Per la línia 1, que va des del quadre general de protecció de la parcel·la fins al quadre general 

s’utilitzarà un cable amb 3 conductors (fase, neutre i terra) de 4 mm

Per la línia 2, que va des del quadre general del cobert i alimenta a les il·luminaries, s’utilitzarà 

un cable amb 3 conductors (fase, neutre i terra) de 1,5 mm2 amb aïllament de PVC.

Per la línia 2, que va des del quadre general del cobert i alimenta l’endoll, s’utilitzarà un cable 

amb 3 conductors (fase, neutre i terra) de 2,5 mm2 amb aïllament de PVC. 

En el quadre general del cobert, hi haurà dos petits interruptor 

monofàsics similars al que es mostra en la imatge 11. Un 

d’ells haurà de tenir una intensitat nominal de 6 Ampers, que 

alimentarà a la línia 2. L’altre, haurà de tenir una intensitat nominal 

mpers el qual alimentarà a la línia 3.  

En el quadre general de la parcel·la, s’haurà d’instal·lar un interruptor 

de 25 Ampers el qual haurà d’estar a la línia 1. 

En aquesta mateixa línia, també s’haurà d’instal·lar d’un interruptor 

de 25 Ampers i 30mA de sensibilitat, similar al 

12. 

Tant el dimensionament dels dispositius de protecció com el dimensionament de la secció dels 

en l’annex A: Annex de càlculs del document 1: Memòria i annexos

a la xarxa d’enllumenat, tal i com s’ha justificat 

A: Annex de càlculs, s’utilitzaran 

dues lluminàries de regleta LED Philips de 38 watts de 

com les que es mostren en la imatge 13. La 

denominació exacte d’aquest producte és: PHILIPS 

Imatge 

Imatge 11: Interruptor magneto

Imatge 13: Lluminària de regleta LED
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2: Plànols, la instal·lació 

Per la línia 1, que va des del quadre general de protecció de la parcel·la fins al quadre general 

mm2 amb aïllament 

Per la línia 2, que va des del quadre general del cobert i alimenta a les il·luminaries, s’utilitzarà 

amb aïllament de PVC. 

general del cobert i alimenta l’endoll, s’utilitzarà un cable 

Tant el dimensionament dels dispositius de protecció com el dimensionament de la secció dels 

1: Memòria i annexos. 

Imatge 12: Interruptor diferencial. 

: Interruptor magneto tèrmic. 

: Lluminària de regleta LED. 



                  

 

5. RESUM DE PRESSUPOST

El pressupost total de l’obra, tenint en compte que aq

finca i que per tant no s’ha comptat la mà d’obra a l’hora de confeccionar el pressupost, 

ascendeix a 4.221,18 euros. 

 

6. CONCLUSIONS 

El cobert que s’ha projectat compleix amb èxit els requeriments que el peticionari ha 

especificat.  

A part de complir amb dits requeriments, l’objectiu d’aquest projecte ha sigut el de dissenyar 

una estructura el més lleugera possible per tal d’obtenir una

utilitzat i així disminuir els costos materials i els costos de construcció.

Una altra prioritat a l’hora de dissenyar l’estructura ha estat la facilita

mateixa, objectiu que també s’ha complert gràcies a l

metàl·lics lleugers, els quals pot aixecar una sola persona sense l’ús de maquinaria, més la 

implementació d’unions cargolades per tots els perfils que ofereixen precisió i rapidesa de 

muntatge envers a la tradicio

 

D’aquesta forma, es pot concloure que el projecte del cobert ha estat realitzat de forma 

satisfactòria.  
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RESUM DE PRESSUPOST 

, tenint en compte que aquesta serà construïda pel propietari de la 

finca i que per tant no s’ha comptat la mà d’obra a l’hora de confeccionar el pressupost, 

 

El cobert que s’ha projectat compleix amb èxit els requeriments que el peticionari ha 

A part de complir amb dits requeriments, l’objectiu d’aquest projecte ha sigut el de dissenyar 

una estructura el més lleugera possible per tal d’obtenir una gran eficiència del material 

disminuir els costos materials i els costos de construcció. 

Una altra prioritat a l’hora de dissenyar l’estructura ha estat la facilitat del muntatge de la 

mateixa, objectiu que també s’ha complert gràcies a la combinació de la utilització de perfils 

metàl·lics lleugers, els quals pot aixecar una sola persona sense l’ús de maquinaria, més la 

unions cargolades per tots els perfils que ofereixen precisió i rapidesa de 

muntatge envers a la tradicional soldadura.  

D’aquesta forma, es pot concloure que el projecte del cobert ha estat realitzat de forma 

En aquest apartat s’ha recopilat les fonts d’informació que s’han consultat a l’hora de 

confeccionar aquest projecte així com les fonts de les imatges que no han sigut
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uesta serà construïda pel propietari de la 

finca i que per tant no s’ha comptat la mà d’obra a l’hora de confeccionar el pressupost,  

El cobert que s’ha projectat compleix amb èxit els requeriments que el peticionari ha 

A part de complir amb dits requeriments, l’objectiu d’aquest projecte ha sigut el de dissenyar 

gran eficiència del material 

t del muntatge de la 

a combinació de la utilització de perfils 

metàl·lics lleugers, els quals pot aixecar una sola persona sense l’ús de maquinaria, més la 

unions cargolades per tots els perfils que ofereixen precisió i rapidesa de 

D’aquesta forma, es pot concloure que el projecte del cobert ha estat realitzat de forma 

En aquest apartat s’ha recopilat les fonts d’informació que s’han consultat a l’hora de 

no han sigut de pròpia 

 

www.brausa.es/es/system/files/descargas/brausa-
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CYPE Ingenieros S.A., Generador de preus. (www.generadorprecios.cype.es

RELACIÓ DE DOCUMENTS 

A continuació es mostra un llistat amb tots els documents del projecte: 

 

escripcions tècniques 

Document 3: Plec de condicions  

Document 4: Estat d’amidaments  
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ANNEX A: ANNEX DE CÀLCULS 



                  

 

A.1 Introducció 

En aquest annex es mostraran els càlculs estructurals, elèctrics i lumínics que justifiquen el 

dimensionament de cada element que conforma l’estruc

elèctrica i la seva instal·lació de il·luminació.  

 

A.2 Càlcul de càrregues de l’estructura

En aquest apartat es calcularan les carregues que intervenen en l’estructura del cobert.

El valor de les accions que hi ha en l’edificació es quantificaran segons el CTE DB SE AE. El pes 

propi de les bigues i pilars es quantificaran segons les taules de IPE i HEA respectivament.

Les càrregues que s’han considerat són:

- Pes propi de l’estructura (

forma prèvia al dimensionament d’aquesta ja que variarà segons els perfils escollits.

l’hora de dimensionar l’estructura s’utilitzarà el programa d’anàlisi estructural 

Diamonds el qual calcula de

 

- Pes propi coberta (PC):

grecades d’acer. Segons la taula C.2 de l’annex C del CTE DB SE AE, per una coberta 

d’aquestes condicions escollirem un

dimensionar la estructura del cobert.
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En aquest annex es mostraran els càlculs estructurals, elèctrics i lumínics que justifiquen el 

de cada element que conforma l’estructura del cobert, la seva instal·

elèctrica i la seva instal·lació de il·luminació.   

Càlcul de càrregues de l’estructura 

En aquest apartat es calcularan les carregues que intervenen en l’estructura del cobert.

hi ha en l’edificació es quantificaran segons el CTE DB SE AE. El pes 

propi de les bigues i pilars es quantificaran segons les taules de IPE i HEA respectivament.

Les càrregues que s’han considerat són: 

Pes propi de l’estructura (PE): El pes propi de l’estructura no el podem determinar de 

forma prèvia al dimensionament d’aquesta ja que variarà segons els perfils escollits.

l’hora de dimensionar l’estructura s’utilitzarà el programa d’anàlisi estructural 

Diamonds el qual calcula de forma automàtica el pes propi de l’estructura. 

Pes propi coberta (PC): Els elements de cobertura de la coberta del cobert seran xapes 

. Segons la taula C.2 de l’annex C del CTE DB SE AE, per una coberta 

d’aquestes condicions escollirem un pes propi de la coberta de 0,12 KN/m

dimensionar la estructura del cobert.   

Imatge 14: Taula C.1 del CTE DB SE AE. 
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En aquest annex es mostraran els càlculs estructurals, elèctrics i lumínics que justifiquen el 

tura del cobert, la seva instal·lació 

En aquest apartat es calcularan les carregues que intervenen en l’estructura del cobert. 

hi ha en l’edificació es quantificaran segons el CTE DB SE AE. El pes 

propi de les bigues i pilars es quantificaran segons les taules de IPE i HEA respectivament. 

El pes propi de l’estructura no el podem determinar de 

forma prèvia al dimensionament d’aquesta ja que variarà segons els perfils escollits. A 

l’hora de dimensionar l’estructura s’utilitzarà el programa d’anàlisi estructural 

forma automàtica el pes propi de l’estructura.  

Els elements de cobertura de la coberta del cobert seran xapes 

. Segons la taula C.2 de l’annex C del CTE DB SE AE, per una coberta 

pes propi de la coberta de 0,12 KN/m2 a l’hora de 

 



                  

 

- Sobrecàrrega d’ús (SC):

el manteniment que sigui necessari.

AE, tenint present que a el cobert se li construirà una coberta lleugera, la sobrecàrrega 

d’ús uniforme que utilitzarem a l’hora de dimensionar l’estructura del cobert se

0,4 KN/m2. 

Imatge

 

- Neu (N): El cobert estarà ubicat en la província de Girona en una

1.000 metres. Segons l’apartat 3.5.1 del CTE DB SE AE, 

vindrà donat per la següent expressió:

 

On:  µ= Coeficient de forma de la coberta
Sk=Valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal

Segons la taula 3.8 de 

càrrega de neu sobre un terreny horitzontal per una edificació situada a la província de 

Girona és de 0,4 KN/m
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càrrega d’ús (SC): La coberta del cobert serà accessible únicament per realitzar

manteniment que sigui necessari. Segons la taula 3.1 de l’apartat 3.1.1 del CTE DB SE 

AE, tenint present que a el cobert se li construirà una coberta lleugera, la sobrecàrrega 

d’ús uniforme que utilitzarem a l’hora de dimensionar l’estructura del cobert se

Imatge 15: Taula 3.1 del CTE DB SE AE. 

): El cobert estarà ubicat en la província de Girona en una 

1.000 metres. Segons l’apartat 3.5.1 del CTE DB SE AE, el valor de la càrrega de neu 

vindrà donat per la següent expressió: 

� � µ � �� 

µ= Coeficient de forma de la coberta. 
=Valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal

la taula 3.8 de l’apartat 3.5.2 del CTE DB SE AE, el valor característic de la 

càrrega de neu sobre un terreny horitzontal per una edificació situada a la província de 

Girona és de 0,4 KN/m2. 
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accessible únicament per realitzar-hi 

Segons la taula 3.1 de l’apartat 3.1.1 del CTE DB SE 

AE, tenint present que a el cobert se li construirà una coberta lleugera, la sobrecàrrega 

d’ús uniforme que utilitzarem a l’hora de dimensionar l’estructura del cobert serà de 

 

 altitud menor de    

el valor de la càrrega de neu 

(Eq.1) 

=Valor característic de la càrrega de neu sobre un terreny horitzontal (KN/m2) 

característic de la 

càrrega de neu sobre un terreny horitzontal per una edificació situada a la província de 



                  

 

El coeficient de forma varia segons

ha elements constructius que dificultin 

pendent d’un 10% (aproximadament uns 5,7º) i no tindrà cap element que dificulti 

l’evacuació de la neu.  

En l’apartat 3.5.3 del CTE DB SE AE, per les característiques de la coberta que tindrà el 

cobert, haurem d’utilitzar un coeficient de forma de 1.

D’aquesta forma, la càrrega de neu

l’estructura serà: 

 

- Vent (V): El valor de la carrega de vent ve donat per 

CTE DB SE AE: 

 

On: qb=pressió dinàmica del vent. Aquest valor dependrà de la situació on estigui 
ubicada l’edificació i el podem trobar tabulat en 
DB SE AE per qualsevol zona del territori espanyol
Ce=coeficient d’exposició
Cp=coeficient de pressió

El valor de qb el podem calcular 

SE AE: 

 

On:  ρ és la densitat de l’aire
Vb és el valor de la velocitat
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Imatge 16: Taula 3.8 del CTE DB SE AE. 

El coeficient de forma varia segons quina sigui la inclinació de la coberta

ha elements constructius que dificultin el despreniment de la neu. La coberta tindrà un 

n 10% (aproximadament uns 5,7º) i no tindrà cap element que dificulti 

l’evacuació de la neu.   

del CTE DB SE AE, per les característiques de la coberta que tindrà el 

cobert, haurem d’utilitzar un coeficient de forma de 1. 

D’aquesta forma, la càrrega de neu uniforme que utilitzarem a l’hora de dimensionar 

� � 1 � 0,4
��� � 0,4
�
��  

El valor de la carrega de vent ve donat per l’expressió de l’apartat 3.3.2 del 

 � �� � �� � �� 

pressió dinàmica del vent. Aquest valor dependrà de la situació on estigui 
ubicada l’edificació i el podem trobar tabulat en la figura D.1 de l’annex D
DB SE AE per qualsevol zona del territori espanyol (KN/m2). 

coeficient d’exposició. 
coeficient de pressió o succió. 

el podem calcular amb l’equació de l’apartat D.1 de l’annex D del CTE DB 

�� � 0,5 � � � �� 

és la densitat de l’aire (1,25 Kg/m3). 
és el valor de la velocitat del vent en el punt on es troba l’edificació

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

19 

 

la inclinació de la coberta i segons si hi 

La coberta tindrà un 

n 10% (aproximadament uns 5,7º) i no tindrà cap element que dificulti 

del CTE DB SE AE, per les característiques de la coberta que tindrà el 

que utilitzarem a l’hora de dimensionar 

(Eq.2) 

de l’apartat 3.3.2 del 

(Eq.3) 

pressió dinàmica del vent. Aquest valor dependrà de la situació on estigui 
la figura D.1 de l’annex D del CTE 

amb l’equació de l’apartat D.1 de l’annex D del CTE DB 

(Eq.4) 

troba l’edificació (m/s).  



                  

 

La velocitat del vent variarà en funció de la zona del territori espanyol on estigui ubicat 

el cobert. En la figura D.1 de l’annex D del CTE DB SE AE, podem trobar tabulats els 

valors de la velocitat del vent segons zones geogrà

Imatge 17

Segons la imatge 17, la zona de Girona està catalogada com a zona C amb una velocitat 

del vent bàsica de 29 m/s

 �
El valor del coeficient d’exposició el podem extreure de la taula 3.4 de l’apartat 3.3.3 

del CTE DB SE AE: 

Imatge 18: Taula 3.4 de l’apartat 3.3.3 CTE DB SE A

Al tractar-se d’un cobert que estarà situat en una zona on hi haurà elements que el 

protegeixen del vent com ara arbres 

de vent s’escollirà un grau d’aspror 3
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La velocitat del vent variarà en funció de la zona del territori espanyol on estigui ubicat 

el cobert. En la figura D.1 de l’annex D del CTE DB SE AE, podem trobar tabulats els 

valors de la velocitat del vent segons zones geogràfiques: 

17: Figura D.1 de l’annex D del CTE DB SE AE. 

, la zona de Girona està catalogada com a zona C amb una velocitat 

del vent bàsica de 29 m/s. Amb això, resolent l’equació 4 s’obté: 

�� � 0,5 � 1,25 
�
�3 � 29��� � 0,525	
���  

coeficient d’exposició el podem extreure de la taula 3.4 de l’apartat 3.3.3 

: Taula 3.4 de l’apartat 3.3.3 CTE DB SE AE. 

se d’un cobert que estarà situat en una zona on hi haurà elements que el 

protegeixen del vent com ara arbres i un marge elevat, a l’hora de calcular la càrrega 

de vent s’escollirà un grau d’aspror 3. Els punts que es consideraran a l’hora de cal
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La velocitat del vent variarà en funció de la zona del territori espanyol on estigui ubicat 

el cobert. En la figura D.1 de l’annex D del CTE DB SE AE, podem trobar tabulats els 

 

, la zona de Girona està catalogada com a zona C amb una velocitat 

(Eq.5) 

coeficient d’exposició el podem extreure de la taula 3.4 de l’apartat 3.3.3 

 

se d’un cobert que estarà situat en una zona on hi haurà elements que el 

marge elevat, a l’hora de calcular la càrrega 

. Els punts que es consideraran a l’hora de calcular 



                  

 

l’estructura va des dels 0 metres d’alçada fins a una alçada aproximada de 3 metres

per això que s’agafarà un coeficient d’exposició de 1,6.

 

El coeficient de pressió

parets verticals com en la coberta, tindrem diferents coeficients de pressió i succió. A 

continuació, es detallarà com s’han determinat els corresponents coeficients per cada 

zona diferent. 

 

Parets verticals 

El coeficient de pressió

l’apartat 3.3.4 del CTE DB SE AE:

Imatge 19: 

L’esveltesa del pla paral·lel al vent és la relació entre l’altura i l’amplada de la cara 

contra la que xoca el vent. Com que el 

longitud i dues cares de 7 metres de longitud, tindrem dues esvelteses diferents 

segons el pla que analitzem i, per conseqüent, dos coeficient de pressió

diferents. 

 

En la següent taula es mostren els coeficients de pressió i succió que s’han adoptat 

les diferents cares que s’analitzaran:

 

Croquis 

Esveltesa 

Coeficient 
de pressió 

Coeficient 
de succió 
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l’estructura va des dels 0 metres d’alçada fins a una alçada aproximada de 3 metres

per això que s’agafarà un coeficient d’exposició de 1,6. 

El coeficient de pressió o succió, variarà segons la zona que analitzem. Tant en les 

m en la coberta, tindrem diferents coeficients de pressió i succió. A 

continuació, es detallarà com s’han determinat els corresponents coeficients per cada 

El coeficient de pressió i succió per les parets verticals ve donat per la taula 3.5 de 

l’apartat 3.3.4 del CTE DB SE AE: 

: taula 3.5 de l’apartat 3.3.4 del CTE DB SE AE. 

L’esveltesa del pla paral·lel al vent és la relació entre l’altura i l’amplada de la cara 

contra la que xoca el vent. Com que el cobert tindrà dues cares de 6 metres de 

longitud i dues cares de 7 metres de longitud, tindrem dues esvelteses diferents 

el pla que analitzem i, per conseqüent, dos coeficient de pressió

En la següent taula es mostren els coeficients de pressió i succió que s’han adoptat 

s que s’analitzaran: 

Cara de 7 metres Cara de 6 metres

 

� � 3	�
7	� � 0,43 � � 3	�

6	�
0,7 0,7

-0,37 -0,4
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l’estructura va des dels 0 metres d’alçada fins a una alçada aproximada de 3 metres. És 

variarà segons la zona que analitzem. Tant en les 

m en la coberta, tindrem diferents coeficients de pressió i succió. A 

continuació, es detallarà com s’han determinat els corresponents coeficients per cada 

per les parets verticals ve donat per la taula 3.5 de 

 

L’esveltesa del pla paral·lel al vent és la relació entre l’altura i l’amplada de la cara 

cobert tindrà dues cares de 6 metres de 

longitud i dues cares de 7 metres de longitud, tindrem dues esvelteses diferents 

el pla que analitzem i, per conseqüent, dos coeficient de pressió i succió 

En la següent taula es mostren els coeficients de pressió i succió que s’han adoptat per 

Cara de 6 metres 

 

�
� � 0,5 

0,7 

0,4 



                  

 

Resolent l’equació 3, 

haurà en les parets verticals del cobert

Per la cara de 7 metres d’amplada, tindrem les següents forces:

 �� ç"	#$	

 �� ç"	#$	�%&&'

Per la cara de 6 metres d’amplada, tindrem

 �� ç"	#$	

 �� ç"	#$	�%&&'

Coberta 

El coeficient de pressió i 

succió per la coberta

variarà en funció de la seva 

geometria. Com que el 

cobert tindrà una coberta 

amb dues aigües, els valors 

dels coeficients de pressió i 

succió venen donats 

taula D.6 de l’apartat 

del CTE DB SE AE. 

 

La coberta tindrà un 

pendent d’un 10% 

(aproximadament 5,72º) i 

una àrea aproximada de 

42m2 (el cobert farà 7 

metres d’amplada per 6 

metres de llargada). Amb aquestes dades i observant la imatge 7, podem extreure els 

coeficients de pressió de cada zona de la coberta:
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, es pot determinar el valor de les forces de pressió i succió que hi 

haurà en les parets verticals del cobert. 

la cara de 7 metres d’amplada, tindrem les següents forces: 

	( $��'ó:	 � 0,525
��� � 1,6 � 0,7 � 0,588
���  

�%&&'ó:	 � 0,525
��� � 1,6 � ,-0,37. � -0,311
��
Per la cara de 6 metres d’amplada, tindrem les següents forces: 

	( $��'ó:	 � 0,525
��� � 1,6 � 0,7 � 0,588
���  

�%&&'ó:	 � 0,525
��� � 1,6 � ,-0,4. � -0,336
��

El coeficient de pressió i 

succió per la coberta 

variarà en funció de la seva 

geometria. Com que el 

cobert tindrà una coberta 

amb dues aigües, els valors 

dels coeficients de pressió i 

 per la 

de l’apartat D.3 

La coberta tindrà un 

pendent d’un 10% 

(aproximadament 5,72º) i 

una àrea aproximada de 

(el cobert farà 7 

metres d’amplada per 6 

. Amb aquestes dades i observant la imatge 7, podem extreure els 

sió de cada zona de la coberta: 

Imatge 20:Taula D.6 de l’apartat D.3 del CTE DB SE AE.
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determinar el valor de les forces de pressió i succió que hi 

 (Eq.6) 


�
��  (Eq.7) 

 (Eq.8) 


�
��  (Eq.9) 

. Amb aquestes dades i observant la imatge 7, podem extreure els 

de l’apartat D.3 del CTE DB SE AE. 



                  

 

Zona Cp 

F -1,7 

G -1,2 

H -0,6 

I -0,6 

J -0,6 

 

A.3 Combinacions d’accions 

En aquest apartat es determinar

dimensionar els perfils del cobert

 

Els perfils metàl·lics del cobert

resistència i hauran de tenir una deformació màxima menor de la que indica el reglament del 

codi tècnic de l’edificació (segons apartat 4.3.3.1 del CTE DB SE). 

 

La càrrega que haurà de suportar i com

d’accions més desfavorable per ELU

 

La càrrega que haurà de suportar i complir per fletxa la determinarem amb la combinació 

d’accions més desfavorable per ELS.

característica i en una situació quasi permanent.

 

A.3.1 Combinacions d’accions per ELU

Combinació d’accions en situació

L’anàlisi de la resistència de l’estructura en una situació de càrregues persistents e

seguint la fórmula 1 de l’apartat 4.2.2 del CTE DB SE:

/01,2
234

� 5�,2
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Càrrega de vent 

 � 0,525
�
�� � 1,6 � ,-1,7. � -1,428

 � 0,525
��� � 1,6 � ,-1,2. � -1
�
�

 � 0,525
�
�� � 1,6 � ,-1,7. � -0,504

 � 0,525
�
�� � 1,6 � ,-1,7. � -0,504

 � 0,525
�
�� � 1,6 � ,-1,7. � -0,504

 

eterminaran les combinacions d’accions que s’utilitzaran a l’hora de 

del cobert. 

del cobert hauran de suportar una tensió màxima menor que la seva 

resistència i hauran de tenir una deformació màxima menor de la que indica el reglament del 

codi tècnic de l’edificació (segons apartat 4.3.3.1 del CTE DB SE).  

ortar i complir per resistència la determinarem amb la combinació 

d’accions més desfavorable per ELU en una situació persistent.  

La càrrega que haurà de suportar i complir per fletxa la determinarem amb la combinació 

d’accions més desfavorable per ELS. S’analitzarà l’estructura en una situació de càrregues 

característica i en una situació quasi permanent. 

Combinacions d’accions per ELU 

en situació persistent 

L’anàlisi de la resistència de l’estructura en una situació de càrregues persistents e

de l’apartat 4.2.2 del CTE DB SE: 

2 6 07 � 8 6 09,4 � :�,4 6/09,;
;<4

� =>,; � :�,; 
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428
���  


�
��  

504
���  

504
���  

504
���  

les combinacions d’accions que s’utilitzaran a l’hora de 

hauran de suportar una tensió màxima menor que la seva 

resistència i hauran de tenir una deformació màxima menor de la que indica el reglament del 

la determinarem amb la combinació 

La càrrega que haurà de suportar i complir per fletxa la determinarem amb la combinació 

ctura en una situació de càrregues 

L’anàlisi de la resistència de l’estructura en una situació de càrregues persistents es farà 

(Eq.10) 



                  

 

On:  γ és un coeficient parcial de seguretat.

Ψ és un coeficient de simultaneïtat.

Gk és el valor de càlcul de les càrregues permanents.

P és el valor de càlcul de les càrregues de pretesat.

Qk és el valor de càlcul de les càrregues variables

 

Els coeficients parcials de seguretat

ens ve tipificat en la taula 4.1 

Imatge 

D’aquesta forma, per l’estudi de la resistència de l’estructura adoptarem un coeficient de 

majoració de 1,35 per les càrregues permanents, 

desfavorables i 0 per les càrregues variables favorables.

 

Els coeficient de simultaneïtat

l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE: 

Imatge 22: Taula 4.1 de l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE.
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és un coeficient parcial de seguretat. 

és un coeficient de simultaneïtat. 

és el valor de càlcul de les càrregues permanents.  

P és el valor de càlcul de les càrregues de pretesat.  

és el valor de càlcul de les càrregues variables. 

coeficients parcials de seguretat per les càrregues permanents i per les càrregues 

la taula 4.1 de l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE: 

Imatge 21: Taula 4.1 de l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE. 

D’aquesta forma, per l’estudi de la resistència de l’estructura adoptarem un coeficient de 

per les càrregues permanents, de 1,5 per les càrregues variables 

desfavorables i 0 per les càrregues variables favorables. 

simultaneïtat de les càrregues variables  ens ve tabulat en la taula 4.2

 

Taula 4.1 de l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE. 
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i per les càrregues variables  

 

D’aquesta forma, per l’estudi de la resistència de l’estructura adoptarem un coeficient de 

1,5 per les càrregues variables 

en la taula 4.2 de 

 



                  

 

Tal i com es veu en la taula, a l’hora de fer el càlcul per ELU, utilitzarem un coeficient de 

simultaneïtat de 0 per la sobrecàrrega d’ús de manteniment, de 0,5 per la càrrega de neu i de 

0,6 per la càrrega de vent.  

Amb això, podem crear totes les combina

corresponents en una situació persistent

càrregues apliquen una força que tendeixen a esclafar l’estructura. En canvi, la càrrega de 

vent, tendeix a enlairar l’estructura. És

d’accions, per una banda es crearan prenent la càrrega de vent com a desfavorable i per una 

altra banda com a desfavorable.

En les següents taules es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar 

els perfils del cobert. 

Amb el vent com a càrrega desfavorable:

Nom 

ELU CF 1 

ELU CF 2 

ELU CF 3 

 

Amb el vent com a càrrega favorable:

Nom 

ELU CF 4 

ELU CF 5 

ELU CF 6 

 

A.3.2 Combinació d’accions per ELS

Combinació d’accions del tipus 

L’anàlisi de la fletxa de l’estructura en una situació de càrregues del tipus característic e

seguint la fórmula  de l’apartat 4.3

On:  Ψ és un coeficient de simultaneïtat.

Gk és el valor de càlcul de les càrregues permanents.

P és el valor de càlcul de les càrregues de pretesat.

Qk és el valor de càlcul de les càrregues variables

El valor dels corresponents 

l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE

coeficient de simultaneïtat per la sobrecàrrega d’ús de manteniment serà de 0, per la càrrega 

de neu serà de 0 i per la càrrega 
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Tal i com es veu en la taula, a l’hora de fer el càlcul per ELU, utilitzarem un coeficient de 

simultaneïtat de 0 per la sobrecàrrega d’ús de manteniment, de 0,5 per la càrrega de neu i de 

totes les combinacions d’accions possibles per ELU

corresponents en una situació persistent. Tal i com es pot veure en l’apartat A.1, totes les 

càrregues apliquen una força que tendeixen a esclafar l’estructura. En canvi, la càrrega de 

r l’estructura. És per això que a l’hora de crear les combinacions 

d’accions, per una banda es crearan prenent la càrrega de vent com a desfavorable i per una 

altra banda com a desfavorable. 

es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar 

Amb el vent com a càrrega desfavorable: 

Combinació 

1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 � � 6 1,5 � 0,6
1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 �  6 1,5 � 0,5 �

1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 � @ 

Amb el vent com a càrrega favorable: 

Combinació 

1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 � � 

1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 � 0,5 � � 

1,35 � 8? 6 1,35 � 8� 6 1,5 � @ 

Combinació d’accions per ELS 

Combinació d’accions del tipus quasi permanent 

L’anàlisi de la fletxa de l’estructura en una situació de càrregues del tipus característic e

de l’apartat 4.3.2.4 del CTE DB SE: 

/5�,2
234

6 8 6/=�,; � :�,;
;<4

 

és un coeficient de simultaneïtat. 

és el valor de càlcul de les càrregues permanents.  

P és el valor de càlcul de les càrregues de pretesat.  

és el valor de càlcul de les càrregues variables.  

 coeficients de simultaneïtat, els extraurem de la taula 4.1 de 

l’apartat 4.2.4 del CTE DB SE (Imatge 9). Concretament, per aquesta combinació d’accions, el 

coeficient de simultaneïtat per la sobrecàrrega d’ús de manteniment serà de 0, per la càrrega 

càrrega de vent també serà de 0. 
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Tal i com es veu en la taula, a l’hora de fer el càlcul per ELU, utilitzarem un coeficient de 

simultaneïtat de 0 per la sobrecàrrega d’ús de manteniment, de 0,5 per la càrrega de neu i de 

cions d’accions possibles per ELU amb càrregues 

Tal i com es pot veure en l’apartat A.1, totes les 

càrregues apliquen una força que tendeixen a esclafar l’estructura. En canvi, la càrrega de 

per això que a l’hora de crear les combinacions 

d’accions, per una banda es crearan prenent la càrrega de vent com a desfavorable i per una 

es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar 

�  

� � 

L’anàlisi de la fletxa de l’estructura en una situació de càrregues del tipus característic es farà 

(Eq.11) 

, els extraurem de la taula 4.1 de 

(Imatge 9). Concretament, per aquesta combinació d’accions, el 

coeficient de simultaneïtat per la sobrecàrrega d’ús de manteniment serà de 0, per la càrrega 



                  

 

En la següent taula es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar els 

perfils del cobert. 

Nom 

ELS CP 1 

A.4 Càlculs estructurals 

En aquest apartat es justificarà el dimensionament de 

cobert i així com el dimensionament de les unions que uneixen els diferents perfils entre si.

nomenclatura que s’ha utilitzat per descriure els perfils que formen l’estructura és la que es 

mostra en la següent il·lustració

Imatge 

Els càlculs estructurals s’efectuaran utilitzant el programa d’anàlisi estructural 

ell, s’entrarà la geometria que es mostra en la imatge 

l’apartat A.1 de l’annex A: Annex de càlculs i s’efectuaran els càlculs amb les combinacions 

d’accions descrites en l’apartat A.2 de l’annex A: Annex de càlculs. 

 

El compliment per deformació vertical s’ha fet seguint

SE el qual ens diu que quan es consideri l’aparença de 

superar una proporció de 1/300.

 

El compliment per deformació horitzontal s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apar

4.3.3.2 del CTE DB SE el qual ens diu que quan es consideri l’aparença de l’estructura, la fletxa 

relativa no pot superar una proporció de 1/250.
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es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar els 

Combinació 

8? 6 8� 
 

En aquest apartat es justificarà el dimensionament de cada perfil utilitzat en l’estructura del 

dimensionament de les unions que uneixen els diferents perfils entre si.

nomenclatura que s’ha utilitzat per descriure els perfils que formen l’estructura és la que es 

l·lustració: 

Imatge 23: Nomenclatura dels perfils de l’estructura. 

Els càlculs estructurals s’efectuaran utilitzant el programa d’anàlisi estructural 

ell, s’entrarà la geometria que es mostra en la imatge 23, s’entraran les càrregues descrites en 

l’apartat A.1 de l’annex A: Annex de càlculs i s’efectuaran els càlculs amb les combinacions 

d’accions descrites en l’apartat A.2 de l’annex A: Annex de càlculs.  

El compliment per deformació vertical s’ha fet seguint el punt 3 de l’apartat 4.3.3.1 del CTE DB 

el qual ens diu que quan es consideri l’aparença de l’estructura, la fletxa relativa no pot 

superar una proporció de 1/300. 

El compliment per deformació horitzontal s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apar

el qual ens diu que quan es consideri l’aparença de l’estructura, la fletxa 

relativa no pot superar una proporció de 1/250. 
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es mostren les combinacions que s’han utilitzat a l’hora de dimensionar els 

en l’estructura del 

dimensionament de les unions que uneixen els diferents perfils entre si. La 

nomenclatura que s’ha utilitzat per descriure els perfils que formen l’estructura és la que es 

 

Els càlculs estructurals s’efectuaran utilitzant el programa d’anàlisi estructural Diamonds. En 

s’entraran les càrregues descrites en 

l’apartat A.1 de l’annex A: Annex de càlculs i s’efectuaran els càlculs amb les combinacions 

partat 4.3.3.1 del CTE DB 

, la fletxa relativa no pot 

El compliment per deformació horitzontal s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apartat 

el qual ens diu que quan es consideri l’aparença de l’estructura, la fletxa 



                  

 

El compliment per estabilitat 

qual ens diu que, per tal d’assegurar l’

càlcul de l‘efecte de les accions desestabilitzadores ha de ser més p

de l’efecte de les accions estabilitzadores.

En el Diamonds, una vegada

compara el valor de les accions estabilitzadores amb les desestabilitzadores i ens representa el 

grau d’estabilitat de cada corretja en forma de %. Essent 0

estabilitat i 100≤estabilitat el no compliment per estabilitat.

 

El compliment per resistència s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apartat 4.2.1 del CTE DB 

SE en el qual ens diu que per tal d’assegurar la resistència de l’estructura, s’ha de complir que 

el valor de càlcul dels efectes de les accions siguin menors que el valor de càlcul de la 

resistència del material utilitzat en els perfils de l’e

En el Diamonds, una vegada introduït el corresponent material de cada perfil que formarà 

l’estructura del cobert, ens compara el valor de càlcul dels efectes de les accions amb el valor 

introduït de la resistència del material i ens representa 

forma de %. Essent entre 0 i 99,9 el compliment per resistència i més gran de 99,9 el no 

compliment per resistència. 

 

En els següents apartats es mostrarà el compliment 

resistència de la secció més lleuge

 

A.4.1 Corretges de coberta 

Per tal de que les corretges siguin el més lleugeres possible, 

s’ha triat un perfil deformat en fred en forma de Z, tal i com es 

mostra en la imatge 24. Per tal de dimensionar correctament la 

secció d’aquest perfil, s’ha començat analitzant els resultats d

la secció més petita que es comercialitza

perfil i s’han anat refent els càlculs fins a trobar una secció que 

compleixi per deformació, estabilitat i resistència.

 

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres 

les següents dimensions: 

H (mm) e (mm) 

100 2 
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pliment per estabilitat s’ha fet seguint el punt 1 de l’apartat 4.2.1 del CTE DB SE en el 

tal d’assegurar l’estabilitat estructural, s’ha de complir que el valor de 

efecte de les accions desestabilitzadores ha de ser més petit que el valor de càlcul 

efecte de les accions estabilitzadores. 

, una vegada introduïdes les longituds de vinclament de cada perfil, ens 

compara el valor de les accions estabilitzadores amb les desestabilitzadores i ens representa el 

grau d’estabilitat de cada corretja en forma de %. Essent 0≤estabilitat<100 el compliment per 

estabilitat el no compliment per estabilitat. 

El compliment per resistència s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apartat 4.2.1 del CTE DB 

SE en el qual ens diu que per tal d’assegurar la resistència de l’estructura, s’ha de complir que 

valor de càlcul dels efectes de les accions siguin menors que el valor de càlcul de la 

resistència del material utilitzat en els perfils de l’estructura. 

, una vegada introduït el corresponent material de cada perfil que formarà 

l’estructura del cobert, ens compara el valor de càlcul dels efectes de les accions amb el valor 

introduït de la resistència del material i ens representa el quocient entre aquests 

forma de %. Essent entre 0 i 99,9 el compliment per resistència i més gran de 99,9 el no 

 

En els següents apartats es mostrarà el compliment per deformació, per estabilitat i per 

la secció més lleugera possible per cada tipus de perfil. 

Per tal de que les corretges siguin el més lleugeres possible, 

s’ha triat un perfil deformat en fred en forma de Z, tal i com es 

Per tal de dimensionar correctament la 

secció d’aquest perfil, s’ha començat analitzant els resultats de 

la secció més petita que es comercialitza d’aquest tipus de 

n anat refent els càlculs fins a trobar una secció que 

compleixi per deformació, estabilitat i resistència. 

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, 

b (mm) c (mm) d (mm) 

55 21 48 

Imatge 24: Perfil de la corretja de coberta.
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s’ha fet seguint el punt 1 de l’apartat 4.2.1 del CTE DB SE en el 

plir que el valor de 

etit que el valor de càlcul 

introduïdes les longituds de vinclament de cada perfil, ens 

compara el valor de les accions estabilitzadores amb les desestabilitzadores i ens representa el 

estabilitat<100 el compliment per 

El compliment per resistència s’ha dut a terme seguint el punt 2 de l’apartat 4.2.1 del CTE DB 

SE en el qual ens diu que per tal d’assegurar la resistència de l’estructura, s’ha de complir que 

valor de càlcul dels efectes de les accions siguin menors que el valor de càlcul de la 

, una vegada introduït el corresponent material de cada perfil que formarà 

l’estructura del cobert, ens compara el valor de càlcul dels efectes de les accions amb el valor 

entre aquests dos valors en 

forma de %. Essent entre 0 i 99,9 el compliment per resistència i més gran de 99,9 el no 

per deformació, per estabilitat i per 

premisses descrites, té 

 f (mm) 

17 

: Perfil de la corretja de coberta. 



                  

 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del 

resultats obtinguts analitzant les corretges de coberta amb la secció que s’acaba de descriure.

Com que les corretges de coberta tenen una llum de 3 metres, a l’hora de considerar 

l’aparença d’aquestes, la seva fletxa

Imatge 25: Diagrama de deformacions de les corretges de coberta.

Tal i com es veu en la imatge 

fletxa relativa per l’evolvent de 

Fent la comprovació per resistència, 

Imatge 26
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A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del Diamonds on es poden veure els 

resultats obtinguts analitzant les corretges de coberta amb la secció que s’acaba de descriure.

Com que les corretges de coberta tenen una llum de 3 metres, a l’hora de considerar 

l’aparença d’aquestes, la seva fletxa vertical no pot superar els 10 mil·límetres.

: Diagrama de deformacions de les corretges de coberta. 

Tal i com es veu en la imatge 25, cap punt d’aquestes corretges supera els 10 mil·límetres de 

fletxa relativa per l’evolvent de l’estat límit de servei en un situació quasi permanent.

Fent la comprovació per resistència, s’obté: 

26: Diagrama de resistència de les corretges de coberta. 
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on es poden veure els 

resultats obtinguts analitzant les corretges de coberta amb la secció que s’acaba de descriure. 

Com que les corretges de coberta tenen una llum de 3 metres, a l’hora de considerar 

superar els 10 mil·límetres. 

 

, cap punt d’aquestes corretges supera els 10 mil·límetres de 

l’estat límit de servei en un situació quasi permanent. 

 



                  

 

Tal i com es pot observar en la imatge 

concretament en els punts entre pòrtics

la tensió d’aquest punt és l’equivalent al 

perfils metàl·lics de l’estructura

Com que tant aquest punt com la resta de punts de la resta 

inferior al 100% del límit elàstic del material utilitzat, es pot confirmar que 

fallaran per resistència.  

 

A.4.2 Corretges laterals i posteriors

El perfil que s’ha triat tant per les corretges laterals

corretges posteriors és un perfil deformat en fred 

secció en forma de Z com el que

Amb aquest tipus de perfil s’aconsegueix minimitzar el pes de 

les corretges laterals.  

Per tal de dimensionar correctament la secció d’aquest perfil, 

s’ha començat analitzant els resultats 

que es comercialitza d’aquest tipus de perfil i s’han anat refent 

els càlculs fins a trobar una secció que compleixi per 

deformació, estabilitat i resistència.

Les secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres

les següents dimensions: 

H (mm) e (mm) 

100 2 

 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del 

resultats obtinguts analitzant les 

 

Les corretges laterals tenen una llum de 3

d’aquestes, la seva fletxa relativa

Les corretges posteriors tenen una llum de 3,5 m

màxima és de 11,67 mil·límetres.
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es pot observar en la imatge 26, el punt més crític té lloc en 

entre pòrtics d’aquestes corretges. En la corretja més desfavorable, 

a tensió d’aquest punt és l’equivalent al 61,7% del límit elàstic del material utilitzat

perfils metàl·lics de l’estructura (255MPa), concretament és de 157,3MPa.  

Com que tant aquest punt com la resta de punts de la resta de les corretges

inferior al 100% del límit elàstic del material utilitzat, es pot confirmar que 

i posteriors 

per les corretges laterals com per les 

un perfil deformat en fred amb una 

el que es mostra en la imatge 27. 

Amb aquest tipus de perfil s’aconsegueix minimitzar el pes de 

Per tal de dimensionar correctament la secció d’aquest perfil, 

s’ha començat analitzant els resultats de la secció més petita 

que es comercialitza d’aquest tipus de perfil i s’han anat refent 

els càlculs fins a trobar una secció que compleixi per 

deformació, estabilitat i resistència. 

per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, té 

b (mm) c (mm) d (mm) 

55 21 47 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del Diamonds on es poden veure els 

resultats obtinguts analitzant les bigues amb la secció que s’acaba de descriure.

Les corretges laterals tenen una llum de 3 metres així que a l’hora de considerar l’aparença 

relativa no pot superar els 10 mil·límetres.  

Les corretges posteriors tenen una llum de 3,5 metres. D’aquesta forma, la fletxa relativa 

màxima és de 11,67 mil·límetres.  

Imatge 27: Perfil de la corretja de coberta.
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lloc en la corretja 2 i 5, 

En la corretja més desfavorable, 

% del límit elàstic del material utilitzat en els 

de les corretges tenen una tensió 

inferior al 100% del límit elàstic del material utilitzat, es pot confirmar que les corretges no 

premisses descrites, té 

 f (mm) 

17 

on es poden veure els 

amb la secció que s’acaba de descriure. 

a l’hora de considerar l’aparença 

etres. D’aquesta forma, la fletxa relativa 

: Perfil de la corretja de coberta. 



                  

 

Imatge 28: Diagrama de deformacions de les corretges posteriors.

Imatge 29

 

En els diagrames de deformacions es pot observar 

desfavorable té una fletxa vertical 

admesa. Per tant, la secció dels perfils seleccionats en 

deformació. 
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: Diagrama de deformacions de les corretges posteriors. 

29: Diagrama de deformacions de les corretges laterals. 

de deformacions es pot observar que la corretja amb una deformació més 

vertical de 0,5mm, que es menor a la seva respectiva

admesa. Per tant, la secció dels perfils seleccionats en les corretges compleixen a nivell de 
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que la corretja amb una deformació més 

seva respectiva fletxa màxima 

compleixen a nivell de 



                  

 

Fent la comprovació per resistència, 

Imatge 

Com es pot observar en la imatge 

corretges posteriors, just en el 

30, la tensió màxima d’aquest punt és del 90,8

dir, té una tensió màxima de 231,5 

Com que no supera el límit elàstic del material, la secció del perfil seleccionat compleix per 

resistència. 

 

A.4.3 Bigues 

Per tal de que les bigues siguin el més lleugeres possible, s’ha 

optat per utilitzar perfils deformat

primer i tercer pòrtic. Pel pòrtic central, al suportar més 

càrrega i tenir una longitud entre recolzaments major que la 

resta de pòrtics, ha fet falta un perfil més robust. És per això 

que s’ha optat per utilitzar una secció de dos perfils en forma 

de C units entre ells, tal i com es mostra en la imatge 

Per tal de dimensionar correctament la secció d’aquest

s’ha començat analitzant els resultats de la secció més petita que es comercialitza i s’han anat 

refent els càlculs fins a trobar una secció que compleixi per deform

 

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que complei

les següents dimensions: 

                  Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A

Fent la comprovació per resistència, s’obté: 

Imatge 30: Diagrama de resistència de les bigues. 

Com es pot observar en la imatge 30, el punt més crític està en la corretja central de les tres 

, just en el pilar central de l’últim pòrtic. Tal i com es mostra en la imatge 

ó màxima d’aquest punt és del 90,8% del límit elàstic del material (255MPa), és a 

e 231,5 MPa.  

Com que no supera el límit elàstic del material, la secció del perfil seleccionat compleix per 

siguin el més lleugeres possible, s’ha 

deformats en fred en forma de C pel 

. Pel pòrtic central, al suportar més 

càrrega i tenir una longitud entre recolzaments major que la 

de pòrtics, ha fet falta un perfil més robust. És per això 

que s’ha optat per utilitzar una secció de dos perfils en forma 

, tal i com es mostra en la imatge 31.  

Per tal de dimensionar correctament la secció d’aquests perfils, 

començat analitzant els resultats de la secció més petita que es comercialitza i s’han anat 

refent els càlculs fins a trobar una secció que compleixi per deformació, estabilitat i resistència.

per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, té 

Imatge 31: Perfil de doble C.
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31 

 

en la corretja central de les tres 

. Tal i com es mostra en la imatge 

% del límit elàstic del material (255MPa), és a 

Com que no supera el límit elàstic del material, la secció del perfil seleccionat compleix per 

començat analitzant els resultats de la secció més petita que es comercialitza i s’han anat 

ació, estabilitat i resistència.  

x les tres premisses descrites, té 

: Perfil de doble C. 



                  

 

H (mm) 

100 

 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del 

resultats obtinguts analitzant les 

 

Les bigues del pòrtic central tenen una llum de 7 metres

l’aparença d’aquestes, la seva fletxa

Les bigues dels pòrtics laterals tenen 

relativa màxima que poden tenir és de 11,5 mil·límetres.

Imatge 

 

Tal i com es veu en la imatge 

diagrama de deformacions es pot observar que les bigues del pòrtic central tenen una fletxa 

relativa vertical de 6,2mm, que es menor a la fletxa màxima admesa. Per tant, la secció dels 

perfils seleccionats en les bigues compleixe
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e (mm) b (mm) 

2 50 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del Diamonds on es poden veure els 

resultats obtinguts analitzant les bigues amb la secció que s’acaba de descriure.

tral tenen una llum de 7 metres així que a l’hora de considerar 

l’aparença d’aquestes, la seva fletxa relativa no pot superar els 23 mil·límetres.

Les bigues dels pòrtics laterals tenen una llum de 3,5 metres. D’aquesta forma, la fletxa 

relativa màxima que poden tenir és de 11,5 mil·límetres. 

Imatge 32: Diagrama de deformacions de les bigues. 

Tal i com es veu en la imatge 22, la màxima fletxa vertical té lloc en el pòrtic central. En el 

diagrama de deformacions es pot observar que les bigues del pòrtic central tenen una fletxa 

relativa vertical de 6,2mm, que es menor a la fletxa màxima admesa. Per tant, la secció dels 

perfils seleccionats en les bigues compleixen a nivell de deformació. 
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d (mm) 

21 

on es poden veure els 

amb la secció que s’acaba de descriure. 

a l’hora de considerar 

mil·límetres.  

una llum de 3,5 metres. D’aquesta forma, la fletxa 

 

n el pòrtic central. En el 

diagrama de deformacions es pot observar que les bigues del pòrtic central tenen una fletxa 

relativa vertical de 6,2mm, que es menor a la fletxa màxima admesa. Per tant, la secció dels 



                  

 

Fent la comprovació per resistència, 

Imatge 

Com es pot observar en la imatge 

punt on s’uneixen les bigues amb els pilars. Tal 

màxima d’aquest punt és del 80% 

màxima de 204 MPa.  

Com que no supera el límit elàstic

resistència.  

 

A.4.4 Pilars 

Per tal de que els pilars siguin el més lleugeres possible, s’ha optat 

per utilitzar dos perfils deformats en fred en forma de C units 

entre ells, tal i com es mostra en la imatge 

dimensionar correctament la secció d’aquest perfil, s’ha 

començat analitzant els resultats de la secció més petita que es 

comercialitza i s’han anat refent els càlculs fins a trobar una 

secció que compleixi per deformació, estabilitat i resistè

 

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, té 

les següents dimensions:  

Pilars situats al lateral dels pòrtics:
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Fent la comprovació per resistència, s’obté: 

Imatge 33: Diagrama de resistència de les bigues. 

Com es pot observar en la imatge 33, el punt més crític es troba en el pòrtic central, just en el 

punt on s’uneixen les bigues amb els pilars. Tal i com es mostra en la imatge 33

punt és del 80% del límit elàstic del material (255MPa), és a dir, té una tensió 

el límit elàstic del material, la secció del perfil seleccionat compleix per 

siguin el més lleugeres possible, s’ha optat 

per utilitzar dos perfils deformats en fred en forma de C units 

entre ells, tal i com es mostra en la imatge 34. Per tal de 

dimensionar correctament la secció d’aquest perfil, s’ha 

començat analitzant els resultats de la secció més petita que es 

comercialitza i s’han anat refent els càlculs fins a trobar una 

secció que compleixi per deformació, estabilitat i resistència.  

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, té 

Pilars situats al lateral dels pòrtics: 

Imatge 
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el punt més crític es troba en el pòrtic central, just en el 

es mostra en la imatge 33, la tensió 

, és a dir, té una tensió 

del material, la secció del perfil seleccionat compleix per 

La secció més lleugera per aquest tipus de perfil que compleix les tres premisses descrites, té 

Imatge 34: Perfil de doble C. 



                  

 

H (mm) 

125 

 

Pilars situats al centre dels pòrtics:

H (mm) 

125 

 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del 

resultats obtinguts analitzant 

 

Els pilars situats en el lateral de cada 

l’hora de considerar l’aparença d’aquestes, la seva fletxa relativa

10 mil·límetres.  

 

Els pilars situats en el centre del primer i de l’últim pòrtic tenen una longit

D’aquesta forma, la fletxa relativa

 

Imatge 
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e (mm) b (mm) 

3 50 

Pilars situats al centre dels pòrtics: 

e (mm) b (mm) 

2 50 

A continuació, es mostren captures de pantalla extretes del Diamonds on es poden veure els 

resultats obtinguts analitzant els pilars amb la secció que s’acaba de descriure.

Els pilars situats en el lateral de cada pòrtic tenen una longitud de 2,5 metres. És per això que a 

l’hora de considerar l’aparença d’aquestes, la seva fletxa relativa horitzontal no pot superar els 

Els pilars situats en el centre del primer i de l’últim pòrtic tenen una longit

D’aquesta forma, la fletxa relativa màxima que poden tenir és de 12 mil·límetres.

Imatge 35: Fletxes horitzontals en direcció X. 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

34 

d (mm) 

21 

d (mm) 

21 

on es poden veure els 

secció que s’acaba de descriure. 

metres. És per això que a 

no pot superar els 

Els pilars situats en el centre del primer i de l’últim pòrtic tenen una longitud de 3 metres. 

mil·límetres. 

 



                  

 

Imatge 

 

Tal i com es pot veure en les imatges

com els pilars situats al centre 

dues direccions menors a les fletxes màximes admeses

 

A l’hora de d’analitzar el vinclament d’aquests perfils, primer ha fet falta definir les longituds 

de vinclament. Les longituds de vinclament per cada pilar

 

Pilar 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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Imatge 36: Fletxes horitzontals en direcció Y. 

pot veure en les imatges 35 i 36, tant els pilars situats als extrems de cada pòrtic 

com els pilars situats al centre de cada pòrtic tenen unes fletxes relatives horitzontals en les 

dues direccions menors a les fletxes màximes admeses, complint així per deformació.

A l’hora de d’analitzar el vinclament d’aquests perfils, primer ha fet falta definir les longituds 

ngituds de vinclament per cada pilar son les següents: 

Lx (m) Lz

0,83 

2,8 0,93

0,83 

0,83 

0,83 

0,83 

2,8 0,93

0,83 
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tant els pilars situats als extrems de cada pòrtic 

de cada pòrtic tenen unes fletxes relatives horitzontals en les 

t així per deformació. 

A l’hora de d’analitzar el vinclament d’aquests perfils, primer ha fet falta definir les longituds 

Lz (m) 

2,5 

0,93 

2,5 

2,5 

2,5 

2,5 

0,93 

2,5 



                  

 

Amb això, la estabilitat de la estructura és:

Imatge 

Tal i com es veu en la imatge 

entre les accions desestabilitzadores i les estabilitzadores menor 100, el que significa que 

compleixen per estabilitat. 

En la imatge 37 es pot veure clarament que el tram més desfavorable a nivell d’estabilitat té 

lloc en el pilar dret de l’últim pòrtic, el qual està treballant a un 87,9% de la seva capacitat 

d’estabilitat.  

Fent la comprovació per resistència, s’obté

 

Imatge 
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Amb això, la estabilitat de la estructura és: 

Imatge 37: Diagrama d’estabilitat dels pilars. 

Tal i com es veu en la imatge 37, els perfils escollits que formaran els pilars 

entre les accions desestabilitzadores i les estabilitzadores menor 100, el que significa que 

es pot veure clarament que el tram més desfavorable a nivell d’estabilitat té 

ilar dret de l’últim pòrtic, el qual està treballant a un 87,9% de la seva capacitat 

rovació per resistència, s’obté: 

Imatge 38: Diagrama de resistència dels pilars. 
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 tenen una relació 

entre les accions desestabilitzadores i les estabilitzadores menor 100, el que significa que 

es pot veure clarament que el tram més desfavorable a nivell d’estabilitat té 

ilar dret de l’últim pòrtic, el qual està treballant a un 87,9% de la seva capacitat 

 



                  

 

Tal i com es pot observar en la imatge 

concretament en el punt on s’uneixen una corretja lateral central i una corretja posterior 

central al pilar. La tensió d’aquest punt és l’equivalent al 98,3

utilitzat en els perfils metàl·lics de l’estructura, concretament és de 250,7MPa. 

Com que tant aquest punt com la resta de punts de la resta de pilars tenen una tensió inferior 

al 100% del límit elàstic del material utilitzat, es

resistència.  

 

A.4.5 Tirants 

Els perfils que s’utilitzaran com a tirants seran barres de secció circular. 

dimensionaran assegurant que puguin suportar les accions axials que se’ls hi aplica en la 

combinació més desfavorable per ELU. En la següent imatge, es pot veure els esforços a tracció 

que ha de suportar cada un dels tirants:

Imatge 39: Diagrama d’esforços axials dels tirants

Tal i com es pot veure en el requadre de la dreta de la imatge 

8,3KN i l’esforç axial mínim és de 0KN ja que els tirants nomes suporten traccions. 

Utilitzant l’equació de la tensió deguda a 

òptim de les barres: 
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es pot observar en la imatge 38, el punt crític té lloc en el pilar dret del tercer pòrtic, 

concretament en el punt on s’uneixen una corretja lateral central i una corretja posterior 

central al pilar. La tensió d’aquest punt és l’equivalent al 98,3% del límit elàstic del material 

en els perfils metàl·lics de l’estructura, concretament és de 250,7MPa. 

Com que tant aquest punt com la resta de punts de la resta de pilars tenen una tensió inferior 

al 100% del límit elàstic del material utilitzat, es pot confirmar que els pilars no fallaran per 

Els perfils que s’utilitzaran com a tirants seran barres de secció circular. 

dimensionaran assegurant que puguin suportar les accions axials que se’ls hi aplica en la 

combinació més desfavorable per ELU. En la següent imatge, es pot veure els esforços a tracció 

que ha de suportar cada un dels tirants: 

: Diagrama d’esforços axials dels tirants (Unitats en KN). 

Tal i com es pot veure en el requadre de la dreta de la imatge 39, l’esforç axial màxim és de 

8,3KN i l’esforç axial mínim és de 0KN ja que els tirants nomes suporten traccions. 

Utilitzant l’equació de la tensió deguda a esforços normals, es pot dimension

AB
0C>

� �
�  
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el punt crític té lloc en el pilar dret del tercer pòrtic, 

concretament en el punt on s’uneixen una corretja lateral central i una corretja posterior 

ímit elàstic del material 

en els perfils metàl·lics de l’estructura, concretament és de 250,7MPa.  

Com que tant aquest punt com la resta de punts de la resta de pilars tenen una tensió inferior 

pot confirmar que els pilars no fallaran per 

Els perfils que s’utilitzaran com a tirants seran barres de secció circular. Els tirants es 

dimensionaran assegurant que puguin suportar les accions axials que se’ls hi aplica en la 

combinació més desfavorable per ELU. En la següent imatge, es pot veure els esforços a tracció 

 

, l’esforç axial màxim és de 

8,3KN i l’esforç axial mínim és de 0KN ja que els tirants nomes suporten traccions.  

esforços normals, es pot dimensionar el diàmetre 

(Eq.12) 



                  

 

On:  Ay=Límit elàstic del material (MPa).
γMO=Coeficient parcial de seguretat
N=Esforç normal (N). 
S=Secció del perfil (mm2)

Substituint els valors ens queda:

275
1

Resolent l’equació, trobem que el diàmetre mínim per tal de que 

axial màxim és de 7,5mm. Degut a que no es comercialitzen de f

7,5mm de diàmetre, s’utilitzaran barres de diàmetre més gran 

calculat, així que com a mínim

 

A.4.6 Unió biga – pilar lateral

La unió entre les bigues i els pilars laterals del

que anirà cargolada als extrems de les bigues i dels p

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa al pilar i els cargols 

que subjectaran la placa a la biga així com la mateixa placa per tal que suporti els esforços 

provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex.

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. 

seguint el que marca el CTE DB SE A:
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=Límit elàstic del material (MPa). 
=Coeficient parcial de seguretat. 

). 

Substituint els valors ens queda: 

275
1,05 � 8.300

E � #�
4

-F # � 7,5�� 

Resolent l’equació, trobem que el diàmetre mínim per tal de que els tirants suportin

mm. Degut a que no es comercialitzen de forma normalitzada barres de 

mm de diàmetre, s’utilitzaran barres de diàmetre més gran que s’acosti al 

com a mínim es faran servir barres de 8mm de diàmetre. 

lateral 

els pilars laterals dels pòrtics es farà a través d’una placa rectangular 

als extrems de les bigues i dels pilars tal i com es mostra en la

Imatge 40: Unió entre les bigues i els pilars. 

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa al pilar i els cargols 

subjectaran la placa a la biga així com la mateixa placa per tal que suporti els esforços 

provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex. 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

a placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

seguint el que marca el CTE DB SE A: 
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(Eq.13) 

els tirants suportin l’esforç 

orma normalitzada barres de 

 màxim possible al 

es farà a través d’una placa rectangular 

tal i com es mostra en la imatge 40: 

 

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa al pilar i els cargols 

subjectaran la placa a la biga així com la mateixa placa per tal que suporti els esforços 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

La disposició dels forats s’ha fet 



                  

 

Imatge 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com

mostren en el següent croquis:

Imatge 42

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de 

com la mateixa mida d’aquests

dimensionar la unió de forma correcte, 

desfavorables que hi puguin haver

els diagrames d’esforços axials, tallants i moments en el pòrtic més desfavorable:
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Imatge 41: Disposicions constructives dels forats. 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul té les dimensions que es 

mostren en el següent croquis: 

42: Croquis de la placa que uneix el pilar amb la biga. 

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de 

com la mateixa mida d’aquests en cadascun dels tres pòrtics. D’aquesta forma, per tal de 

dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els esforços més 

desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les següents imatges, es mostren 

els diagrames d’esforços axials, tallants i moments en el pòrtic més desfavorable:
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dimensions que es 

 

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de forats així 

. D’aquesta forma, per tal de 

es realitzaran els càlculs utilitzant els esforços més 

les següents imatges, es mostren 

els diagrames d’esforços axials, tallants i moments en el pòrtic més desfavorable: 



                  

 

Imatge 

 

Imatge 
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Imatge 43: Diagrama d'esforços axials del pòrtic central. 

Imatge 44: Diagrama d'esforços tallant del pòrtic central. 
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Imatge 

Com es pot veure en les imatges 

4,6KN, una força tallant de 3KN i un 

força axial de 7,5KN, una força tallant de 

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

la biga: 

 

Imatge 46
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Imatge 45: Diagrama de moments flector del pòrtic central. 

Com es pot veure en les imatges 43, 44 i 45, per la part de la biga hi ha una força axial de 

KN i un moment flector de 3,3KN·m. Per la part del pil

KN, una força tallant de 3,1KN i un moment flector de 3,3KN·m  

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

 
46: Forces sobre la biga. 

N=4,6KN 

V=3KN 

M=3,3KN·m
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iga hi ha una força axial de 

KN·m. Per la part del pilar, hi ha una 

KN·m   

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

 

KN·m 



                  

 

Si traslladem aquests esforços 

de la figura 47: 

Imatge 47: Forces sobre els 

 

El tallant resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

la següent equació: 

 

On:  Vi,x=Component X del tallant en un cargol
Vi,y=Component Y del tallant en un cargol
Vi,T=Tallant total en un cargol (N).

La component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent

 

On:  Vi,x= Component X del tallant en un cargol (N).
N=Força axial (N). 
M=Moment torçor (N·mm)
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt 

Substituint els valors queda: 

 ;,G � 4.600�
4 6

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:
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Si traslladem aquests esforços al centre dels cargols ens queda una distribució de forces com la 

 
s sobre els cargols. 

N=4,6KN 

V=3KN 

M=2,94KN·m 

El tallant resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

;,H � IJ;,GK� 6 J;,BK� 

=Component X del tallant en un cargol (N). 
=Component Y del tallant en un cargol (N). 
=Tallant total en un cargol (N). 

La component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial pertinent en un cargol més 

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent

;,G � �
4 6

@
,L� 6 M�. � M

4  

Component X del tallant en un cargol (N). 

(N·mm) 
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm)

 

6
3.300.000���

,19,5� 6 19,5�.��� � 19,5��
4 � 22.303,85

del tallant en un cargol és la suma de la força tallant pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:
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ls cargols ens queda una distribució de forces com la 

El tallant resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

(Eq.14) 

pertinent en un cargol més 

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 

(Eq.15) 

x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 
d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 

85� 
(Eq.16) 

pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 



                  

 

 

Substituint els valors tenim: 

 ;,B � 3.000�
4 6

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

l’equació 14, es pot trobar la resistència mínima que ha de tenir un cargol:

 ;,H � N,22
La força màxima admesa a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

 

On:  Fv,Rd=Força màxima admesa
n=Número de plans de tall
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (f

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

 31.260,84�
En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta 

és el M10 amb una àrea resistent a tracció de 

 

A l’hora de dimensionar els cargols del pilar, cal seguir el mateix procediment que s’acaba de 

fer. El centre dels cargols del pilar està just en el punt on hi ha la força axial, tallant i moment 

referent al pilar. D’aquesta forma, la distribució de les fo

continuació:  

Imatge 48: Forces sobre el pilar
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;,B � 
4 6

@
,L� 6 M�. � L

4  

 

6
3.300.000���

,19,5� 6 19,5�.��� � 19,5��
4 � 21.903,85

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

es pot trobar la resistència mínima que ha de tenir un cargol: 

N,22.303,85�.� 6 ,21.903,85�.� � 31.260,84� 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

�O,PQ � R � 0,5 � ST� � U
0C�

 

Força màxima admesa a tallant d’un cargol (N). 
n=Número de plans de tall. 

=Resistència del material del cargol (MPa) . 
tracció (mm2). 

=Coeficient parcial de seguretat. 

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (fub=800MPa), podem 

àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

� � 2 � 0,5 � 800@8" � U
1,25 	-F U � 48,84��� 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calculada 

a àrea resistent a tracció de 58mm2. 

A l’hora de dimensionar els cargols del pilar, cal seguir el mateix procediment que s’acaba de 

cargols del pilar està just en el punt on hi ha la força axial, tallant i moment 

referent al pilar. D’aquesta forma, la distribució de les forces és com la que es mostra a 

 
: Forces sobre el pilar. 

N=7,5KN 

V=3,1KN 

M=3,3KN·m 
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(Eq.17) 

85� 
(Eq.18) 

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

(Eq.19) 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació: 

(Eq.20) 

=800MPa), podem 

àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol: 

(Eq.21) 

més a l’àrea calculada 

A l’hora de dimensionar els cargols del pilar, cal seguir el mateix procediment que s’acaba de 

cargols del pilar està just en el punt on hi ha la força axial, tallant i moment 

rces és com la que es mostra a 

 



                  

 

La component X del tallant la podem

 ;,G � 3.100�
4 6

La component Y del tallant la podem

 ;,G � 7.500�
4 6

Utilitzant l’equació 14, es pot trobar el

 ;,H � N,23
Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (f

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà 

valors de l’equació 20: 

 31.799,41�
En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta 

és el M10 amb una àrea resistent a tracció de 58

Per tant, per aquesta unió, tant per la part del pilar com per la part de l

cargols M10 de qualitat 8.6. 

 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la 

aixafament de la placa i dels perfils metàl·lics

sobre ells. 

La força màxima admesa per 

 

On:  Fb,Rd=Força màxima admesa per
α i β=Coeficients. 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).
d=Diàmetre del forat del cargol (mm).
t=Espessor (mm). 
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

 

Tal i com es pot veure en el corquis de la imatge 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les seg

 V
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La component X del tallant la podem trobar substituint els valors en l’equació 15

6
3.300.000���

,19,5� 6 19,5�.��� � 19,5��
4 � 21.928,85

La component Y del tallant la podem trobar substituint els valors en l’equació 17

6
3.300.000���

,19,5� 6 19,5�.��� � 19,5��
4 � 23.028,85

, es pot trobar el tallant total sobre el cargol més desfavorable:

N,23.028,85�.� 6 ,21.928,85�.� � 31.799,41� 

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (fub=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol

� � 2 � 0,5 � 800@8" � U
1,25 	-F U � 49,69��� 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calculada 

resistent a tracció de 58mm2. 

Per tant, per aquesta unió, tant per la part del pilar com per la part de la biga s’utilitzaran 

 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no facin plastificar

per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per

i dels perfils metàl·lics sigui major a la força que produ

 aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

��,PQ � V � W � ST � # � X
0C�

 

=Força màxima admesa per aixafament (N). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 
d=Diàmetre del forat del cargol (mm). 

=Coeficient parcial de seguretat. 

ure en el corquis de la imatge 42, l’espessor de la placa és de 5mm.

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les següents equacions: 

V � min \ $4
3 � #>

; (4
3 � #>

- 1
4 ; ST�ST ; 1^ 
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trobar substituint els valors en l’equació 15: 

85� 
(Eq.22) 

trobar substituint els valors en l’equació 17: 

85� 
(Eq.23) 

tallant total sobre el cargol més desfavorable: 

(Eq.24) 

=800MPa), podem 

necessària que tingui un cargol substituint els 

(Eq.25) 

més a l’àrea calculada 

a biga s’utilitzaran 

facin plastificar la placa o 

força màxima admesa per 

sigui major a la força que produeixen els cargols 

nada per la següent expressió: 

(Eq.26) 

, l’espessor de la placa és de 5mm. 

(Eq.27) 



                  

 

On:  e1=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (
A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p1=Distància entre cargols (mm). (
fub=Resistència del material del cargol
fu=Resistència del material de la placa (MPa).

 W �
On:  e2=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa 
p2=Distància entre cargols (mm). (

 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 

 V � min\ 26
3 � 13 ;

 W � �'R \2,8 � 20,5
13

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la 

aixafament que pot suportar 

 ��,PQ � 0,67

Fent el mateix pels perfils del pilar, podem trobar la força màxima que poden suportar aquests 

perfils: 

 ��,PQ � 0,67

Pels perfils de les bigues, la força màxima admesa per aixafament serà:

 ��,PQ � 0,67

Com que el tallant que produeix 

determinat en l’equació 24, i la resistència a aixafament de la 

32.964N, la placa no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

cargols. 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà cada cargol sobre els perfils

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 

aixafament dels perfils metàl·lics per

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.
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el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure la imatge 4

Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
Resistència del material del cargol (MPa). 

Resistència del material de la placa (MPa). 

�'R \2,8 � $�
#>

- 1,7; 1,4 � (�
#>

- 1,7; 2,5^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure la imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure la imatge 41 de l’apartat A.4.6). 

que es mostra en la imatge 42, es poden calcular els coeficients α i β:

39
3 � 13 - 1

4 ; 800360 ; 1^ � min,0,6; 0,75; 2,2; 1. � 0
5 - 1,7; 1,4 � 39

13 - 1,7; 2,5^ � min,2,7; 2,5; 2,5.
Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima

 la placa per un sol cargol: 

67 � 2,5 � 410@8" � 12�� � 5��
1,25 � 32.964� 

Fent el mateix pels perfils del pilar, podem trobar la força màxima que poden suportar aquests 

67 � 2,5 � 385@8" � 12�� � 3��
1,25 � 18.572� 

Pels perfils de les bigues, la força màxima admesa per aixafament serà: 

67 � 2,5 � 385@8" � 12�� � 2,5��
1,25 � 15.877� 

Com que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 31.799,41N

, i la resistència a aixafament de la placa per un cargol és de 

placa no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà cada cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del 

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 15.899,7N. Com que la resistència a 

aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 18.572N, els perfils metàl·lics no 

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.
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Veure la imatge 41 de l’apartat    

(Eq.28) 

Veure la imatge 41 de l’apartat 

 

es poden calcular els coeficients α i β: 

. 0,67 
(Eq.29) 

. � 2,5	 (Eq.30) 

força màxima per 

(Eq.31) 

Fent el mateix pels perfils del pilar, podem trobar la força màxima que poden suportar aquests 

(Eq.32) 

 
(Eq.33) 

el cargol sobre la placa és de 31.799,41N, tal i com s’ha 

placa per un cargol és de 

placa no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

metàl·lics serà la meitat del 

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

. Com que la resistència a 

, els perfils metàl·lics no 

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols. 



                  

 

En els perfils de les bigues passa el mateix, al haver 2 perfils units pel mateix cargol, el tallant 

sobre el perfil  serà de la meitat del tallant resultant d’aquest cargol. Per tant el tallant sobre 

un dels perfils de la biga serà de 15.630,42. Com que aquest perfils tenen una resistència a 

l’aixafament de 15.877, el perfil no plastificarà degut als esforços que li tran

 

A.4.7 Unió biga – pilar central

La unió entre les bigues i el pilar que hi haurà en el centre

conformaran l’estructura del cobert

extrems de les bigues i del pilars tal i com es mostra en la imatge

Imatge 

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que 

subjectaran la placa a la biga

provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex.

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

seguint el que marca la taula del CTE DB SE A que es mostra en la imatge 

d’aquest mateix annex. 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul 

mostren en el següent croquis:
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passa el mateix, al haver 2 perfils units pel mateix cargol, el tallant 

serà de la meitat del tallant resultant d’aquest cargol. Per tant el tallant sobre 

un dels perfils de la biga serà de 15.630,42. Com que aquest perfils tenen una resistència a 

l’aixafament de 15.877, el perfil no plastificarà degut als esforços que li transmetin els cargols.

pilar central  

La unió entre les bigues i el pilar que hi haurà en el centre del primer i tercer pòrtic que 

conformaran l’estructura del cobert es farà a través d’una placa que anirà cargolada 

ilars tal i com es mostra en la imatge 49: 

Imatge 49: Unió entre les bigues i el pilar central. 

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa al pilar, 

subjectaran la placa a la biga i la placa que uneix els perfils per tal que suporti els esforços 

provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex. 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

r una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

int el que marca la taula del CTE DB SE A que es mostra en la imatge 41, en l’apartat 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul té les dimensions que es 

mostren en el següent croquis: 
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passa el mateix, al haver 2 perfils units pel mateix cargol, el tallant 

serà de la meitat del tallant resultant d’aquest cargol. Per tant el tallant sobre 

un dels perfils de la biga serà de 15.630,42. Com que aquest perfils tenen una resistència a 

smetin els cargols. 

del primer i tercer pòrtic que 

es farà a través d’una placa que anirà cargolada als 

 

subjectaran la placa al pilar, els cargols que 

per tal que suporti els esforços 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

r una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

, en l’apartat A.4.6 

té les dimensions que es 



                  

 

Imatge 50: Croqui

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de forats així 

com la mateixa mida d’aquests en cadascun 

per tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. 

imatges es mostren els diagrames d’esforços axials, tallants i moment

desfavorable, on es pot extreure les forces que haurà de suportar aquesta unió.

Imatge 
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: Croquis de la placa que uneix el pilar central amb les bigues.

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de forats així 

om la mateixa mida d’aquests en cadascun dels dos pòrtics on es troba. D’aquesta 

per tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. 

els diagrames d’esforços axials, tallants i moments en el pòrtic

desfavorable, on es pot extreure les forces que haurà de suportar aquesta unió.

Imatge 51: Diagrama d'esforços normals del tercer pòrtic. 
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. 

Per tal d’abaratir costos de fabricació, aquesta unió tindrà la mateixa disposició de forats així 

. D’aquesta manera, 

per tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les següents 

s en el pòrtic lateral més 

desfavorable, on es pot extreure les forces que haurà de suportar aquesta unió. 

 



                  

 

Imatge 

Imatge 

 

Com es pot veure en les imatges 

una força tallant de 3,5KN i un moment flector de 1,6

axial de 7,4KN, una força tallant de 0,1

 

Aquests esforços estan aplicats en el punt on convergeix

biga, tal i com es mostra en el següent croquis:
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Imatge 52: Diagrama d'esforços tallants del tercer pòrtic. 

Imatge 53: Diagrama de moments del tercer pòrtic. 

Com es pot veure en les imatges 51, 52 i 53, per la part de la biga hi ha una força axial de 3

una força tallant de 3,5KN i un moment flector de 1,6KN·m. Per la part del pilar, hi ha una força 

KN, una força tallant de 0,1KN i un moment flector de 1,1KN·m   

Aquests esforços estan aplicats en el punt on convergeixen les línies neutres del pilar i de 

biga, tal i com es mostra en el següent croquis: 
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una força axial de 3KN, 

ilar, hi ha una força 

en les línies neutres del pilar i de la 



                  

 

Com que les dues bigues tenen esforços molt similars, a l’hora de dimensionar els cargols 

d’aquesta, es farà partit de la biga que no te tirant ja que la unió d’aquesta haurà de suportar 

majors esforços. 

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els 

Imatge 55

 

Si traslladem aquests esforços en el centre 

com la de la figura 56: 

Imatge 56
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Imatge 54: Punt d’aplicació de les forces. 

Com que les dues bigues tenen esforços molt similars, a l’hora de dimensionar els cargols 

partit de la biga que no te tirant ja que la unió d’aquesta haurà de suportar 

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els següents esforços:

 
55: Forces sobre la biga. 

N=3KN

V=3,5KN

M=1,6KN·m

Si traslladem aquests esforços en el centre dels cargols ens queda una distribució

 
56: Forces sobre els cargols. 

N=3KN

V=3,5

M=1,17
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Com que les dues bigues tenen esforços molt similars, a l’hora de dimensionar els cargols 

partit de la biga que no te tirant ja que la unió d’aquesta haurà de suportar 

següents esforços: 

KN 

KN 

KN·m 

els cargols ens queda una distribució de forces 

KN 

V=3,5KN 

M=1,17KN·m 



                  

 

El tallant resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

la següent equació: 

 

On:  Vi,x=Component X del tallant en un cargol (N).
Vi,y=Component Y del tallant en un cargol (N).
Vi,T=Tallant total en un cargol (N).

La component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial pertinent en un cargol més 

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

 

On:  Vi,x= Component X del tallant en un cargol (N).
N=Força axial (N). 
M=Moment torçor (N·mm)
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un car

Substituint els valors queda: 

 ;,G � 3.000�
4

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

 

Substituint els valors tenim: 

 ;,B � 3.500�
4

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

l’equació 34, es pot trobar la resistència mínima que ha de tenir un cargol:

 ;,H � N,9
La força màxima admesa a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

 

On:  Fv,Rd=Força màxima admesa
n=Número de plans de tall.
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.
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resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

;,H � IJ;,GK� 6 J;,BK� 

=Component X del tallant en un cargol (N). 
=Component Y del tallant en un cargol (N). 
=Tallant total en un cargol (N). 

La component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial pertinent en un cargol més 

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

;,G � �
4 6

@
,L� 6 M�. � M

4  

Component X del tallant en un cargol (N). 

(N·mm) 
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un car

 

6
1.170.000� � ��

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 9.613,64�

del tallant en un cargol és la suma de la força tallant pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

;,B � 
4 6

@
,L� 6 M�. � L

4  

 

� 6
1.170.000� � ��

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 9.753,41�

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

es pot trobar la resistència mínima que ha de tenir un cargol: 

N,9.613,64�.� 6 ,9.753,41�.� � 13.694,93� 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

�O,PQ � R � 0,5 � ST� � U
0C�

 

Força màxima admesa a tallant d’un cargol (N). 
n=Número de plans de tall. 

=Resistència del material del cargol (MPa) . 
tracció (mm2). 

=Coeficient parcial de seguretat. 
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resultant d’un cargol degut a l’axial, el tallant i el moment és pot determinar utilitzant 

(Eq.34) 

La component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial pertinent en un cargol més 

la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 

(Eq.35) 

x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 

� 
(Eq.36) 

pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 

(Eq.37) 

� 
(Eq.38) 

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

(Eq.39) 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació: 

(Eq.40) 



                  

 

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (f

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

 13.694,93�
En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta 

és el M10 amb una àrea resistent a tracció de 58

 

A l’hora de dimensionar els cargols del pilar, cal seguir

fer. El centre dels cargols del pilar 

referent al pilar, tal i com es mostra en el següent croquis:

Imatge 

En aquest estat de forces, tant la força axial com la força tallant estan comprimint el tirant. 

Com que el tirant no és capaç de suportar compressions, el total de les dues forces haurà de 

ser suportat pels cargols.  

La component X del tallant la podem trobar utilitzant l’equació 

 ;,G � 100�
4 6

La component Y del tallant la podem trobar utilitzant l’equació 

 ;,B � 7.400�
4 6

Utilitzant l’equació 34, es pot trobar el tallant total sobre el cargol més desfavorable:

 ;,H � N,8
Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:
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Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (fub=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

� � 1 � 0,5 � 800@8" � U
1,25 	-F U � 42,80��� 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calculada 

àrea resistent a tracció de 58mm2. 

A l’hora de dimensionar els cargols del pilar, cal seguir el mateix procediment que s’acaba de 

s cargols del pilar cau just en el punt on hi ha la força axial, tal

referent al pilar, tal i com es mostra en el següent croquis:  

 
Imatge 57: Forces sobre els cargols. 

En aquest estat de forces, tant la força axial com la força tallant estan comprimint el tirant. 

Com que el tirant no és capaç de suportar compressions, el total de les dues forces haurà de 

La component X del tallant la podem trobar utilitzant l’equació 33: 

6
1.100.000���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 8.358,33�

La component Y del tallant la podem trobar utilitzant l’equació 35: 

6
1.100.000���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 10.183,33

es pot trobar el tallant total sobre el cargol més desfavorable:

N, .358,33�.� 6 ,10.183,33�.� � 13.174,29� 

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (fub=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:
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=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol: 

(Eq.41) 

més a l’àrea calculada 

el mateix procediment que s’acaba de 

punt on hi ha la força axial, tallant i moment 

N=7,4KN 

V=0,1KN 

M=1,1KN·m 

En aquest estat de forces, tant la força axial com la força tallant estan comprimint el tirant. 

Com que el tirant no és capaç de suportar compressions, el total de les dues forces haurà de 

� 
(Eq.42) 

33� 
(Eq.43) 

es pot trobar el tallant total sobre el cargol més desfavorable: 

(Eq.44) 

=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol: 



                  

 

 13.174,29�
En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol 

pel CTE DB SE A en construccions metàl·liques 

amb una àrea resistent a tracció de 58

Per tant, per aquesta unió, tant per la part del pilar com per la part de l

cargols M10 de qualitat 8.6. 

 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

aixafament de la placa i dels perfils metàl·lics

sobre la placa. 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

 

On:  Fb,Rd=Força màxima admesa per 
α i β=Coeficients. 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).
d=Diàmetre del forat del cargol (mm).
t=Espessor (mm). 
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

 

Tal i com es pot veure en el corquis de la imatge 50

és de 5mm. 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les seg

 V
 

On:  e1=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). 
A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p1=Distància entre cargols (mm). (
fub=Resistència del material del cargol (MPa).
fu=Resistència del material de la placa (MPa).

 W �
On:  e2=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p2=Distància entre cargols (mm). 
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� � 2 � 0,5 � 800@8" � U
1,25 	-F U � 20,58��� 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol de la taula de cargols recomanats 

pel CTE DB SE A en construccions metàl·liques que s’acosta més a l’àrea calculada és el M10

àrea resistent a tracció de 58mm2. 

Per tant, per aquesta unió, tant per la part del pilar com per la part de la biga 

 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no facin plastificar la placa

per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

els perfils metàl·lics sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

��,PQ � V � W � ST � # � X
0C�

 

=Força màxima admesa per aixafament (N). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 
d=Diàmetre del forat del cargol (mm). 

=Coeficient parcial de seguretat. 

re en el corquis de la imatge 50, l’espessor de la xapa que 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les següents equacions: 

V � min \ $4
3 � #>

; (4
3 � #>

- 1
4 ; ST�ST ; 1^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure la imatge

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure la imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
=Resistència del material del cargol (MPa). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 

�'R \2,8 � $�
#>

- 1,7; 1,4 � (�
#>

- 1,7; 2,5^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure la imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure la imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
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(Eq.45) 

de la taula de cargols recomanats 

més a l’àrea calculada és el M10 

a biga s’utilitzaran 

no facin plastificar la placa o 

per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió: 

(Eq.46) 

, l’espessor de la xapa que conforma la unió 

(Eq.47) 

Veure la imatge 41 de l’apartat 

 

(Eq.48) 

Veure la imatge 41 de l’apartat 

 



                  

 

Segons la geometria que es mostra en l

 V � min \ 159
3 � 11 ; 3

 W � �'R \2,8 � 23,7
11

Una vegada determinats els 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol:

 ��,PQ � 0,75

Fent el mateix pels perfils del pilar, podem trobar la força màxima que 

perfils: 

 ��,PQ � 0,75

Pels perfils de les bigues, la força màxima admesa per aixafament serà:

 ��,PQ � 0,75

La força a tallant que produeix 

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 13.

en l’equació 34, i la resistència a aixafament de la placa per un cargol és de 30.750N, la placa 

no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjecta

cargol, el tallant que transmetrà cada cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del 

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de

aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 11.550N, els perfils metàl·lics no 

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

En canvi, pels perfils de les bigues, al ha

del tallant de cada cargol haurà de ser suportat pels forats de la biga. Tot i això, com que el 

tallant que el cargol transmet al perfil és de 13.694,93N, segons el

39, i la força màxima admesa pel perfil de la biga és de 14.437,5N, el perfil no plastificarà per 

aixafament. 

 

A.4.8 Unió biga – biga 

La unió entre les dues bigues que hi haurà en el pòrtic central que conformarà 

cobert es farà a través d’una pla

es mostra en les imatges 58 i 59
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la geometria que es mostra en la imatge 50, es poden calcular els coeficients α i β:

33
3 � 11 - 1

4 ; 800410 ; 1^ � min,4,8; 0,75; 1,95; 1. �
7 - 1,7; 1,4 � 33

11 - 1,7; 2,5^ � min,4,3; 2,5; 2,5.
Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol: 

75 � 2,5 � 410@8" � 10�� � 5��
1,25 � 30.750� 

Fent el mateix pels perfils del pilar, podem trobar la força màxima que poden suportar aquests 

75 � 2,5 � 385@8" � 10�� � 2��
1,25 � 11.550� 

Pels perfils de les bigues, la força màxima admesa per aixafament serà: 

75 � 2,5 � 385@8" � 10�� � 2,5��
1,25 � 14.437,5� 

que produeix un cargol sobre la placa serà la trobada en l’equació 4

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 13.174,29N, tal i com s’ha determinat 

i la resistència a aixafament de la placa per un cargol és de 30.750N, la placa 

no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjecta

cargol, el tallant que transmetrà cada cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del 

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 6.847,47N. Com que la resistència a 

aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 11.550N, els perfils metàl·lics no 

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

En canvi, pels perfils de les bigues, al haver un sol perfil subjectat pels cargols, la resultant total 

del tallant de cada cargol haurà de ser suportat pels forats de la biga. Tot i això, com que el 

tallant que el cargol transmet al perfil és de 13.694,93N, segons el que s’ha trobat en l’equació 

, i la força màxima admesa pel perfil de la biga és de 14.437,5N, el perfil no plastificarà per 

les dues bigues que hi haurà en el pòrtic central que conformarà 

cobert es farà a través d’una placa que anirà cargolada als extrems de les dues bigues 

58 i 59: 
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, es poden calcular els coeficients α i β: 

. 0,75 
(Eq.49) 

. � 2,5	 (Eq.50) 

coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

(Eq.51) 

poden suportar aquests 

(Eq.52) 

 
(Eq.53) 

a serà la trobada en l’equació 44. Com 

, tal i com s’ha determinat 

i la resistència a aixafament de la placa per un cargol és de 30.750N, la placa 

no plastificarà per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols. 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà cada cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del 

tallant que transmet el mateix cargol sobre la placa de la unió. D’aquesta forma, el tallant que 

6.847,47N. Com que la resistència a 

aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 11.550N, els perfils metàl·lics no 

plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols. 

subjectat pels cargols, la resultant total 

del tallant de cada cargol haurà de ser suportat pels forats de la biga. Tot i això, com que el 

que s’ha trobat en l’equació 

, i la força màxima admesa pel perfil de la biga és de 14.437,5N, el perfil no plastificarà per 

les dues bigues que hi haurà en el pòrtic central que conformarà l’estructura del 

dues bigues tal i com 



                  

 

Imatge 58: Unió entre les dues bigues del pòrtic central.

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa 

placa que uneix els perfils per tal que suporti els esforços provocats per les carregues descrites 

en l’apartat 1 d’aquest annex.

Abans de començar a fer els c

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

seguint el que marca la taula del CTE DB SE A que es mostra en la imatge 

d’aquest mateix annex. 

 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul té les dimensions que es 

mostren en el següent croquis:

Imatge 60: Croquis de la placa que uneix les bigues del pòrtic central.

Per tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les imatges

45 que es mostren en l’apartat A.4.6

d’esforços axials, tallants i moment

de suportar aquesta unió. 
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: Unió entre les dues bigues del pòrtic central. Imatge 59:Vista superior de la unió.

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa a les bigues així com

placa que uneix els perfils per tal que suporti els esforços provocats per les carregues descrites 

en l’apartat 1 d’aquest annex. 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

seguint el que marca la taula del CTE DB SE A que es mostra en la imatge 41, en l’apartat 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul té les dimensions que es 

mostren en el següent croquis: 

: Croquis de la placa que uneix les bigues del pòrtic central. 

de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les imatges

ren en l’apartat A.4.6 d’aquest mateix annex, es mostren els di

d’esforços axials, tallants i moments del pòrtic central, on es pot extreure les forces que haurà 
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:Vista superior de la unió. 

a les bigues així com la 

placa que uneix els perfils per tal que suporti els esforços provocats per les carregues descrites 

àlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats s’ha fet 

, en l’apartat A.4.6 

D’aquesta forma, la placa que s’ha utilitzat com a base pel càlcul té les dimensions que es 

 

 

de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les imatges 43, 44 i 

es mostren els diagrames 

, on es pot extreure les forces que haurà 



                  

 

Com es pot veure en els diagrames d’esforços de

convergeixen les dues bigues hi ha un

moment flector de 2,5KN·m.

que uneix les dues bigues. En el següent croquis es representen les forces que actuen sobre la 

unió: 

Els cargols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

la biga: 

Imatge 

 

En el càlcul d’aquesta unió, les forces més desfavorables 

normal de compressió contra la biga. A causa d’això, els tirants que hi ha inclosos en aquesta 

unió no treballen sota aquest tipus de cas. D’aquesta forma, el total dels esforços representa

en el corquis de la imatge 61 

Si traslladem aquests esforços en el centre geomètric 

distància normal del centre de la placa fins al centre geomètric dels cargols és de 57,8mm, tal i 

com es pot veure en la imatge 60

Imatge 
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els diagrames d’esforços de les imatges 43, 44 i 4

convergeixen les dues bigues hi ha una força axial de 4,3KN, una força tallant de 0,4

KN·m. Aquests esforços estan aplicats en el punt central de la platina 

que uneix les dues bigues. En el següent croquis es representen les forces que actuen sobre la 

gols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

 
Imatge 61: Forces sobre la unió. 

En el càlcul d’aquesta unió, les forces més desfavorables apareixen quan hi ha un esforç 

normal de compressió contra la biga. A causa d’això, els tirants que hi ha inclosos en aquesta 

unió no treballen sota aquest tipus de cas. D’aquesta forma, el total dels esforços representa

 han de ser suportats pels cargols que conformen la unió.

Si traslladem aquests esforços en el centre geomètric dels cargols (tenint en compte que la 

distància normal del centre de la placa fins al centre geomètric dels cargols és de 57,8mm, tal i 

veure en la imatge 60), ens queda una distribució de forces com la 

 
Imatge 62: Forces sobre els cargols. 
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43, 44 i 45, en el punt on 

a força axial de 4,3KN, una força tallant de 0,4KN i un 

Aquests esforços estan aplicats en el punt central de la platina 

que uneix les dues bigues. En el següent croquis es representen les forces que actuen sobre la 

gols que hi ha en la part de la biga, hauran de suportar els esforços que els hi transmet 

N=4,3KN 

 
 
V=0,4KN 

M=2,5KN·m 

apareixen quan hi ha un esforç 

normal de compressió contra la biga. A causa d’això, els tirants que hi ha inclosos en aquesta 

unió no treballen sota aquest tipus de cas. D’aquesta forma, el total dels esforços representats 

de ser suportats pels cargols que conformen la unió.  

(tenint en compte que la 

distància normal del centre de la placa fins al centre geomètric dels cargols és de 57,8mm, tal i 

ens queda una distribució de forces com la següent: 

 

N=4,3KN 

 
 
V=0,4KN 

M=2,47KN·m 



                  

 

El tallant resultant d’un cargol degut 

determinar utilitzant la següent equació:

 

On:  Vi,x=Component X del tallant en un cargol (N).
Vi,y=Component Y del tallant en un cargol (N).
Vi,T=Tallant total en un cargol (N).

En aquest cas, la component X del 

en un cargol més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent:

 

On:  Vi,x= Component X del tallant en un cargol (N).
N=Força axial (N). 
M=Moment (N·mm)
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).

Substituint els valors queda: 

 ;,G � 4.300�
4 6

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força 

més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent:

 

Substituint els valors tenim: 

 ;,B � 400�
4 6

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

l’equació 54, es pot trobar la resis

 ;,H � N,19
La força màxima admesa a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

 

On:  Fv,Rd=Força màxima admesa
n=Número de plans de tall.
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.
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El tallant resultant d’un cargol degut a les forces que actuen sobre els cargols e

determinar utilitzant la següent equació: 

;,H � IJ;,GK� 6 J;,BK� 

=Component X del tallant en un cargol (N). 
=Component Y del tallant en un cargol (N). 
=Tallant total en un cargol (N). 

a component X del tallant en un cargol és la suma de la força axial

en un cargol més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent:

;,G � �
4 6

@
,L� 6 M�. � M

4  

Component X del tallant en un cargol (N). 

M=Moment (N·mm) 
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).

 

6
2.470.000���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 19.787,12

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força tallant (V) pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent:

;,B � 
4 6

@
,L� 6 M�. � L

4  

 

6
2.470.000���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 18.812,12�

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

es pot trobar la resistència mínima que ha de tenir un cargol: 

N,19.787,12.� 6 ,18.812,12.� � 27.302,49� 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació:

�O,PQ � R � 0,5 � ST� � U
0C�

 

Força màxima admesa a tallant d’un cargol (N). 
n=Número de plans de tall. 

=Resistència del material del cargol (MPa) . 
A=Àrea resistent a tracció (mm2). 

=Coeficient parcial de seguretat. 
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a les forces que actuen sobre els cargols es pot 

(Eq.54) 

tallant en un cargol és la suma de la força axial (N) pertinent 

en un cargol més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent: 

(Eq.55) 

x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 

12� 
(Eq.56) 

pertinent en un cargol 

més la contribució del tallant que causa el moment. La podrem determinar fent: 

(Eq.57) 

� 
(Eq.58) 

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

(Eq.59) 

a tallant d’un cargol és pot calcular amb la següent equació: 

(Eq.60) 



                  

 

Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (f

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

 27.302,49�
En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calcula

és el M10 amb una àrea resistent a tracció de 58mm

 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa o 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

aixafament de la placa i dels perfils metàl·lics sigui major a la força que produeixen els cargols 

sobre ells. 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

 

On:  Fb,Rd=Força màxima admesa per 
α i β=Coeficients. 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).
d=Diàmetre del cargol (mm).
t=Espessor de la placa (mm).
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

L’espessor de la placa és de 5mm.

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les següents equacions:

 V
On:  e1=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p1=Distància entre cargols (mm). (
fub=Resistència del material del cargol (MPa).
fu=Resistència del material de la placa (MPa).

 W �
On:  e2=Distància entre el lateral de la

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p2=Distància entre cargols (mm). (
 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 

 V � min\ 23,5
3 � 11 ; 3
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Considerant que s’utilitzaran cargols d’alta resistència de qualitat 8.6 (fub=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol:

� � 2 � 0,5 � 800@8" � U
1,25 	-F U � 42,66��� 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calcula

és el M10 amb una àrea resistent a tracció de 58mm2. 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa o 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

la placa i dels perfils metàl·lics sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

��,PQ � V � W � ST � # � X
0C�

 

=Força màxima admesa per aixafament (N). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 
d=Diàmetre del cargol (mm). 

(mm). 
=Coeficient parcial de seguretat. 

de la placa és de 5mm. 

es poden calcular utilitzant les següents equacions: 

V � min \ $4
3 � #>

; (4
3 � #>

- 1
4 ; ST�ST ; 1^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
=Resistència del material del cargol (MPa). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 

�'R \2,8 � $�
#>

- 1,7; 1,4 � (�
#>

- 1,7; 2,5^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 60, es poden calcular els coeficients α i β:

33
3 � 11 - 1

4 ; 800410 ; 1^ � min,0,71; 0,75; 1,95; 1. �
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=800MPa), podem 

trobar l’àrea resistent a tracció mínima que serà necessària que tingui un cargol: 

(Eq.61) 

En l’escala mètrica i utilitzant cargols estàndards, el cargol que s’acosta més a l’àrea calculada 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa o 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

la placa i dels perfils metàl·lics sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió: 

(Eq.62) 

(Eq.63) 

Veure imatge 41 de l’apartat 

(Eq.64) 

Veure imatge 41 de l’apartat 

coeficients α i β: 

. � 0,71 
(Eq.65) 



                  

 

 W � �'R \2,8 � 23,5
11

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol:

 ��,PQ
La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint el mateix 

procediment: 

 ��,PQ �
La força a tallant que produeix 

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de

aixafament de la placa per un cargol és de 

causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà el cargol sobre els perfils metàl·lics

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra. D’aquesta 

forma, el tallant que produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 

la resistència a aixafament dels pe

metàl·lics no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

cargols. 

 

A.4.9 Unió pilar – terra 

La unió entre els pilars i els fonaments del cobert

forma de T que aniran cargolades

tindrà l’estructura del cobert,

D’aquesta forma les unions entre els pilars i e

63: 

Imatge 
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5 - 1,7; 1,4 � 33
11 - 1,7; 2,5^ � min,4,3; 2,5; 2,5.

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

que pot suportar la placa per un sol cargol: 

PQ � 0,71 � 2,5 � 410 � 10 � 5
1,25 � 29.110� 

La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint el mateix 

� 0,71 � 2,5 � 385 � 10 � 2,5
1,25 � 13.667,5� 

que produeix un cargol sobre la placa serà la trobada en l’equació 

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 27.302,49N 

aixafament de la placa per un cargol és de 29.110N, la placa no plastificarà per aixafament a 

causa dels esforços que els hi transmetin els cargols. 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà el cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del tallant 

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra. D’aquesta 

forma, el tallant que produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 13.651,25

la resistència a aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 13.667,5

metàl·lics no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

els pilars i els fonaments del cobert es farà a través de dues plaques soldades en 

que aniran cargolades a la biga i a la sabata. Degut a les creus de Sant Andreu que 

tindrà l’estructura del cobert, alguns pilars incorporaran ancoratges per fixar els tirants. 

les unions entre els pilars i el terra seran com les que es mostren

 

Imatge 63: Tipus d’unions entre el pilar i el terra. 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

58 

. � 2,5	 (Eq.66) 

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

(Eq.67) 

La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint el mateix 

(Eq.68) 

un cargol sobre la placa serà la trobada en l’equació 59. Com 

27.302,49N i la resistència a 

plastificarà per aixafament a 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

serà la meitat del tallant 

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra. D’aquesta 

13.651,25N. Com que 

·lics per un cargol és de 13.667,5N, els perfils 

metàl·lics no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els 

plaques soldades en 

. Degut a les creus de Sant Andreu que 

per fixar els tirants. 

que es mostren en la imatge 

 



                  

 

En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa 

uniran el pilar amb el terra i les dues plaques que conformen aquesta unió

els esforços provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex.

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

de la placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats

plaques i en els perfils del pilar

mostra en la imatge 41, en l’apartat  d’aquest mateix annex.

D’aquesta forma, les plaques

tenen les dimensions que es mostren en el següent croquis:

Imatge 64

Per tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. 

imatges, es mostren les reaccions en les direccions X,Y i Z per cada pilar

forces mes desfavorables que haurà de suportar aquesta unió.
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En aquest apartat es dimensionaran els cargols que subjectaran la placa al pilar

les dues plaques que conformen aquesta unió per tal que suporti

els esforços provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex.

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats

plaques i en els perfils del pilar s’ha fet seguint el que marca la taula del CTE DB SE A que es 

, en l’apartat  d’aquest mateix annex. 

les plaques i la disposició dels forats que s’han utilitzat com a base pel càlcul 

les dimensions que es mostren en el següent croquis: 

64: Croquis de les plaques d'unió entre el pilar i el terra. 

er tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. 

les reaccions en les direccions X,Y i Z per cada pilar, on es pot extreure les 

que haurà de suportar aquesta unió. 

Imatge 65: Reaccions del cobert en l'eix X. 
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al pilar, els cargols que 

per tal que suportin 

els esforços provocats per les carregues descrites en l’apartat 1 d’aquest annex. 

Abans de començar a fer els càlculs, cal fer un dimensionament previ estimat de la geometria 

placa per tal de tenir una base sobre la que treballar. La disposició dels forats en les 

s’ha fet seguint el que marca la taula del CTE DB SE A que es 

utilitzat com a base pel càlcul 

 

er tal de dimensionar la unió de forma correcte, es realitzaran els càlculs utilitzant els 

esforços més desfavorables que hi puguin haver en aquest tipus d’unió. En les següents 

es pot extreure les 

 



                  

 

Recopilant els esforços sobre cada pilar en forma de taula, sobre cada pilar hi ha les següents 

reaccions: 

Pilar 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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Imatge 66: Reaccions del cobert en l’eix Z. 

Imatge 67: Reaccions del cobert en l'eix Y. 

Recopilant els esforços sobre cada pilar en forma de taula, sobre cada pilar hi ha les següents 

Rx (KN) Ry (KN) 

0,7 4,8 

5,8 7,3 

1,3 7,2 

1,7 8,3 

3,1 8,6 

0,5 3,3 

6,1 7,9 

0,5 2,7 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

60 

 

 

Recopilant els esforços sobre cada pilar en forma de taula, sobre cada pilar hi ha les següents 

Rz (KN) 

4,3 

0 

5,8 

0,8 

1,3 

0,4 

1,6 

0,8 



                  

 

En aquest apartat es realitzaran els càlculs pertinents al dimensionament d’aquesta unió pel 

pilar amb esforços més desfavorables. D’aquesta forma, a l’haver d’analitzar una sola unió 

entre el pilar i el terra, es minimitzen els costos de l’elaboració del projecte i a la vegada es 

garanteix que les unions de tots els pilars no plastificaran sota les carregues previstes en 

l’apartat 1 d’aquest annex. 

Dels 8 pilars que conformen el cobert, el pilar 7 és el que té una 

més forces tallants més desfavorable.

El pilar 7 tindrà el següent diagrama de cos lliure:

 

Aplicant equacions d’equilibri en els diferents eixos, es pot extreure el valor de

incògnites: 
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En aquest apartat es realitzaran els càlculs pertinents al dimensionament d’aquesta unió pel 

pilar amb esforços més desfavorables. D’aquesta forma, a l’haver d’analitzar una sola unió 

minimitzen els costos de l’elaboració del projecte i a la vegada es 

garanteix que les unions de tots els pilars no plastificaran sota les carregues previstes en 

Dels 8 pilars que conformen el cobert, el pilar 7 és el que té una combinació de força normal 

més forces tallants més desfavorable. 

el següent diagrama de cos lliure: 

Imatge 68: DCL del pilar 7. 

Aplicant equacions d’equilibri en els diferents eixos, es pot extreure el valor de

/�G	 →	`G � aG 	 

/�B	 →	`B 6 aB � �	 

/�b →	`b � b	 

 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

61 

En aquest apartat es realitzaran els càlculs pertinents al dimensionament d’aquesta unió pel 

pilar amb esforços més desfavorables. D’aquesta forma, a l’haver d’analitzar una sola unió 

minimitzen els costos de l’elaboració del projecte i a la vegada es 

garanteix que les unions de tots els pilars no plastificaran sota les carregues previstes en 

combinació de força normal 

 

Aplicant equacions d’equilibri en els diferents eixos, es pot extreure el valor de les diferents 

(Eq.69) 

(Eq.70) 

(Eq.71) 



                  

 

Resolent les anteriors equacions, s’obté:

 

 a

 � � `B

 

Sobre els cargols que uniran la platina horitzontal amb la sabata de fonamentació, 

diferents forces. Una d’elles serà la diferència entre l’esforç normal provin

imatge 68) i la component Ty 

ja que resultarà en una força de compressió sobre el terra i no en una força de tracció sobre els 

cargols. 

El tallant provinent de la reacció R

component Tx del tirant s’encarregarà de suportar aquesta força.

En canvi, el tallant Vz que origina la reacció horitzontal R

que uniran la platina horitzontal amb la sabata de 

Aquesta força generarà uns 

trencar-los.  

 

Per tal d’assegurar que això no 

sobre un cargol sigui menor que la 

La força màxima admesa a tallant per un cargol es pot calcular amb la següent expressió

 

On:  Fv,Rd=Força màxima admesa
n=Número de plans de tall.
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

 

Substituint els valors utilitzant cargols de qualitat 4.6, es pot obtenir l’àrea mínima a tracció 

que han de tenir el cargols per tal de suportar el tallant V

 
1.600
4
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Resolent les anteriors equacions, s’obté: 

aG � `G � 6,1
�		  
aB � aG � tan 35,12º �4,29
� 

6 aB � 7,9
� 6 4,29
� � 12,19
� 

b � `b � 1,6
� 

Sobre els cargols que uniran la platina horitzontal amb la sabata de fonamentació, 

diferents forces. Una d’elles serà la diferència entre l’esforç normal provinent del pilar (N en 

 del tirant. Aquesta força no suposarà cap esforç sobre els cargols 

ja que resultarà en una força de compressió sobre el terra i no en una força de tracció sobre els 

El tallant provinent de la reacció Rx tampoc suposarà un esforç sobre els cargols ja que la 

del tirant s’encarregarà de suportar aquesta força. 

que origina la reacció horitzontal Rz haurà de ser suportada pels cargols 

que uniran la platina horitzontal amb la sabata de fonamentació. 

 esforços sobre els cargols que poden arribar a plastificar

Per tal d’assegurar que això no passi, s’ha de comprovar que la força tallant total que actua 

cargol sigui menor que la força màxima admesa a tallant del mateix cargol.

La força màxima admesa a tallant per un cargol es pot calcular amb la següent expressió

�O,PQ � R � 0,5 � ST� � U
0C�

 

Força màxima admesa a tallant d’un cargol (N). 
de tall. 

=Resistència del material del cargol (MPa) . 
A=Àrea resistent a tracció (mm2). 

=Coeficient parcial de seguretat. 

Substituint els valors utilitzant cargols de qualitat 4.6, es pot obtenir l’àrea mínima a tracció 

per tal de suportar el tallant VZ: 

600 � 1 � 0,5 � 400 � U
1,25 	-F U � 2,5��� 
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(Eq.72) 

(Eq.73) 

(Eq.74) 

(Eq.75) 

Sobre els cargols que uniran la platina horitzontal amb la sabata de fonamentació, hi hauran 

ent del pilar (N en la 

del tirant. Aquesta força no suposarà cap esforç sobre els cargols 

ja que resultarà en una força de compressió sobre el terra i no en una força de tracció sobre els 

arà un esforç sobre els cargols ja que la 

haurà de ser suportada pels cargols 

esforços sobre els cargols que poden arribar a plastificar-los i/o 

tallant total que actua 

a tallant del mateix cargol. 

La força màxima admesa a tallant per un cargol es pot calcular amb la següent expressió: 

(Eq.76) 

Substituint els valors utilitzant cargols de qualitat 4.6, es pot obtenir l’àrea mínima a tracció 

(Eq.77) 



                  

 

D’aquesta forma, els cargols que uniran la platina horitzontal amb el terra hauran de teni

àrea resistent mínima de 2,5mm

com a mínim. Segons això, amb un cargol M5 seria suficient per suportar els esforços descrits. 

Tot i això, tal i com estipula 

més petits de M10. D’aquesta forma, els cargols d’aquesta unió seran de M10.

  

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa per 

aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per aixafament de la 

major a la força que produeixen els cargols sobre la placa.

Cada cargol realitzarà una força d’aixafament sobre la placa de V

sobre la següent imatge: 

Imatge 

La força màxima admesa per aixafament de la placa

expressió: 

 

On:  Fb,Rd=Força màxima a tallant
α i β=Coeficients. 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).
d=Diàmetre del cargol (mm).
t=Espessor de la placa (mm).
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les seg

                  Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A

D’aquesta forma, els cargols que uniran la platina horitzontal amb el terra hauran de teni

mm2 i el material amb els que estan fabricats haurà de ser de 4.6 

Segons això, amb un cargol M5 seria suficient per suportar els esforços descrits. 

 el CTE DB SE A, en estructures metàl·liques no s’utilitzen cargols 

més petits de M10. D’aquesta forma, els cargols d’aquesta unió seran de M10.

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa per 

aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per aixafament de la 

major a la força que produeixen els cargols sobre la placa. 

Cada cargol realitzarà una força d’aixafament sobre la placa de Vz/4, tal i com es pot veure 

Imatge 69: Força d'aixafament dels cargols sobre la placa. 

La força màxima admesa per aixafament de la placa per un cargol ve donada per la següent 

��,PQ � V � W � ST � # � X
0C�

 

a tallant d’un cargol sobre la placa (N). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 
d=Diàmetre del cargol (mm). 

(mm). 
Coeficient parcial de seguretat. 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les següents equacions: 
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D’aquesta forma, els cargols que uniran la platina horitzontal amb el terra hauran de tenir una 

i el material amb els que estan fabricats haurà de ser de 4.6 

Segons això, amb un cargol M5 seria suficient per suportar els esforços descrits. 

, en estructures metàl·liques no s’utilitzen cargols 

més petits de M10. D’aquesta forma, els cargols d’aquesta unió seran de M10. 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa per 

aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per aixafament de la placa sigui 

/4, tal i com es pot veure 

 

ve donada per la següent 

(Eq.78) 



                  

 

 V
On:  e1=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p1=Distància entre cargols (mm). (
fub=Resistència del material 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).

 W � �'R
On:  e2=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la 
p2=Distància entre cargols (mm). (
 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 

 V � min\ 22
3 � 11 ; 143

3 � 11
 W � �'R \2,8 � 22

11 -
L’espessor de  la placa horitzontal de la unió és de 5

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per u

 ��,PQ
Com que la força a tallant que produeix 

a la força per aixafament que suporta la platina, la placa no plastificarà. 

 

Traslladant les reaccions que rep el pilar

forces que hauran de suportar els cargols que uneixe

Imatge 70: Forces sobre el pilar.
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V � min \ $4
3 � #>

; (4
3 � #>

- 1
4 ; ST�ST ; 1^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
=Resistència del material del cargol (MPa). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 

�'R \2,8 � $�
#>

- 1,7; 1,4 � (�
#>

- 1,7; 2,5^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 64, es poden calcular els coeficients α i β:

143
11 - 1

4 ; 400410 ; 1^ � min,0,67; 4,1; 1,95; 0,97; 1.

- 1,7; 1,4 � 165
11 - 1,7; 2,5^ � min,3,9; 19,3; 2,5.

a horitzontal de la unió és de 5mm. 

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol: 

PQ � 0,67 � 2,5 � 410 � 10 � 5
1,25 � 27.470� 

que produeix un cargol sobre la placa és de 1.525N (V

a la força per aixafament que suporta la platina, la placa no plastificarà.  

reaccions que rep el pilar cap al centre geomètric dels cargols, es pot trobar les 

suportar els cargols que uneixen el pilar amb la platina vertical

 

: Forces sobre el pilar. Imatge 71: Forces sobre els cargols.
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(Eq.79) 

imatge 41 de l’apartat 

(Eq.80) 

Veure imatge 41 de l’apartat 

, es poden calcular els coeficients α i β: 

. � 0,67 
(Eq.81) 

. � 2,5	 (Eq.82) 

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

(Eq.83) 

1.525N (Vz/4) i és menor 

els cargols, es pot trobar les 

vertical: 

 

: Forces sobre els cargols. 



                  

 

Fent això, les forces que s’obtindrien sobre els cargols serien les següents:

 

 �B � � -
 

 a
 @ �

El cargol mes desfavorable estarà sotmès a un esforç tallant i a un esforç normal a tracció. Per 

tal d’assegurar que els cargols de la unió no plastificaran, s’ha de complir:

 

On:  Fv,Ed=Força a tallant a la que esta sotmesa un cargol (N).
Fv,Rd=Força màxima admesa pel cargol a tallant (N).
Ft,Ed=Força a tracció a la que esta sotmesa un cargol (N).
Ft,Rd=Força màxima admesa pel 

La força màxima admesa a tallant per un cargol, es pot determinar amb la següent expressió:

 

On:  Fv,Rd=Força màxima admesa 
n=Número de plans de tall.
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.
 

Per un cargol M10 de qualitat 4.6

 �
El tallant resultant al que esta sotmès 

components utilitzant la següent equació:

 

On:  Vi,x=Component X del tallant en un cargol (N).
Vi,y=Component Y del tallant en un cargol (N).
Vi,T=Tallant total en un cargol (N).

En aquest cas, la component X del tallant en un cargol és la suma de la força 

cargol més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:
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Fent això, les forces que s’obtindrien sobre els cargols serien les següents: 

�G � aG � 6.100� 

- aB � 12.190� - 4.290� � 7.900� 

�b � b � 1.600� 

� b � 46,5�� � 74.400��� 

� aG � 46,5�� � 283.650��� 

estarà sotmès a un esforç tallant i a un esforç normal a tracció. Per 

tal d’assegurar que els cargols de la unió no plastificaran, s’ha de complir: 

�O,fQ
�O,PQ 6 �g,fQ

1,4 � �g,PQ h 1 

Força a tallant a la que esta sotmesa un cargol (N). 
Força màxima admesa pel cargol a tallant (N). 
Força a tracció a la que esta sotmesa un cargol (N). 
Força màxima admesa pel cargol a tracció (N). 

llant per un cargol, es pot determinar amb la següent expressió:

�O,PQ � R � 0,5 � ST� � U
0C�

 

admesa a tallant d’un cargol (N). 
n=Número de plans de tall. 

del material del cargol (MPa) . 
A=Àrea resistent a tracció (mm2). 

=Coeficient parcial de seguretat. 

Per un cargol M10 de qualitat 4.6, la força màxima admesa a tallant és: 

�O,PQ � 2 � 0,5 � 400 � 58
1,25 � 18.560� 

al que esta sotmès un cargol es pot determinar amb les seves respectives 

utilitzant la següent equació: 

;,H � IJ;,GK� 6 J;,BK� 

=Component X del tallant en un cargol (N). 
=Component Y del tallant en un cargol (N). 
=Tallant total en un cargol (N). 

a component X del tallant en un cargol és la suma de la força F

cargol més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

;,G � �G
4 6

a
,L� 6 M�. � M

4  
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(Eq.84) 

(Eq.85) 

(Eq.86) 

(Eq.87) 

(Eq.88) 

estarà sotmès a un esforç tallant i a un esforç normal a tracció. Per 

(Eq.89) 

llant per un cargol, es pot determinar amb la següent expressió: 

(Eq.90) 

(Eq.91) 

amb les seves respectives 

(Eq.92) 

FX pertinent en un 

cargol més la contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 

(Eq.93) 



                  

 

On:  Vi,x= Component X del tallant en un cargol (N).
Fx=Força en la direcció X segons la 
T=Moment torçor (N·mm)
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt

Substituint els valors queda: 

 ;,G � 6.100�
4

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força 

contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

 

On:  Vi,y= Component Y del tallant en un cargol (N).
Fy=Força en la direcció Y segons la 
T=Moment torçor (N·mm)
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).

Substituint els valors tenim: 

 ;,B � 7.900�
4

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

l’equació 92, es pot trobar la força tallant total que resulta sobre el cargol mes desfavorable

 ;,H � N,2.088
La força màxima admesa per un cargol a tracció es pot calcular amb la següent equació

 

On:  Ft,Rd=Força màxima admesa a tracció
Fub=Resistència del material del cargol (MPa) .
A=Àrea resistent a tracció (mm
γM2=Coeficient parcial de seguretat.
 

Resolent l’equació per un cargol M10 de qualitat 4.6 queda:

 

La força de tracció total sobre el cargol més des

genera el moment flector M de la 

sobre un cargol. D’aquesta forma, la tracció màxima que hi haurà sobre un cargol es pot 

calcular fent el següent: 
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Component X del tallant en un cargol (N). 
en la direcció X segons la imatge 71 (N). 

(N·mm) 
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).

 

6
74.400���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 2.088,64�

La component Y del tallant en un cargol és la suma de la força Fy pertinent en un cargol més la 

contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent:

;,B � �B
4 6

a
,L� 6 M�. � L

4  

Component Y del tallant en un cargol (N). 
en la direcció Y segons la imatge 71 (N). 

(N·mm) 
x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm).

 

� 6
74.400���

,16,5� 6 16,5�.��� � 16,5��
4 � 2.538,64�

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

la força tallant total que resulta sobre el cargol mes desfavorable

N, 088,64.� 6 ,2.538,64.� � 3.287,42� � �O,fQ 

La força màxima admesa per un cargol a tracció es pot calcular amb la següent equació

�g,PQ � 0,9 � U � ST�
0C�

 

Força màxima admesa a tracció d’un cargol (N). 
material del cargol (MPa) . 

A=Àrea resistent a tracció (mm2). 
=Coeficient parcial de seguretat. 

Resolent l’equació per un cargol M10 de qualitat 4.6 queda: 

�g,PQ � 0,9 � 58 � 400
1,25 � 16.704� 

La força de tracció total sobre el cargol més desfavorable vindrà donada per la tracció que 

M de la imatge 71 menys la compressió que exerceix

sobre un cargol. D’aquesta forma, la tracció màxima que hi haurà sobre un cargol es pot 
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x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 
d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 

� 
(Eq.94) 

pertinent en un cargol més la 

contribució del tallant que causa el moment torçor. La podrem determinar fent: 

(Eq.95) 

x=Distancia en l’eix x del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 
y=Distancia en l’eix y del punt d’aplicació de la força fins al centre d’un cargol (mm). 

� 
(Eq.96) 

Un cop trobades les components X i Y del tallant pel cargol més desfavorable, resolent 

la força tallant total que resulta sobre el cargol mes desfavorable: 

 
(Eq.97) 

La força màxima admesa per un cargol a tracció es pot calcular amb la següent equació: 

(Eq.98) 

(Eq.99) 

favorable vindrà donada per la tracció que 

que exerceix la força Fz 

sobre un cargol. D’aquesta forma, la tracció màxima que hi haurà sobre un cargol es pot 



                  

 

  

On:  M=Moment flector (N·mm)
p1=Distància entre dos cargols en la direcció y (mm).
Fz=Força en la direcció Z 

Resolent l’equació s’obté: 

  �g,fQ �

Un cop trobades les forces F

l’expressió 74 per determinar si els cargols suportaran les 

 
3.
18

Al complir-se l’equació 102,
esforços esmentats. 

 
Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols 

els perfils metàl·lics per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima

aixafament de la placa i dels perfils metàl·lics

sobre ells. 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

 

On:  Fb,Rd=Força màxima admesa per 
α i β=Coeficients. 
fu=Resistència del material de la placa (MPa).
d=Diàmetre del forat del cargol (mm).
t=Espessor de la placa (mm).
γM2=Coeficient parcial de seguretat.

L’espessor de la placa és de 5 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les seg

 V
On:  e1=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (

A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p1=Distància entre cargols (mm). (
fub=Resistència del material del cargol (MPa).
fu=Resistència del material de la placa (MPa).

 W � �'R
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�g,fQ � @
i(42 j -

G
4  

 

(N·mm). 
=Distància entre dos cargols en la direcció y (mm). 

 (N). 

� 283.650���
i33��2 j

- 1.600�
4 � 16.790,91� 

 

forces Fv,Rd, Fv,Ed, Ft,Rd i Ft,Ed es pot procedir a comprovar si es compleix 

ar si els cargols suportaran les sol·licitacions calculades:

.287,42
18.560 6 16.790,91

1,4 � 16.704 � 0,895 h 1 

, podem assegurar que els cargols no plastificaran enfront als 

Per tal d’assegurar que les forces que han de suportar els cargols no faci plastificar la placa

per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima

els perfils metàl·lics sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió:

��,PQ � V � W � ST � # � X
0C�

 

=Força màxima admesa per aixafament (N). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 
d=Diàmetre del forat del cargol (mm). 

(mm). 
=Coeficient parcial de seguretat. 

de la placa és de 5 mil·límetres. 

Els coeficients α i β es poden calcular utilitzant les següents equacions: 

V � min \ $4
3 � #>

; (4
3 � #>

- 1
4 ; ST�ST ; 1^ 

=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 
=Resistència del material del cargol (MPa). 

=Resistència del material de la placa (MPa). 

�'R \2,8 � $�
#>

- 1,7; 1,4 � (�
#>

- 1,7; 2,5^ 
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 (Eq.100) 

 (Eq.101) 

es pot procedir a comprovar si es compleix 

sol·licitacions calculades: 

(Eq.102) 

podem assegurar que els cargols no plastificaran enfront als 

no faci plastificar la placa o 

per aixafament, caldrà comprovar que la força màxima admesa per 

sigui major a la força que produeixen els cargols 

La força màxima admesa per aixafament de la placa ve donada per la següent expressió: 

(Eq.103) 

(Eq.104) 

Veure imatge 41 de l’apartat 

(Eq.105) 



                  

 

On:  e2=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (
A.4.6). 
d0=Diàmetre dels forats de la placa (mm).
p2=Distància entre cargols (mm). (
 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 

 V � min\ 23,5
3 � 11 ;

33
3 � 11

 W � �'R \2,8 � 25
11 -

Una vegada determinats els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol:

 ��,PQ
La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint e

procediment: 

 ��,PQ
La força a tallant que produeix 

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 3.28

aixafament de la placa per un cargol és de 

causa dels esforços que els hi

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subj

cargol, el tallant que transmetrà el cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del tallant 

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra.

forma, el tallant que produeix el cargol so

resistència a aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 16.401N, els perfils metàl·lics 

no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

 

A.5 Càlcul del nombre de lluminàries

En aquest apartat es justificarà el nombre de il·luminaries que s’instal·laran en el cobert, així 

com la distribució d’aquestes.

 

Per fer el càlcul del nombre de il·lumina

del cobert de forma eficient i homogènia, s’utilitzarà el programa informàtic d’anàlisi de 

il·luminació anomenat DIALux.

A continuació, s’exposaran els paràmetres d’il·luminació escollits que s’han utilitzat per fer 

aquest càlcul. 
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=Distància entre el lateral de la placa i els cargols (mm). (Veure imatge 4

=Diàmetre dels forats de la placa (mm). 
=Distància entre cargols (mm). (Veure imatge 41 de l’apartat A.4.6). 

Segons la geometria que es mostra en la imatge 64, es poden calcular els coeficients α i β:

33
11 - 1

4 ; 400410 ; 1^ � min,0,71; 0,75; 1,95; 0,97. �

- 1,7; 1,4 � 33
11 - 1,7; 2,5^ � min,4,6; 2,5; 2,5. �

els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

aixafament que pot suportar la placa per un sol cargol: 

� 0,71 � 2,5 � 410 � 10 � 5
1,25 � 29.110� 

La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint e

� 0,71 � 2,5 � 385 � 10 � 3
1,25 � 16.401� 

que produeix un cargol sobre la placa serà la trobada en l’equació 97

que el tallant que produeix el cargol sobre la placa és de 3.287,42N i la resistència a 

aixafament de la placa per un cargol és de 29.110N, la placa no plastificarà per aixafament a 

els hi transmetin els cargols. 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subj

cargol, el tallant que transmetrà el cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del tallant 

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra.

forma, el tallant que produeix el cargol sobre els perfils metàl·lics és de 1.643,71N. Com que la 

resistència a aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 16.401N, els perfils metàl·lics 

no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols.

lluminàries 

En aquest apartat es justificarà el nombre de il·luminaries que s’instal·laran en el cobert, així 

com la distribució d’aquestes. 

l càlcul del nombre de il·luminaries que seran necessàries per tal d’il·luminar l’interior 

cobert de forma eficient i homogènia, s’utilitzarà el programa informàtic d’anàlisi de 

il·luminació anomenat DIALux. 

A continuació, s’exposaran els paràmetres d’il·luminació escollits que s’han utilitzat per fer 
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Veure imatge 41 de l’apartat 

, es poden calcular els coeficients α i β: 

. � 0,71 
(Eq.106) 

. � 2,5	 (Eq.107) 

els coeficients, es pot procedir a calcular la força màxima per 

(Eq.108) 

La força màxima que poden suportar els perfils metàl·lics la podem trobar seguint el mateix 

(Eq.109) 

la trobada en l’equació 97. Com 

,42N i la resistència a 

N, la placa no plastificarà per aixafament a 

Pel que fa als perfils metàl·lics que conformen el pilar, al tenir dos perfils subjectats per cada 

cargol, el tallant que transmetrà el cargol sobre els perfils metàl·lics serà la meitat del tallant 

que transmet el mateix cargol sobre la placa que conforma la unió dels pilar al terra. D’aquesta 

bre els perfils metàl·lics és de 1.643,71N. Com que la 

resistència a aixafament dels perfils metàl·lics per un cargol és de 16.401N, els perfils metàl·lics 

no plastificaran per aixafament a causa dels esforços que els hi transmetin els cargols. 

En aquest apartat es justificarà el nombre de il·luminaries que s’instal·laran en el cobert, així 

necessàries per tal d’il·luminar l’interior 

cobert de forma eficient i homogènia, s’utilitzarà el programa informàtic d’anàlisi de 

A continuació, s’exposaran els paràmetres d’il·luminació escollits que s’han utilitzat per fer 



                  

 

 

El primer que cal saber a 

luminància mitjana que es desitja tenir en el pla de treball. En aquest cas, com que el client no 

ha especificat aquesta dada, quan es facin els càlculs de la il·luminació s’utilitzarà la luminà

mínima que ens marca la norma europea sobre la il·luminació per interiors UNE 12464.1

Tal i com es pot veure en la taula superior extreta de la norma UNE 12464.1, els establiments 

destinats a l’emmagatzematge hauran de tenir com a mínim 100lux

 

Un altre paràmetre que s’ha de tenir en compte a l’hora de dimensionar la il·luminació d’un 

establiment és el factor de manteniment

de les il·luminaries i el nivell de brutíci

les il·luminaries. El valor d’aquest factor varia entre 0

les il·luminaries i 1 un ambient molt net.

realitzaran treballs que embrutin de forma excessiva l’ambient i que tampoc es tracta d’una 

sala blanca, s’ha estimat un factor de manteniment de 0,8.

 

El color de la part interior de les parets i de la coberta s

s’especifica en l’apartat 4.1 Material

dimensionar la instal·lació de les il·luminaries ja que depenent del color de les parets es pot 

aconseguir una eficiència energètica menor o pitjor degut al grau de re

Tenint en compte el color i la superfície de les parets i coberta (xapa trapezoïdal), s’ha estimat 

que el local tindrà un índex de reflexió al voltant del 80%.

   

El mobiliari del cobert estarà composat per taules i lleixes. A mé

emmagatzemaran màquines com tractors talla herbes, desbrossadores, motocultors, etc.

aquests objectes, menys les lleixes, són d’una baixa altura (<1 metre). Per aquest motiu s’ha 

escollit un pla de treball (el pla on es garantiran

de 0,8 metres. 

 

S’utilitzaran il·luminaries de regleta amb tub de LED. Aquest tipus de il·luminaries tenen un feix 

de llum i una gran intensitat lumínica. Gracies a aquestes característiques que ens ofereixen 
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El primer que cal saber a la hora de dimensionar la il·luminació de l’establiment és la 

luminància mitjana que es desitja tenir en el pla de treball. En aquest cas, com que el client no 

quan es facin els càlculs de la il·luminació s’utilitzarà la luminà

norma europea sobre la il·luminació per interiors UNE 12464.1

Tal i com es pot veure en la taula superior extreta de la norma UNE 12464.1, els establiments 

destinats a l’emmagatzematge hauran de tenir com a mínim 100lux en el pla de treball escollit.

Un altre paràmetre que s’ha de tenir en compte a l’hora de dimensionar la il·luminació d’un 

actor de manteniment. Aquest factor té en compte la freqüència de neteja 

de les il·luminaries i el nivell de brutícia que hi pot haver en l’ambient o que es pot incrustar en 

les il·luminaries. El valor d’aquest factor varia entre 0 i 1 essent 0 un ambient molt hostil

les il·luminaries i 1 un ambient molt net. Tenint en compte que en aquesta instal·lació no es 

realitzaran treballs que embrutin de forma excessiva l’ambient i que tampoc es tracta d’una 

sala blanca, s’ha estimat un factor de manteniment de 0,8. 

El color de la part interior de les parets i de la coberta seran d’un color blanquinós, tal i com 

cifica en l’apartat 4.1 Materials de coberta i parets. És una dada important a l’hora de 

dimensionar la instal·lació de les il·luminaries ja que depenent del color de les parets es pot 

aconseguir una eficiència energètica menor o pitjor degut al grau de reflexió qu

Tenint en compte el color i la superfície de les parets i coberta (xapa trapezoïdal), s’ha estimat 

que el local tindrà un índex de reflexió al voltant del 80%. 

El mobiliari del cobert estarà composat per taules i lleixes. A més, en el cobert 

emmagatzemaran màquines com tractors talla herbes, desbrossadores, motocultors, etc.

aquests objectes, menys les lleixes, són d’una baixa altura (<1 metre). Per aquest motiu s’ha 

escollit un pla de treball (el pla on es garantiran els 100 lux que marca la norma UNE12464.1) 

’utilitzaran il·luminaries de regleta amb tub de LED. Aquest tipus de il·luminaries tenen un feix 

i una gran intensitat lumínica. Gracies a aquestes característiques que ens ofereixen 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX A 

69 

la hora de dimensionar la il·luminació de l’establiment és la 

luminància mitjana que es desitja tenir en el pla de treball. En aquest cas, com que el client no 

quan es facin els càlculs de la il·luminació s’utilitzarà la luminància 

norma europea sobre la il·luminació per interiors UNE 12464.1. 

 

Tal i com es pot veure en la taula superior extreta de la norma UNE 12464.1, els establiments 

l pla de treball escollit.  

Un altre paràmetre que s’ha de tenir en compte a l’hora de dimensionar la il·luminació d’un 

. Aquest factor té en compte la freqüència de neteja 

a que hi pot haver en l’ambient o que es pot incrustar en 

i 1 essent 0 un ambient molt hostil per 

Tenint en compte que en aquesta instal·lació no es 

realitzaran treballs que embrutin de forma excessiva l’ambient i que tampoc es tracta d’una 

eran d’un color blanquinós, tal i com 

s una dada important a l’hora de 

dimensionar la instal·lació de les il·luminaries ja que depenent del color de les parets es pot 

que té cada color.  

Tenint en compte el color i la superfície de les parets i coberta (xapa trapezoïdal), s’ha estimat 

en el cobert s’hi 

emmagatzemaran màquines com tractors talla herbes, desbrossadores, motocultors, etc. Tots 

aquests objectes, menys les lleixes, són d’una baixa altura (<1 metre). Per aquest motiu s’ha 

els 100 lux que marca la norma UNE12464.1) 

’utilitzaran il·luminaries de regleta amb tub de LED. Aquest tipus de il·luminaries tenen un feix 

i una gran intensitat lumínica. Gracies a aquestes característiques que ens ofereixen 



                  

 

aquest tipus de il·luminaries, es podrà aconseguir la luminància mínima de 100 lux

la norma amb poques làmpades, el que reduirà els costos 

 

A l’hora de fer els càlculs amb el DIALux,

començarà analitzant la il·luminació interior del cobert amb la il·luminaria de regleta menys 

potent que es comercialitzi i s’aniran refent els càlculs amb làmpades més potents fins a trobar 

una que compleixi els 100lux en el pla de treball escollit.

 

La il·luminaria menys potent que compleix els requisits té la següent 

LED38S/830. De la nomenclatura, es pot extreure que és una làmpada 

potència, amb un índex de repr

temperatura de color de 3.000ºK

 

El diagrama d’intensitat lluminosa

que es mostra en la imatge 75

pla transversal (corba vermella) com pel pla longitudinal 

(corba verda) la il·luminaria ofereix una intensitat lluminosa 

semblant, la qual cosa garanteix una distribució homogènia 

de la llum per tot al voltant de la làmpada.

 

 

Es poden veure més dades d’aquesta 

respectiva fitxa tècnica situada

 

Un altre factor que ha complir

energètica (VEEI) no superi el

el podem trobar tabulat en el punt 2 de l’apartat 2.1 del CTE DB HE. Per establiments destinats 

a l’emmagatzematge, el VEEI límit és de 4w/m

Per qualsevol tipus de local, el valor d’ef

equació: 

 

On: VEEI=Valor d’eficiència energètica (w/m
P=Potència total del conjunt de les il·luminaries
φ=Lumen (lm). 
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est tipus de il·luminaries, es podrà aconseguir la luminància mínima de 100 lux

amb poques làmpades, el que reduirà els costos de la instal·lació d’enllumenat

A l’hora de fer els càlculs amb el DIALux, s’utilitzaran il·luminaries de la marca Philips. Es 

començarà analitzant la il·luminació interior del cobert amb la il·luminaria de regleta menys 

potent que es comercialitzi i s’aniran refent els càlculs amb làmpades més potents fins a trobar 

leixi els 100lux en el pla de treball escollit. 

La il·luminaria menys potent que compleix els requisits té la següent denominació

De la nomenclatura, es pot extreure que és una làmpada LED 

índex de reproducció cromàtica (IRC) del 80% com a mínim

temperatura de color de 3.000ºK 

diagrama d’intensitat lluminosa d’aquesta làmpada és el 

75. Tal i com es pot veure, tan pel 

transversal (corba vermella) com pel pla longitudinal 

(corba verda) la il·luminaria ofereix una intensitat lluminosa 

semblant, la qual cosa garanteix una distribució homogènia 

de la llum per tot al voltant de la làmpada.  

Es poden veure més dades d’aquesta làmpada en la seva 

respectiva fitxa tècnica situada a l’annex C: Descripcions tècniques. 

a complir el sistema d’il·luminació del cobert és que el valor d

energètica (VEEI) no superi el límit establert per reglament. El VEEI límit per cada tipus de local 

el podem trobar tabulat en el punt 2 de l’apartat 2.1 del CTE DB HE. Per establiments destinats 

a l’emmagatzematge, el VEEI límit és de 4w/m2. 

Per qualsevol tipus de local, el valor d’eficiència energètica es pot calcular amb la següent 

??k � 8 � 100
l  

On: VEEI=Valor d’eficiència energètica (w/m2). 
Potència total del conjunt de les il·luminaries (w). 

Imatge 72: Diagrama d’intensitat lluminosa
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est tipus de il·luminaries, es podrà aconseguir la luminància mínima de 100 lux que marca 

d’enllumenat.  

s’utilitzaran il·luminaries de la marca Philips. Es 

començarà analitzant la il·luminació interior del cobert amb la il·luminaria de regleta menys 

potent que es comercialitzi i s’aniran refent els càlculs amb làmpades més potents fins a trobar 

denominació: BN124C 

LED de 38 watts de 

com a mínim i una 

el valor d’eficiència 

. El VEEI límit per cada tipus de local 

el podem trobar tabulat en el punt 2 de l’apartat 2.1 del CTE DB HE. Per establiments destinats 

iciència energètica es pot calcular amb la següent 

(Eq.117) 

: Diagrama d’intensitat lluminosa. 



                  

 

Tenint en compte que cada làmpada té 38 watts de potència, 

ha dues làmpades, el valor d’eficiència energètica del local és:

 

D’aquesta forma queda justificat que VEEI de la instal·lació de

supera els límits que estipula el reglament.

 

La distribució de les dues làmpades LED serà tal i com es mostra en el croquis que es mostra en 

la imatge 76. 

 

Les dues il·luminaries aniran 

col·locades just en el pòrtic central. En 

el document 2: Plànols es pot veure 

tan el lloc exacte on seran instal·lades 

com el mètode de fixació que 

s’utilitzarà. 

 

 

 

A.6 Càlcul de la instal·lació elèctrica

A.6.1 Descripció de la instal·lació

En aquest apartat es descriurà com serà la instal·lació elèctrica del cobert per tal de millorar la 

comprensió dels càlculs. 

 

El cobert estarà connectat a través d’una línia monofàsica (L1) mitjançant conductors de coure 

amb un aïllament de PVC al quadre general de protecció de la parcel·la el qual està a 2 metres 

de distància del comptador.  

Un cop la línia L1 arribi al cobert, es dividirà en dues línies mo

alimentarà les il·luminaries les quals estaran connectades en paral·lel. La línia L3 alimentarà un 

endoll de 16 A.  

 

La línia 1 estarà protegida amb un interruptor magneto tèrmic i un interruptor diferencial que 

s’instal·laran en el quadre general de protecció

comptaran amb un interruptor magneto tèrmic 
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Tenint en compte que cada làmpada té 38 watts de potència, és capaç d’emetre 3.800lm i hi 

ha dues làmpades, el valor d’eficiència energètica del local és: 

??k � 76 � 100
7600 � 1 m

�� 

D’aquesta forma queda justificat que VEEI de la instal·lació de il·luminació de l’establiment no 

supera els límits que estipula el reglament. 

La distribució de les dues làmpades LED serà tal i com es mostra en el croquis que es mostra en 

Les dues il·luminaries aniran 

col·locades just en el pòrtic central. En 

2: Plànols es pot veure 

tan el lloc exacte on seran instal·lades 

com el mètode de fixació que 

Càlcul de la instal·lació elèctrica 

Descripció de la instal·lació 

En aquest apartat es descriurà com serà la instal·lació elèctrica del cobert per tal de millorar la 

través d’una línia monofàsica (L1) mitjançant conductors de coure 

amb un aïllament de PVC al quadre general de protecció de la parcel·la el qual està a 2 metres 

 

Un cop la línia L1 arribi al cobert, es dividirà en dues línies monofàsiques (L2 i L3). La línia L2 

alimentarà les il·luminaries les quals estaran connectades en paral·lel. La línia L3 alimentarà un 

estarà protegida amb un interruptor magneto tèrmic i un interruptor diferencial que 

aran en el quadre general de protecció i distribució de la parcel·la. 

comptaran amb un interruptor magneto tèrmic en cada una d’elles.  

Imatge 73: Croquis de la disposició de les il·luminaries.
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és capaç d’emetre 3.800lm i hi 

(Eq.118) 

il·luminació de l’establiment no 

La distribució de les dues làmpades LED serà tal i com es mostra en el croquis que es mostra en 

En aquest apartat es descriurà com serà la instal·lació elèctrica del cobert per tal de millorar la 

través d’una línia monofàsica (L1) mitjançant conductors de coure 

amb un aïllament de PVC al quadre general de protecció de la parcel·la el qual està a 2 metres 

nofàsiques (L2 i L3). La línia L2 

alimentarà les il·luminaries les quals estaran connectades en paral·lel. La línia L3 alimentarà un 

estarà protegida amb un interruptor magneto tèrmic i un interruptor diferencial que 

i distribució de la parcel·la. Les línies 2 i 3 

disposició de les il·luminaries. 



                  

 

A.6.2 Intensitat de càlcul 

En aquest apartat es determinarà 

necessària per dimensionar la secció dels conductors i els diferents equips de protecció de la 

instal·lació elèctrica. 

- Línia L3: 

En la línia L3 hi tindrem un endoll de 16 A. 

connecti alguna màquina amb un motor elèctric, segons el reglament ITC

aplicar un factor corrector a la intensitat màxima de l’endoll de 1,25.

La intensitat màxima que haurà de suportar la línia L3 la podem calcular amb la següent 

expressió: 

k�nQopp
On:  γ= Factor corrector. 

I=Intensitat (A). 

- Línia L2: 

En la línia L2 hi tindrem les il·luminaries.

de 38 watts cada una que garantiran un

La intensitat màxima del sistema de il·luminació 

 

On:  P=Potència (w). 

I=Intensitat (A). 

V=Voltatge (V). 

cos(ϕ)= Factor de potència. En el cas de làmpades led es igual a 1.

Substituint els valors ens queda:

- Línia L1: 

En la línia L1 hi tindrem la suma de les càrregues de les línies L2 i L3. A l’hora de calcular la 

intensitat de càlcul, es considerarà un factor de simultaneïtat de càrregues de 1, ja que es 

probable que es doni el cas de tenir oberts els llums de l’establiment mentre es fa ús de 

l’endoll. Per tant la intensitat total que haurà de suportar serà:
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En aquest apartat es determinarà la intensitat de càlcul de la línia L1, L2 i L3

necessària per dimensionar la secció dels conductors i els diferents equips de protecció de la 

En la línia L3 hi tindrem un endoll de 16 A. Com que en aquest endoll es probable que s’hi 

ina amb un motor elèctric, segons el reglament ITC-

a la intensitat màxima de l’endoll de 1,25. 

La intensitat màxima que haurà de suportar la línia L3 la podem calcular amb la següent 

�nQopp	qr2osrg � 0 � k�nQopp � 1,25 � 16 � 20	U 

En la línia L2 hi tindrem les il·luminaries. L’establiment disposarà d’un total de 

garantiran un nivell d’il·luminació adequat. 

del sistema de il·luminació la podem calcular amb la següent expressió:

k;p�pTq;nrt;ó � 8
 � cosx 

de potència. En el cas de làmpades led es igual a 1. 

Substituint els valors ens queda: 

k;p�pTq;nrt;ó � 2 � 38m
230 � 1 � 0,33	U 

En la línia L1 hi tindrem la suma de les càrregues de les línies L2 i L3. A l’hora de calcular la 

intensitat de càlcul, es considerarà un factor de simultaneïtat de càrregues de 1, ja que es 

probable que es doni el cas de tenir oberts els llums de l’establiment mentre es fa ús de 

l’endoll. Per tant la intensitat total que haurà de suportar serà: 
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L1, L2 i L3 la qual serà 

necessària per dimensionar la secció dels conductors i els diferents equips de protecció de la 

aquest endoll es probable que s’hi 

-BT-47 3.1, caldrà 

La intensitat màxima que haurà de suportar la línia L3 la podem calcular amb la següent 

(Eq.119) 

L’establiment disposarà d’un total de 2 il·luminaries 

la podem calcular amb la següent expressió: 

(Eq.120) 

(Eq.121) 

En la línia L1 hi tindrem la suma de les càrregues de les línies L2 i L3. A l’hora de calcular la 

intensitat de càlcul, es considerarà un factor de simultaneïtat de càrregues de 1, ja que es 

probable que es doni el cas de tenir oberts els llums de l’establiment mentre es fa ús de 



                  

 

kp;n;r �
Per tant, a l’hora de dimensionar la línia d’alimentació del cobert, ho farem amb u

de càlcul de 20,33A. 

 

A.6.3 Dimensionament dels dispositius de seguretat

En aquest apartat es justificarà les intensitats

instal·lació elèctrica. 

- Interruptor magneto tèrmic:

Per tal de dimensionar l’interruptor magneto tèrmic de forma correcta, s’ha de complir que la 

intensitat de càlcul sigui més 

Dels interruptors més habituals en el mercat, el primer que compleix 

línies queda resumit en la següent taula:

Línia 

1 

2 

3 

 

- Interruptor diferencial: 

Per tal de dimensionar l’interruptor diferencial de forma correcta, s’ha de complir que la 

intensitat nominal del mateix sigui igual o més gra

magneto tèrmic de la línia 

interruptor té una intensitat de tall de 25 A, s’instal·larà un interruptor diferencial amb una 

intensitat nominal de 25 A i una sensibilitat de 30mA.

A.6.4 Dimensionament de la secció dels conductors

En aquest apartat es definirà la secció mínima que hauran de tenir els conductors de les línies 

L1, L2 i L3. 

 

- Línia L3: 

La línia que alimentarà l’endoll estarà instal·lada directament sobre la paret del cobert 

(mètode de instal·lació C segons la taula 52

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que
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� k;p�pTq;nrt;ó 6 k�nQopp � 0,33 6 20 � 20,33	U 

, a l’hora de dimensionar la línia d’alimentació del cobert, ho farem amb u

dispositius de seguretat 

es justificarà les intensitats nominals dels dispositius de seguretat de la 

Interruptor magneto tèrmic: 

Per tal de dimensionar l’interruptor magneto tèrmic de forma correcta, s’ha de complir que la 

intensitat de càlcul sigui més petita que la intensitat nominal de l’interruptor magneto tèrmic. 

Dels interruptors més habituals en el mercat, el primer que compleix per cada una de les tres 

línies queda resumit en la següent taula: 

Intensitat nominal magneto tèrmic (A)

25 

6 

20 

Per tal de dimensionar l’interruptor diferencial de forma correcta, s’ha de complir que la 

intensitat nominal del mateix sigui igual o més gran que la intensitat nominal de l’

magneto tèrmic de la línia general d’alimentació del cobert (Línia 1). Com que aquest 

interruptor té una intensitat de tall de 25 A, s’instal·larà un interruptor diferencial amb una 

intensitat nominal de 25 A i una sensibilitat de 30mA. 

Dimensionament de la secció dels conductors 

aquest apartat es definirà la secció mínima que hauran de tenir els conductors de les línies 

La línia que alimentarà l’endoll estarà instal·lada directament sobre la paret del cobert 

(mètode de instal·lació C segons la taula 52-B1 del ITC-BT-19). Tindrà un aïllament de PVC i 

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que
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(Eq.122) 

, a l’hora de dimensionar la línia d’alimentació del cobert, ho farem amb una intensitat 

els dispositius de seguretat de la 

Per tal de dimensionar l’interruptor magneto tèrmic de forma correcta, s’ha de complir que la 

petita que la intensitat nominal de l’interruptor magneto tèrmic. 

per cada una de les tres 

Intensitat nominal magneto tèrmic (A) 

Per tal de dimensionar l’interruptor diferencial de forma correcta, s’ha de complir que la 

n que la intensitat nominal de l’interruptor 

general d’alimentació del cobert (Línia 1). Com que aquest 

interruptor té una intensitat de tall de 25 A, s’instal·larà un interruptor diferencial amb una 

aquest apartat es definirà la secció mínima que hauran de tenir els conductors de les línies 

La línia que alimentarà l’endoll estarà instal·lada directament sobre la paret del cobert 

19). Tindrà un aïllament de PVC i 

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que la intensitat que 



                  

 

suporta el conductor és més gran que la intensitat nominal del interruptor magneto tèrmic de 

la línia en qüestió. 

 

Prenent una intensitat nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

20 A, tal i com s’ha determin

taula 52-B1 de la norma UNE 20460

com a mínim 2,5 mm2 de secció.

 

- Línia L2: 

La línia que alimentarà les il·luminaries estarà instal

(mètode de instal·lació C segons la taula 52

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que la intensitat que 

suporta el conductor és més 

la línia en qüestió. 

 

Prenent una intensitat nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

A, tal i com s’ha determinat en l’apartat A.5.3, per tal de complir amb e

52-B1 de la norma UNE 20460

mínim 1,5 mm2 de secció. 

 

- Línia L1: 

La línia que alimentarà el cobert estarà soterrada (mètode de instal·lació soterrat segons ITC

BT-07). Tindrà un aïllament de PVC i serà una línia monofàsica amb conductors de coure. 

S’haurà de complir que la intensitat que suporta el conductor és més gran que la intensitat 

nominal del interruptor magneto tèrmic de la línia en qüestió.

 

Prenent una intensitat nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

25 A, tal i com s’ha determinat en l’apartat A.5.3, per tal de complir amb el

taula 52-B1 de la norma UNE 20460

com a mínim 4 mm2 de secció.

 

A.6.5 Comprovació de les caigudes de tensió

Per tal de dimensionar la instal·lació correctament

conforma la instal·lació elèctrica no té una caiguda de tensió superior a la permesa que 
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suporta el conductor és més gran que la intensitat nominal del interruptor magneto tèrmic de 

nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

m s’ha determinat en l’apartat A.5.3, per tal de complir amb el 

B1 de la norma UNE 20460-5-523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de tenir 

de secció. 

La línia que alimentarà les il·luminaries estarà instal·lada directament sobre la paret del cobert 

(mètode de instal·lació C segons la taula 52-B1 del ITC-BT-19). Tindrà un aïllament de PVC i 

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que la intensitat que 

 gran que la intensitat nominal del interruptor magneto tèrmic de 

nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

m s’ha determinat en l’apartat A.5.3, per tal de complir amb el que ens marca la taula 

B1 de la norma UNE 20460-5-523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de tenir com a 

La línia que alimentarà el cobert estarà soterrada (mètode de instal·lació soterrat segons ITC

Tindrà un aïllament de PVC i serà una línia monofàsica amb conductors de coure. 

S’haurà de complir que la intensitat que suporta el conductor és més gran que la intensitat 

nominal del interruptor magneto tèrmic de la línia en qüestió. 

tat nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia

A, tal i com s’ha determinat en l’apartat A.5.3, per tal de complir amb el 

B1 de la norma UNE 20460-5-523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de te

de secció. 

Comprovació de les caigudes de tensió 

Per tal de dimensionar la instal·lació correctament, s’ha de comprovar que cada línia que 

conforma la instal·lació elèctrica no té una caiguda de tensió superior a la permesa que 
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suporta el conductor és més gran que la intensitat nominal del interruptor magneto tèrmic de 

nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia de 

 que ens marca la 

523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de tenir 

·lada directament sobre la paret del cobert 

19). Tindrà un aïllament de PVC i 

serà una línia monofàsica amb conductors de coure. S’haurà de complir que la intensitat que 

gran que la intensitat nominal del interruptor magneto tèrmic de 

nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia de 6 

que ens marca la taula 

523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de tenir com a 

La línia que alimentarà el cobert estarà soterrada (mètode de instal·lació soterrat segons ITC-

Tindrà un aïllament de PVC i serà una línia monofàsica amb conductors de coure. 

S’haurà de complir que la intensitat que suporta el conductor és més gran que la intensitat 

tat nominal de l’interruptor magneto tèrmic que hi ha en aquesta línia de 

 que ens marca la 

523:2004 el conductor de fase a instal·lar ha de tenir 

s’ha de comprovar que cada línia que 

conforma la instal·lació elèctrica no té una caiguda de tensió superior a la permesa que 



                  

 

estableix el reglament electrotècnic de baixa tensió. En la següent taula, es poden veure les 

caigudes de tensió màximes d’una línia en diferents casos:

En la instal·lació elèctrica del cobert, hi tenim una derivació individual (línia 1) la qual no pot 

superar una caiguda de tensió d’un 1%

una caiguda de tensió màxima d’un 3% i en la línia 3 (endoll) hi pot haver una caiguda de 

tensió de com a màxim un 5%.

Per una línia monofàsica, la caiguda de 

 

 On: P=Potència activa (w). 

L=Longitud del conductor (m).

c=Conductivitat del material (

V=Tensió nominal (V). 

S=Secció del conductor (mm

Resolent l’equació 124, s’obté:

 $ � 2
44

La caiguda de tensió en la línia 1 és de 5,83V. Si ho expressem en forma de percentatge queda: 

 

Com que la caiguda de tensió per la línia 1 és més petita d’un 1%, la secció del conductor 

elèctric és correcte. 

La caiguda de tensió de la línia 2 serà la suma de la caigu

de la 2. D’aquesta forma, la caiguda de tensió total que hi haurà

 $ � 2 � ,0
44y � ���

Passant-ho en forma de tant per cent queda:
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leix el reglament electrotècnic de baixa tensió. En la següent taula, es poden veure les 

caigudes de tensió màximes d’una línia en diferents casos: 

En la instal·lació elèctrica del cobert, hi tenim una derivació individual (línia 1) la qual no pot 

superar una caiguda de tensió d’un 1%. Seguint la taula, en la línia 2 (enllumenat) hi 

una caiguda de tensió màxima d’un 3% i en la línia 3 (endoll) hi pot haver una caiguda de 

tensió de com a màxim un 5%. 

Per una línia monofàsica, la caiguda de tensió es pot determinar utilitzant la següent expressió:

$ � 2 � 8 � z
& �  � � 

L=Longitud del conductor (m). 

c=Conductivitat del material (Ώ·mm2/m). (44 pel coure) 

S=Secció del conductor (mm2). 

, s’obté: 

2 � ,20,33U � 230. � 8�
44y � ���

� � 230 � 4���
� 5,83 

La caiguda de tensió en la línia 1 és de 5,83V. Si ho expressem en forma de percentatge queda: 

$ � 5,83 � 100
230 � 0,81% 

tensió per la línia 1 és més petita d’un 1%, la secció del conductor 

La caiguda de tensió de la línia 2 serà la suma de la caiguda de tensió de la línia 1 més l

de la 2. D’aquesta forma, la caiguda de tensió total que hi haurà en l’extrem de la línia 2 serà:

,0,33U � 230. � 3�
���
� � 230 � 1,5���

6 5,83 � 5,87 

ho en forma de tant per cent queda: 
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leix el reglament electrotècnic de baixa tensió. En la següent taula, es poden veure les 

 

En la instal·lació elèctrica del cobert, hi tenim una derivació individual (línia 1) la qual no pot 

la línia 2 (enllumenat) hi pot haver 

una caiguda de tensió màxima d’un 3% i en la línia 3 (endoll) hi pot haver una caiguda de 

tensió es pot determinar utilitzant la següent expressió: 

(Eq.123) 

(Eq.124) 

La caiguda de tensió en la línia 1 és de 5,83V. Si ho expressem en forma de percentatge queda:  

(Eq.125) 

tensió per la línia 1 és més petita d’un 1%, la secció del conductor 

da de tensió de la línia 1 més la pròpia 

en l’extrem de la línia 2 serà: 

(Eq.126) 



                  

 

 

D’aquesta forma, la línia 2 també compleix per caiguda de tensió.

Fent el mateix per la línia 3, s’obté:

 $ � 2 � ,
44y � ���

 

Tal i com s’acaba de comprovar els conductors elèctrics de les tres línies compleixen per 

caiguda de tensió segons el que marca el reglament electr
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$ � 5,87 � 100
230 � 2,55% 

D’aquesta forma, la línia 2 també compleix per caiguda de tensió. 

Fent el mateix per la línia 3, s’obté: 

,20U � 230. � 1�
���
� � 230 � 2,5���

6 5,83 � 6,19 

$ � 6,19 � 100
230 � 2,69%	

Tal i com s’acaba de comprovar els conductors elèctrics de les tres línies compleixen per 

segons el que marca el reglament electrotècnic de baixa tensió.
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(Eq.127) 

(Eq.128) 

(Eq.129) 

Tal i com s’acaba de comprovar els conductors elèctrics de les tres línies compleixen per 

de baixa tensió. 



                  

 

ANNEX B: SOLUCIONS ANALITZADES
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ANNEX B: SOLUCIONS ANALITZADES 



                  

 

B.1 Introducció 

En aquest annex es mostraran les diferents solucions que s’han analitzat a l’hora de dissenyar 

l’estructura del cobert i es justificarà la elecció de la solució escollida. 

En aquest annex no es mostraran els càlculs realitzats en cada tipus de geometria a

només es mostraran els resultats finals. El procediment de càlcul que s’ha realitzat per 

dimensionar cada solució es pot veure en l’annex A: Annex de càlculs.

 

B.2 Geometria 1 

La primera geometria que s’ha analitzat

Consta de dos pòrtics amb un pendent de coberta de 10º

els quals estan units a traves de corretges

En el dimensionament d’aquesta estructura s’han utilitzat perfils estructurals 

secció de cada perfil queda resumits en la següent taula:

Element 

Pilar 

Biga 

Corretges coberta 

Corretges laterals 

Corretges posteriors 

 

 

B.3 Geometria 2 

Aquesta geometria és semblant a la geometria 1. La diferència que hi ha entre les dues és el 

tipus de perfils que s’han utilitzat. En comptes d’utilitzar perfils estructurals com en la 

geometria 1, s’han utilitzat perfils deformats en fred amb una secció en forma de Z per 

corretges i en forma de doble C per les bigues i pilars, formant un perfil amb una secció en 

forma de I. 
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En aquest annex es mostraran les diferents solucions que s’han analitzat a l’hora de dissenyar 

l’estructura del cobert i es justificarà la elecció de la solució escollida.  

En aquest annex no es mostraran els càlculs realitzats en cada tipus de geometria a

només es mostraran els resultats finals. El procediment de càlcul que s’ha realitzat per 

dimensionar cada solució es pot veure en l’annex A: Annex de càlculs. 

La primera geometria que s’ha analitzat és la més simple que satisfà les necessitats del client. 

amb un pendent de coberta de 10º separats una distància de 

els quals estan units a traves de corretges, tal i com es pot veure en la següent figura:

 

Imatge 74: Primera alternativa estudiada. 

En el dimensionament d’aquesta estructura s’han utilitzat perfils estructurals 

resumits en la següent taula: 

Perfil Massa (Kg/m) Long. total (m) 

IPN 140 14,3 10,6 

IPN 100 8,53 14 

IPN 120 11,1 36 

IPN 120 11,1 36 

IPN 120 11,1 22,5 

   

és semblant a la geometria 1. La diferència que hi ha entre les dues és el 

tipus de perfils que s’han utilitzat. En comptes d’utilitzar perfils estructurals com en la 

geometria 1, s’han utilitzat perfils deformats en fred amb una secció en forma de Z per 

corretges i en forma de doble C per les bigues i pilars, formant un perfil amb una secció en 
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En aquest annex es mostraran les diferents solucions que s’han analitzat a l’hora de dissenyar 

En aquest annex no es mostraran els càlculs realitzats en cada tipus de geometria analitzada, 

només es mostraran els resultats finals. El procediment de càlcul que s’ha realitzat per 

és la més simple que satisfà les necessitats del client. 

separats una distància de 6 metres 

, tal i com es pot veure en la següent figura: 

En el dimensionament d’aquesta estructura s’han utilitzat perfils estructurals del tipus IPN. La 

 Massa total (Kg) 

151,58 

119,42 

399,6 

399,6 

249,75 

1.319,95 

és semblant a la geometria 1. La diferència que hi ha entre les dues és el 

tipus de perfils que s’han utilitzat. En comptes d’utilitzar perfils estructurals com en la 

geometria 1, s’han utilitzat perfils deformats en fred amb una secció en forma de Z per les 

corretges i en forma de doble C per les bigues i pilars, formant un perfil amb una secció en 



                  

 

Tal i com es veu en la imatge 

el valor dels moments flectors en les unions, cosa que permet una reducció 

sabates de la fonamentació. 

Element 

Pilar 2C 

Biga 2C 100x2

Corretges coberta 

Corretges laterals Z 150x2,5

Corretges posteriors Z 175X2,5 

Tirants Barra Ø8mm

 

 

B.4 Geometria 3 

La tercera geometria analitzada ha estat la que es veu en la següent imatge:

Aquesta geometria és una modificació de la geometria 2. El principal problema de la geometria 

2 són les longituds entre recolzaments tan de les corretges de coberta com de les corre

laterals. Per aquest motiu, tal i com es veu en la figura 
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Imatge 75: Segona alternativa estudiada. 

Tal i com es veu en la imatge 78, s’han afegit una sèrie de tirants que redueixen dràsticament 

el valor dels moments flectors en les unions, cosa que permet una reducció 

 

Perfil Massa (Kg/m) Long. total (m) 

2C 150x2,5 10,68 10,6 

2C 100x2 6,97 14 

Z 200x3 8,74 36 

Z 150x2,5 5,34 36 

Z 175X2,5  5,83 22,5 

Barra Ø8mm 0,64 69 

   

tercera geometria analitzada ha estat la que es veu en la següent imatge: 

Imatge 76: Tercera alternativa estudiada. 

Aquesta geometria és una modificació de la geometria 2. El principal problema de la geometria 

entre recolzaments tan de les corretges de coberta com de les corre

tal i com es veu en la figura 79, s’ha afegit un pòrtic central. 
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s’han afegit una sèrie de tirants que redueixen dràsticament 

el valor dels moments flectors en les unions, cosa que permet una reducció de la mida de les 

Massa total (Kg) 

113,21 

97,58 

314,64 

192,24 

131,18 

44,15 

893 

 

 

Aquesta geometria és una modificació de la geometria 2. El principal problema de la geometria 

entre recolzaments tan de les corretges de coberta com de les corretges 

s’ha afegit un pòrtic central. 



                  

 

D’aquesta forma, les longitud de vinclament de les corretges es redueixen a la meitat. Grà

a això, es poden utilitzar perfils molt més lleugers en les corretges

pòrtic central pot resultar contraproduent quan l’objectiu de l’anàlisi és la reducció de pes del 

total de l’estructura, el resultat obtingut és totalment 

corretges és més influent en el resultat que l’addició d’un nou pòrtic. 

La secció dels perfils utilitzats queda resumida en la següent taula:

Element 

Pilar 
2C 

2C 100x2

Biga 
2C 100x2

C 100x2

Corretges coberta 

Corretges laterals 

Corretges posteriors 

Tirants Barra Ø8mm

 

 

B.5 Geometria escollida 

La geometria que s’ha escollit a l’hora de projectar el cobert ha estat la geometria 3, la que es 

mostra en l’apartat B.4 d’aquest mateix annex. 

 

El motiu principal d’aquesta elecció ha estat el pes del conjunt de l’estructura. 

més lleugera de les tres analitzades, amb la qual cosa és l’estructura més econòmica a nivell de 

material. 

 

A part de ser l’estructura amb 

més avantatges respecte la resta de geometries estudiades. 

Una d’elles és la longitud i el pes dels perfils. El perfil més llarg

perfil més pesant d’aquesta geometri

34 kilograms i té una longitud de 

tota l’estructura a mà, sense l’ús de grues, la qual cosa redueix significativament el cost de 

maquinària necessària en la construcció del cobert. 

 

Per acabar, el fet de tenir tres pòrtics

atorga a aquesta estructura una avantatge clau sobre les altres dues geome

que només tenen dos pòrtics,

sense haver de realitzar cap càlcul addicional. 
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D’aquesta forma, les longitud de vinclament de les corretges es redueixen a la meitat. Grà

a això, es poden utilitzar perfils molt més lleugers en les corretges. Tot i que l’addició d’un 

pòrtic central pot resultar contraproduent quan l’objectiu de l’anàlisi és la reducció de pes del 

total de l’estructura, el resultat obtingut és totalment el contrari. La reducció del pes de les 

corretges és més influent en el resultat que l’addició d’un nou pòrtic.  

La secció dels perfils utilitzats queda resumida en la següent taula: 

Perfil Massa (Kg/m) Long. total (m) 

2C 100x3 13,62 15 

2C 100x2 6,97 5,7 

2C 100x2,5 8,71 7 

C 100x2,5 4,35 14 

Z 100x2 3,49 36 

Z 100x2 3,49 36 

Z 100x2 3,49 21 

Barra Ø8mm 0,64 55 

   

La geometria que s’ha escollit a l’hora de projectar el cobert ha estat la geometria 3, la que es 

mostra en l’apartat B.4 d’aquest mateix annex.  

El motiu principal d’aquesta elecció ha estat el pes del conjunt de l’estructura. 

més lleugera de les tres analitzades, amb la qual cosa és l’estructura més econòmica a nivell de 

estructura amb el cost econòmic més atractiu, aquesta geometria consta de 

s avantatges respecte la resta de geometries estudiades.  

Una d’elles és la longitud i el pes dels perfils. El perfil més llarg mesura 7 metres de llargada

pesant d’aquesta geometria pesa aproximadament 340 newtons que equival a uns 

kilograms i té una longitud de 2,5 metres de llargada. Degut a això, és possible construir 

estructura a mà, sense l’ús de grues, la qual cosa redueix significativament el cost de 

ssària en la construcció del cobert.  

Per acabar, el fet de tenir tres pòrtics i el fet de ser una estructura totalment desmuntable

atorga a aquesta estructura una avantatge clau sobre les altres dues geome

, que és la capacitat d’ampliar l’estructura en el sentit longitudinal 

sense haver de realitzar cap càlcul addicional.  
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D’aquesta forma, les longitud de vinclament de les corretges es redueixen a la meitat. Gràcies 

que l’addició d’un 

pòrtic central pot resultar contraproduent quan l’objectiu de l’anàlisi és la reducció de pes del 

el contrari. La reducció del pes de les 

Massa total (Kg) 

204,3 

39,73 

60,97 

60,90 

125,64 

125,64 

73,29 

35,24 

725,71 

La geometria que s’ha escollit a l’hora de projectar el cobert ha estat la geometria 3, la que es 

El motiu principal d’aquesta elecció ha estat el pes del conjunt de l’estructura. És l’estructura 

més lleugera de les tres analitzades, amb la qual cosa és l’estructura més econòmica a nivell de 

cost econòmic més atractiu, aquesta geometria consta de 

mesura 7 metres de llargada i el 

newtons que equival a uns 

, és possible construir 

estructura a mà, sense l’ús de grues, la qual cosa redueix significativament el cost de 

i el fet de ser una estructura totalment desmuntable, 

atorga a aquesta estructura una avantatge clau sobre les altres dues geometries analitzades 

ampliar l’estructura en el sentit longitudinal 



                  

 

En el cas de que es volgués ampliar el cobert amb la geometria de dos pòrtics, al instal·lar un 

nou pòrtic per tal de fer l’ampliació, apar

dimensionat correctament i s’haurien de refer alguns càlculs per tal de que els perfils d’aquest 

pòrtic fossin els correctes. 

 

En canvi, en la geometria de tres pòrtics, a

dimensionats per tal de que suporti

forma, construint un nou pòrtic central i desplaçant 3 metres un pòrtic lateral seria possible 

ampliar l’estructura sense cap tipus de problema.
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En el cas de que es volgués ampliar el cobert amb la geometria de dos pòrtics, al instal·lar un 

nou pòrtic per tal de fer l’ampliació, apareixeria un pòrtic central, el qual no es

dimensionat correctament i s’haurien de refer alguns càlculs per tal de que els perfils d’aquest 

En canvi, en la geometria de tres pòrtics, al tenir un pòrtic central, els perfils 

dimensionats per tal de que suportin majors càrregues que els d’un pòrtic lateral

forma, construint un nou pòrtic central i desplaçant 3 metres un pòrtic lateral seria possible 

ampliar l’estructura sense cap tipus de problema. 
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En el cas de que es volgués ampliar el cobert amb la geometria de dos pòrtics, al instal·lar un 

eixeria un pòrtic central, el qual no estaria 

dimensionat correctament i s’haurien de refer alguns càlculs per tal de que els perfils d’aquest 

l tenir un pòrtic central, els perfils d’aquest estan 

majors càrregues que els d’un pòrtic lateral. D’aquesta 

forma, construint un nou pòrtic central i desplaçant 3 metres un pòrtic lateral seria possible 



                  

 

ANNEX C: DESCRIPCIONS TÈ
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ANNEX C: DESCRIPCIONS TÈCNIQUES
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CNIQUES 



                  

 

C.1 Introducció 

En aquest annex es recopilarà

aquest projecte. 

 

C.2 Elements de la estructura

C.2.1 Xapa de coberta i parets

C.2.1.1 Fitxa tècnica 
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En aquest annex es recopilarà informació de caràcter tècnic dels elements

Elements de la estructura 

Xapa de coberta i parets 
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informació de caràcter tècnic dels elements involucrats en 

 



                  

 

C.2.2 Perfil metàl·lic laminat en fred de secció en

C.2.2.1 Fitxa tècnica 
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Perfil metàl·lic laminat en fred de secció en forma de C 
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C.2.3 Perfil metàl·lic laminat en 

C.2.3.1 Fitxa tècnica 
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Perfil metàl·lic laminat en fred de secció en forma de Z 
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C.3 Elements de la instal·lació elèctrica

C.3.1 Lluminàries 

C.3.1.1 Fitxa tècnica 
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Elements de la instal·lació elèctrica 
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C.3.2 Interruptor diferencial 

C.3.2.1 Fitxa tècnica 
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C.3.3 Interruptor magneto tèrmic

C.3.3.1 Fitxa tècnica 
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Interruptor magneto tèrmic 

Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX C 

94 

 



                  

 

 

                  Projecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX CProjecte d’una construcció metàl·lica                   ANNEX C 

95 

 



                  

 

C.3.4 Cable elèctric 

C.3.4.1 Fitxa tècnica 
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ANNEX D: ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 



                  

 

D.1 Introducció 

En aquest annex es farà un estudi de la seguretat i la salut tant en la fase de construcció 

cobert com en la fase d’ús. Llavors, tindrem dos fases molt diferenciades que ens marcaran 

uns determinats procediments a dur a terme per tal de garantir la seguretat. 

 

D.2 Fase de construcció  

D.2.1 Riscs professionals  
 

S’exposaran els diferents riscos que poden patir tota aquella gent 

construcció del cobert. 

  

Serà d’obligació senyalitzar el perímetre de

corresponents com els que es poden veure com a mode d’exemple en la imatge 

 

Serà obligatori l’ús dels EPI’s (equips de protecció individual) durant la qualsevol fase en la qual 

es generi pols i soroll.  

Un risc important pot ser la caiguda i/o els cops contra objec

que intervinguin en la construcció

prevenció de riscos laborals, i adoptar les postures i procediments de seguretat adequats que 

se’ls hi ha ensenyat ens els cursos de

tancar tot el perímetre on s’estigui construint 

hi pugui tenir accés. Llavors, tots els elements 

constructius estaran dins aquest perímetre i 

mai fora, per tal d’evitar lesions ja sigui en 

forma de cops o caigudes. 

El recorregut per dins d’aquest perímetre no 

es podrà fer de cap manera corrents, i caldrà 

estar molt alerta a les caigudes 

diferents nivells.  

 

Pel que fa a elements tallants i atrapaments 

causats per maquinària, tot

participi en l’obra haurà de ser major de 18 

anys i haver rebut una formació d’aquella maquinària. El fabricant o encarregat directament 

superior, si es realitza qualsevol modificació de la seguretat de la màquina, estarà obligat a 
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En aquest annex es farà un estudi de la seguretat i la salut tant en la fase de construcció 

com en la fase d’ús. Llavors, tindrem dos fases molt diferenciades que ens marcaran 

uns determinats procediments a dur a terme per tal de garantir la seguretat.  

S’exposaran els diferents riscos que poden patir tota aquella gent que participi

el perímetre de l’obra en qüestió amb els pictogrames de seguretat 

com els que es poden veure com a mode d’exemple en la imatge 

dels EPI’s (equips de protecció individual) durant la qualsevol fase en la qual 

ser la caiguda i/o els cops contra objectes propis de l’obra. 

que intervinguin en la construcció han d’estar al dia de totes les normatives en tema de 

prevenció de riscos laborals, i adoptar les postures i procediments de seguretat adequats que 

se’ls hi ha ensenyat ens els cursos de prevenció de riscos laborals. En àmbits generals, caldrà 

tancar tot el perímetre on s’estigui construint el cobert per tal que cap persona no autoritzada 

hi pugui tenir accés. Llavors, tots els elements 

constructius estaran dins aquest perímetre i 

a, per tal d’evitar lesions ja sigui en 

El recorregut per dins d’aquest perímetre no 

es podrà fer de cap manera corrents, i caldrà 

estar molt alerta a les caigudes de possibles 

Pel que fa a elements tallants i atrapaments 

causats per maquinària, tota persona que 

haurà de ser major de 18 

anys i haver rebut una formació d’aquella maquinària. El fabricant o encarregat directament 

es realitza qualsevol modificació de la seguretat de la màquina, estarà obligat a 

Imatge 77: Pictorgrames.
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En aquest annex es farà un estudi de la seguretat i la salut tant en la fase de construcció del 

com en la fase d’ús. Llavors, tindrem dos fases molt diferenciades que ens marcaran 

 

que participi en la 

amb els pictogrames de seguretat 

com els que es poden veure com a mode d’exemple en la imatge 78. 

dels EPI’s (equips de protecció individual) durant la qualsevol fase en la qual 

tes propis de l’obra. Les persones 

han d’estar al dia de totes les normatives en tema de 

prevenció de riscos laborals, i adoptar les postures i procediments de seguretat adequats que 

prevenció de riscos laborals. En àmbits generals, caldrà 

per tal que cap persona no autoritzada 

anys i haver rebut una formació d’aquella maquinària. El fabricant o encarregat directament 

es realitza qualsevol modificació de la seguretat de la màquina, estarà obligat a 

: Pictorgrames. 



                  

 

informar d’immediat als operaris afectats. Cada màquina porta els seus respectius cartells de 

seguretat on s’indiquen els possibles riscos derivats d’una m

l’operari és tenir identificats tots els botons de parada d’emergència i fer

per a la seva pròpia persona o per a un altre operari.

 

En cas d’haver de fer qualsevol manteniment de la maquinària de l’obra, caldrà avisar a 

especialitzats (s’entén com a tècnic especialitzat qualsevol persona formada per a 

determinades feines de manteniment), i sempre utilitzar recanvis de peces originals 

recomanades pel fabricant. No es podr

sinó que, en les zones amb risc d’atrapament, es manipularà amb la maquina parada i si no és 

possible, es tindrà una mà manipulant i l’altre sobre el botó de parada d’emergència. 

 

Cada component de l’obra que tingui risc elèctric haurà de port

seguretat. Qualsevol manipulació s’haurà de fer desconnectant de la font de corrent la 

maquinària. És obligat que tots els components elèctric

protecció.  

 

L’últim element a tractar en aspec

maquinària disposarà d’un sistema de seguretat pel qual no es podrà engegar amb un simple 

cop o accionament. Caldrà la combinació

període de temps. D’aquesta manera, reduïm quasi en la seva totalitat el risc d’atrapament 

involuntari.  

 

D.2.2  Prevenció de riscos  
Un cop explicats els riscos de la construcció 

de menys fer una incís en un aspecte que no és un 

tal, però que té molta importància per a dur a terme un 

procediment segur de treball: l’ordre i la neteja. És molt 

important tenir tot l’espai de treball ordenat i net, en la 

mesura del possible, per tal d’evitar molts dels riscos explicats 

anteriorment.  

Queda completament prohibit desmuntar, anul·lar o 

bloquejar, qualsevol element de seguretat. 

A continuació explicarem els EPI’s necessaris a dur pels 

operaris de l’obra:  
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informar d’immediat als operaris afectats. Cada màquina porta els seus respectius cartells de 

seguretat on s’indiquen els possibles riscos derivats d’una mala utilització. L

l’operari és tenir identificats tots els botons de parada d’emergència i fer-ne ús en cas de risc 

per a la seva pròpia persona o per a un altre operari. 

En cas d’haver de fer qualsevol manteniment de la maquinària de l’obra, caldrà avisar a 

especialitzats (s’entén com a tècnic especialitzat qualsevol persona formada per a 

determinades feines de manteniment), i sempre utilitzar recanvis de peces originals 

recomanades pel fabricant. No es podran estar dos tècnics alhora manipulant la ma

sinó que, en les zones amb risc d’atrapament, es manipularà amb la maquina parada i si no és 

possible, es tindrà una mà manipulant i l’altre sobre el botó de parada d’emergència. 

Cada component de l’obra que tingui risc elèctric haurà de portar el corresponent cartell de 

seguretat. Qualsevol manipulació s’haurà de fer desconnectant de la font de corrent la 

maquinària. És obligat que tots els components elèctrics estiguin tancats dins de caixes de 

L’últim element a tractar en aspectes de riscos serà l’accionament involuntari. Tota la 

maquinària disposarà d’un sistema de seguretat pel qual no es podrà engegar amb un simple 

cop o accionament. Caldrà la combinació de dos botons, o bé, mantenir pressionat

període de temps. D’aquesta manera, reduïm quasi en la seva totalitat el risc d’atrapament 

Un cop explicats els riscos de la construcció del cobert, no està 

de menys fer una incís en un aspecte que no és un risc com a 

tal, però que té molta importància per a dur a terme un 

procediment segur de treball: l’ordre i la neteja. És molt 

important tenir tot l’espai de treball ordenat i net, en la 

mesura del possible, per tal d’evitar molts dels riscos explicats 

Queda completament prohibit desmuntar, anul·lar o 

bloquejar, qualsevol element de seguretat.  

A continuació explicarem els EPI’s necessaris a dur pels 

Imatge 78: Equips de protecció individual.
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informar d’immediat als operaris afectats. Cada màquina porta els seus respectius cartells de 

ala utilització. L’obligació de 

ne ús en cas de risc 

En cas d’haver de fer qualsevol manteniment de la maquinària de l’obra, caldrà avisar a tècnics 

especialitzats (s’entén com a tècnic especialitzat qualsevol persona formada per a 

determinades feines de manteniment), i sempre utilitzar recanvis de peces originals 

estar dos tècnics alhora manipulant la mateixa zona, 

sinó que, en les zones amb risc d’atrapament, es manipularà amb la maquina parada i si no és 

possible, es tindrà una mà manipulant i l’altre sobre el botó de parada d’emergència.  

ar el corresponent cartell de 

seguretat. Qualsevol manipulació s’haurà de fer desconnectant de la font de corrent la 

estiguin tancats dins de caixes de 

tes de riscos serà l’accionament involuntari. Tota la 

maquinària disposarà d’un sistema de seguretat pel qual no es podrà engegar amb un simple 

pressionat durant un 

període de temps. D’aquesta manera, reduïm quasi en la seva totalitat el risc d’atrapament 

: Equips de protecció individual. 



                  

 

- Protecció acústica.  

- Sabates de seguretat, o en la seva falta, accessoris amb punta de ferro. 

- Protecció visual depenent del tipus de feina (pols o soldadura). 

- Guants de seguretat.  

- La roba ha de ser de protecció i mai pot ser ample. Queda prohi

anells, polseres, i en cas de portar el cabell llarg caldrà dur

- Casc.  

- Mascareta protectora (depenent del tipus de procediment de treball). 

 

D.3 Durant l’ús 

És obligatori seguir les normes de seguretat explicades 

No es podrà fer cap modificació de l’estructura sense consultar prèviament el constructor.

Caldrà mantenir en bon estat 

vinclaments, que puguin aca

usuaris. De la mateixa forma, caldrà fer inspeccions periòdiques en els dispositius de seguretat 

la instal·lació elèctrica per tal de verificar el seu correcte funcionament.
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Sabates de seguretat, o en la seva falta, accessoris amb punta de ferro.  

Protecció visual depenent del tipus de feina (pols o soldadura).  

La roba ha de ser de protecció i mai pot ser ample. Queda prohibit portar accessoris tipus 

anells, polseres, i en cas de portar el cabell llarg caldrà dur-lo recollit.  

Mascareta protectora (depenent del tipus de procediment de treball).  

És obligatori seguir les normes de seguretat explicades i detallades pels tècnics especialitzats

No es podrà fer cap modificació de l’estructura sense consultar prèviament el constructor.

Caldrà mantenir en bon estat el cobert, fent inspeccions periòdiques per tal de detectar cops, 

vinclaments, que puguin acabar afectant l’estructura i com a conseqüència la salut dels 

De la mateixa forma, caldrà fer inspeccions periòdiques en els dispositius de seguretat 

la instal·lació elèctrica per tal de verificar el seu correcte funcionament. 
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bit portar accessoris tipus 

i detallades pels tècnics especialitzats.. 

No es podrà fer cap modificació de l’estructura sense consultar prèviament el constructor. 

, fent inspeccions periòdiques per tal de detectar cops, 

bar afectant l’estructura i com a conseqüència la salut dels 

De la mateixa forma, caldrà fer inspeccions periòdiques en els dispositius de seguretat 


