BILBOKO

INGENIARITZA
ESKOLA
ESCUELA

Uni a Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

INGENIARITZA MEKANIKOKO GRADUA

GRADU AMAIERAKO LANA

ESTALKI MUGIKORREKO IGERILEKU
BATEN DISEINU ETA KALKULUA

1.DOKUMENTUA-AURKIBIDE
OROKORRA

Ikaslea: Ibarrondo Ortega, Aitor

Zuzendaria: Laraudogoitia Alzaga, Juan Esteban

Tkasturtea: 2020-2021

Data: Bilbo, 2020ko urriaren 29a




Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkulua 1- Aurkibide orokorra

1. AURKIBIDE OROKORRA
1. AURKIBIDE OROKORRA .........ccooosiireriiianiressiaissiseseessesssesseessssssseessssesenee 1
2. MEMORIA ...t 2
30 KALKULUAK ... 4
A PLANOAK ..ottt 6
5. BALDINTZEN AGIRIA .....ccoooriiiiiiiiiiirieissnsesiesssssesesessiess s 11
6. NEURKETAK .....oouiiviirrieiiieriesiisssesess s 12
7. AURREKONTUA ...ttt 13
8. BEREZKO GARRANTZIA DAUKATEN IKERLANAK ......cooooocmmnrrriinene 14

Bilboko Ingeniaritza Eskola 1



Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkulua 1- Aurkibide orokorra

2. MEMORIA
1. SARRERA ...ttt 7
2. TESTUINGURUA ...ttt sttt sne s 7
3. HELBURUA ...ttt 9
4. LANAK DAKARTZAN ONURAK ...t 10
5. ARAUDIA ETAERREFERENTZIAK ... 10
5.1. Lege araudiak eta arauak...........cccocoerrrieiiiiniienieie e 10
5.2, KalKulu programaki ... 12
6. PROIEKTUAREN DESKRIBAPENA........coo e 14
7. BEHARRIZANEN PROGRAMA ...ttt 16
7.1.  Atari zabaleko igerileKuak ...........cccooiiiiiiiiiii 17
7.2.  Atari itxiko igerileKuak..............ccooiiiiiiiiiii 21
7.2.2.  Eremu 0Sagarriak ... 24
7.3.  Gainazalen [aburpena..........cccoiiiiii 26
8. DISEINUAREN BETEBEHARRAK ... 27
8.1. Bezeroak jarritako betebeharrak ............cccccoviviiiiiiciii e 27
8.2. Arautegia ezarritako betebeharrak.............c.ccccooviiiiiiiiiiciicc e 27
8.3.  Lur eremuak ezarritako betebeharrak ...........c.ccocooviiiiiiiiiiie, 27
9. AUKEREN ANALISIA ...ttt 28
0.1, EStalKi MOTA ...coeieieieieece e e 28
9.2. Egitura eta aldagelen poSIiZiOa...........ccccovecueiieieeii i 31
9.3.  Makinen eta harmailen poSiZioa...........cccceevveiieieiiic i 31
0.4, FatxXada MOLAK .........cooiiiiiiiieiie e e 31
0.5, ANQITASUNA. ......iiiiiii ittt e et 32
9.6.  MuUQIMENdU SISTEMA ......cccuieiiiiiiecie e 36
10. PROPOSATUTAKO IRTENBIDEAREN AUKERAKETA.......ccccevveen. 44
10.1. Irtenbidearen aukeraketa...........cccccoviveiiiiiieiiieie e 44
10.2. Aukeratutako ebazpenaren gainazalak.............cc.ccooviiiiiiiiiiinnnnn, 52
11. ERAIKINAREN EGITURA ...t 52
11.1. HOrmigoizKO €QITUNA ......ccveiieiiieiecie et 52
11.2. ARZAINUZKO EQITUNA ....cveeeveceie e 59
12. CTE KODEABETETZEA ...ttt 64
12.1. Suteen aurkako SISTEMA .........ccooiiiiiiiniiieie e 64

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2



Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkulua 1- Aurkibide orokorra

12.2. EQItUraren SEQUITASUNA ..........cooeiiriiiieicieiesie st 65
12.3. Espazioen erabileraren SeguIrtastna ..........ccoocevererinenieieenieniese e 66
12.4. Eraikinaren erabilera segurua bermatzeko neurriak.............c.cc.ccocenee. 67
12,5, Ur eDaKUAZIOA.........ccoviiieieiie et 73
12.6. Zarataren aurkako babesa ...........ccooeiiiiiiiiic 75
12.7. ENergia €fiZIBNTZIA........cooiiieiieecie e 75
13, PLANIFIKAZIOA ... ottt 76
14, PROIEKTUAREN AURREKONTUA ... 78
-Lanen burutze eta materialaren aurrekKontua...........ccocooeieivienicnc s, 78
-Kontrata bidezko aurrekontua...........cocveiiiiiiiiiieee e 79
SAUNTEKONTU TOTAIA. ... e 79
15, EMAITZAK oottt ettt ne e 80
15.1. ONDORIOAK ..ottt 80
15.2. BIBLIOGRAFIA ..ottt 81

Bilboko Ingeniaritza Eskola 3



Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkuluak 1-Aurkibide orokorra

3. KALKULUAK

1. SARRERA ...ttt 10
2. HASIERAKO DATUAK ..ottt 10
3. ESTALKIAREN GAINEKO KARGAK ......coccotiireist et 11
3.1, Berezko PiSUa (BP) ......coeiiiiiiie et 11
3.2.  Erabileraren gainkarga (EG) ........cccccoeiiiiiiniiiniiieeeeesesese e 12
TR T = [N g - W (= ISP ORRPSRRR 13
34, HAIZEA (H) oo 14
3.5, Akzioen KonbinaKetak ............ccccoeiiiiiiiiiiiie e 19
4. ESTALKIAREN EZAUGARRI KARAKTERISTIKOAK .......cccoeeiiveen. 22
5. ESTALKIAREN GAINEKO KARGA HIPOTESIAK .....c.cccovevieeeiieeeen, 29
5.1. Karga hipotesiak: hutsuneak haizealdera eta estalkia itxita ................. 31
5.2. Karga hipotesiak: hutsuneak haizebera eta estalkia itxita..................... 37
5.3. Karga hipotesiak: hutsunerik gabe eta estalkia itxita ............cc.ccooevennene 41
5.4. Karga hipotesiak: hutsunerik gabe eta estalkia irekita..............c...c....... 44
PERFILEN AUKERAKETA ..ottt e 45
Hormigoiko egiturak jasango dituen erreakzioak:............cccccvevvivieieenecie s, 48
6. HORMIGOIZKO EGITURAREN GAINEKO INDARRAK........cccccevrurnnn. 50
6.1. CM- Egituraren gaineko karga hilak..............c.ccccooeviiiiiiiiiiiiciiiciec 52
6.2. BP-Hormigoizko egituraren berezko pisua eta bere ezaugarriak.......... 53
6.3. EG-Erabileraren gainkarga ...........cccccoovveiiiieiieieccseece e 55
6.4, N-EIUITa ..o e 56
6.5,  H-HAUZEA.. ..o 57
6.6.  LUrren bultzada...........cccooieiiiiiii e 58
6.7.  Suarekiko erreSiSteNtZia .........cccooeiiiiiiiiiiiiie e 59
6.8.  LUITIKAren Bragina ........coocooiiiiiiieiee e 60
6.9. Mugimenduaren sistemak eragindako gainkargak ...............cc.ccocennnnnn. 60
7. EGITURAREN PISU BAKOITZEKO LABURPENA..........cccoiiieiieeee. 61
8. HORMIGOIZKO EGITURAREN GAINEKO KARGA HIPOTESIAK ... 62
8.1. Hipotesia: hutsuneak haizealdean daudenean...........c.ccccoccevivevviieiinennnns 63
8.2. Hipotesia: hutsunerik gabe eta estalkia irekita........c...cccocevvevviienienns 67

8.3. Hipotesia: haizea estalkiarekiko longitudinalki jotzen duenean estalkia
Irekita dagoelariK.........ccov e 70

Bilboko Ingeniaritza Eskola 4



Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkuluak 1-Aurkibide orokorra

8.4.  HIpPOLESIEN EMAITZAK .....c..oviiiiiiiieieee e 72
9. IGERILEKUAREN KONPROBAKETA ..ot 73
10.  MUGIMENDU SISTEMA ... oot 75
11. LOTUREN KONPROBAKETA ...ttt 77
12.  SANEAMENDU SISTEMA .. ...t 79

12.1. EUriuren INStalazioa..........cccoiieiiiieiiieiece e 80
13. PROZEDIMENDUAREN NONDIK NORAKOAK .......cccociiiveeiiieeiieens 84

13.1. Estalkiaren kalkulu eta diseinu prozeduraren nondik norakoak: ........ 84

13.2. Hormigoizko egitura diseinatu eta kalkulatzeko nondik norakoak:..... 84

Bilboko Ingeniaritza Eskola 5



Estalki mugikorreko igerileku baten diseinu eta kalkulua 1- Aurkibide orokorra

4. DOKUMENTUA: PLANOAK

PLANO IZENDAPENA TAMAINA | ESKALA

ZENBAKIA

1. A3 1:5000
KOKAPEN GEOGRAFIKOA

2. A3 1:2000
KOKALEKUA

3. A3 1:1000
KOKAGUNEA

4. A3 1:100
ESTALKIAREN MODULUA 3D

S. A3 1:150
ESTALKIAREN ALBOETAKO
MODULUAK

6. A3 1:150
ESTALKIAREN 2. ETA 7.
MODULUAK

7. A3 1:150
ESTALKIAREN 3. ETA 6.
MODULUAK

8. A3 1:150
ESTALKIAREN 4. ETA 5.
MODULUAK

9. A3 1:10
IPE 200 eta HEB 260 LOTURA

10. A3 1:10

IPE 200-TCuL 50x2 eta IPE 100-
IPE 100 LOTURAK

11. A3 1:10
ALBOETAKO

ESTALKIETAKO
ESKINETAKO IPE 200, IPE 100
eta TCuL 50x2 LOTURA

12. A3 1:10
HEB 260, IPE 200 eta TCuL 50x2

LOTURA

13. A3 1:400
EGITURAREN BISTAK,

ESTALKIA ITXITA

14. A3 1:400
EGITURAREN BISTAK,

ESTALKIA IREKITA

15. A3 1:10
MUGIMENDU SISTEMA
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16. A3 15
MUGIMENDU SISTEMAREN
ELEMENTUAK: GURPILA eta 110
MOTORREDUKTOREA

17. A3 1:200
ZIMENDAPENAREN
KOKAPENA

18. A3 1:200
ZIMENDAPENA

19. A3 E.G.
ZIMENDAPENAREN TAULA

20. A3 1:50
P3-P65-P4-P5 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

21. A3 1:50
P6-P7-P8 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

22. A3 1:50
P9 eta P15 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

23. A3 1:50
P16-P26-P7-P18-P39-P41-P42-
P35-P27 eta P70 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

24, A3 1:50
P19-P20-P21-P22-P23-P24-P25-
P35-P36-P37-P40-P44-P28-P31-
P29 eta P30 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

25. A3 1:50
P32-P34 eta P38 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

26. A3 1:50
P43-P45-P46-PA7 eta P48
ZUTABEEN ZIMENDAPENAK

27. A3 1:50
P49 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

28. A3 1:50
P50 ZUTABEAREN
ZIMENDAPENAK

29. A3 1:50
P51 ZUTABEAREN
ZIMENDAPENAK

30. A3 1:50
P52 eta P53 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK
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31. A3 1:50
P58-P59-P63-P62 eta P60
ZUTABEEN ZIMENDAPENAK

32. A3 1:50
P69 eta P66 ZUTABEEN
ZIMENDAPENAK

33. A3 1:50
LOTURA HABEAK |

34. A3 1:50
LOTURA HABEAK II

35. A3 1:50
M1 eta M3 HORMAK

36. A3 1:50
M2 eta M4 HORMAK

37. A3 1:50
HORMAK ETA HAIEN
ARTEKO PORTIKOAK

38. A3 1:50
ZUTABEAK I

39. A3 1:50
ZUTABEAK I

40. A3 1:50
ZUTABEAK III

41. A3 1:50
ZUTABEAK IV

42. A3 1:50
ZUTABEAK YV

43. A3 1:50
ZUTABEAK VI

44, A3 1:100
1.FORJATUA: 1 eta 2 HABEAK

45, A3 1:100
1.FORJATUA: 3 eta 4 HABEAK

46. A3 1:50
1.FORJATUA: 5,6,7,8,10 eta 12
HABEAK

47. A3 1:50
1.FORJATUA:
9,11,13,17,19,21,14,
16,18,20,15,22 eta 24 HABEAK

48. A3 1:50
1.FORJATUA: 7,25,26 eta 29
HABEAK

49. A3 1:75
1.FORJATUA: 28 HABEA
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50. A3 1:50
1.FORJATUA: 27 HABEA

51. A3 1:100
1.FORJATUA: 30 eta 31
HABEAK

52. A3 1:100
1.FORJATUA: 32,33 eta 35
HABEAK

53. A3 1:50
1.FORJATUA: 34,36 eta 38
HABEAK

54, A3 1:50
1.FORJATUA: 37 HABEAK

55. A3 1:75
1.FORJATUA: 39 HABEA

56. A3 1:75
2.FORJATUA: 1 eta 2 HABEAK

S7. A3 1:50
2.FORJATUA: 3,4,5,6,8,12 eta 13
HABEAK

58. A3 1:50
2.FORJATUA: 7,9,10,11 eta 14
HABEAK

59. A3 1:100
3.FORJATUA: 13 eta 4
HABEAK

60. A3 1:75
3.FORJATUA: 2,8,9,10 eta 11
HABEAK

61. A3 1:50
3.FORJATUA: 5 eta 7 HABEAK

62. A3 1:50
3.FORJATUA: 6 HABEA

63. A3 1:75
3.FORJATUA: 12 HABEA

64. A3 1:100
4. FORJATUA: 1,2 eta 3
HABEAK

65. A3 1:50
4.FORJATUA: 6,8 eta 8
HABEAK

66. A3 1:50
4.FORJATUA: 9 HABEA

67. A3 1:75
4.FORJATUA: 4 HABEA
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68. A3 1:75
4,FORJATUA: 5 HABEA

69. A3 1:75
1. FORJATUA: 10.HABEA

70. A3 1:150
IGERILEKUAREN BEHE
ARMADURA
LONGITUDINALA

71. A3 1:150
IGERILEKUAREN BEHE
ARMADURA
TRANSBERSALA

72. A3 1:150
IGERILEKUAREN GOI
ARMADURA
LONGITUDINALA

73. A3 1:200
1.FORJATUA:
IGERILEKUAREN SOLAIRUA

74, A3 1:200
1.FORJATUAREN
DISTRIBUZIOA

75. A3 1:200
2.FORJATUA: ALDAPA
GUNEA

76. A3 1:200
3.FORJATUA: HARMAILEN
SOLAIRUA

77. A3 1:200
4 FORJATUA: TEILATUA
ALTZAIRUZKO EGITURA
GABE

78. A3 1:10
FORJATU GUZTIAK

79. A3 1:350
EURI UREN SANEAMENDU
SAREA

80. A3 1:350
HONDAKIN UREN
SANEAMENDU SAREA

81. A3 1:350
EMERGENTZI PLANA

82. A3 1:200
ELEKTRIZITATE SAREA

83. A3 1:350
SEGURTASUN NEURRIAK
OBRAN
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16.1.
16.2.
16.3.
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Lur eremuaren prestaketa

Saneamendua

Igerilekua
Hormigoizko egitura
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Estalkia
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StalazioaK .......cccvevieiii e
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YN 0] V4] o - RS S
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Elektrizitate SiSteMa.......uuvveveeeeveieieieeeeieeeeeenennnnns
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1.4.4. FOTJATUAK woovevereeereeeerecersesrseesssecessesss s s sss s s ss s sr s ss s s s ssasssssssssssnes 20
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