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3. DOKUMENTUA: ERANSKINAK 

 

 3.1. KALKULUAK 

 

 3.1.1. SARRERA 

 

 Kalkuluen eranskin honetan proiektuaren abiapuntua izango diren datuen azterketa, 

hipotesiak eta kalkuluak izango dira kontuan, hartutako irizpideak egokiak direla egiaztatuz. 

Egitura industrialaren diseinuan hartutako erabakien zergatia argituko da, portikoen 

ezaugarrietatik hasita, jarritako zimenduetara arte, zubi garabitik edo ofizinetarako forjatutik 

igaroz. 

 

 Hasteko egituraren neurriak ezarriko dira. Egitura ixteko erabiliko diren itxiturak eta hauen 

eraginez agertuko diren indarrak aztertuko dira CTE-ak ezartzen duen moduan, egituraren gain 

agertzen diren akzio posibleak eta hauen ondorioz lortutako hipotesien eraginak aztertuz. Behin 

hipotesien emaitzak izanda, baldintza horiekin CYPE programaren bidez egituraren 

aurredimentsionaketa egingo da. Honekin, bukaerako egitura izango dituen bukaerako neurrien 

oso antzekoak lortuko dira, eskuzko kalkulu bidez egin daitezkeen erroreak gutxituz.  
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3.1.2. HASIERAKO DATUAK 

 

 Egitura 11 portikoz egongo da osatuta eta beraz, 10 tarte izango ditu. Portiko bakoitzaren 

arteko tartea 8 metrokoa izango da, egituraren luzera totala 80 metrokoa izanez. Egitura osoaren 

zabalera 40 metrokoa izango da, portiko bik batera osatzen dutelarik, bakoitza 20 metrokoa (ikus 

bedi 1.Irudia). Alboko altuera 8 metrokoa izango da, 15º-tara dauden bi isurialdeko teilatua izanez 

portiko bakoitzean, eta ondorioz 10,68 metroko altuera izanez gailurrera. 

 

3.1.Irudia: Portikoen eskema 

 

 Lehenengo portikoan, portiko hastiala hain zuzen ere, denbora osoan zabalik egongo 

diren bi ate edo sarbide egongo dira. Hauen dimentsioak berdinak izango dira eta simetrikoki 

kokatuta portiko bakoitzaren erdialdean. 5 metroko altuera eta 4 zabalera izango dituzte, sartuko 

diren produktuen tamainarako aproposa kontsideratu baitira.  

 

 Egituraren ezkerreko portikoetan, luzera osoan zehar 16t altxatzeko gaitasuna izango 

duen zubi garabia jarriko da, eta ondorioz gainkarga hori jasateko beharrezko dimentsionaketa 

egokia egin beharko da egituraren elementu guztietan. 

 

 Egituraren eskumako azkenengo hiru portikoek osatzen duten bi tarteetan, ofizinetarako 

gidatuta egongo den solairuarte bat diseinatuko da 4m-ko altuerara. Solairuarte honen gainazala 

320 m2 izango da, eta egituraren 3200 m2 -ei batuz, 3520 m2 -ko eraikitako gainazala osatzen du 

guztira. 
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3.1.3. EGITURAREN GAINEKO AKZIOEN 

ERAGINA 

 

 Egituraren gain eragina izango duten ekintzak aztertuko dira atal honetan, hauen balioak 

egituraren dimentsionaketan eragin zuzena izango dutelarik honen hutsegitea ez gertatzeko. 

Indarrak era banatuan agertuko dira bai teilatuko zein hormetako estalkietan, eta hauek zuzenean 

egituraren perfil metalikoetara transmitituko da. Hori dela eta, perfil hauen dimentsio eta 

materialen aukeraketa egokia egin beharko da indar hauek perfilak gehiegi deforma ez ditzaten 

eta hauen hutsegitea eman ez dadin. Indarrak egitura osoan zehar banatuko dira eta hauen 

kalkulu egokia eginez bai egitura metalikoaren zein zimendapenen beharrezko dimentsioak 

lortuko dira. 

 

 Akzioak hurrengoak izanik, berezko pisua da hauen artean CTE-tik lortuko ez den bakarra 

katalogoetatik lortuko dena: 

 

• Berezko pisua 

• Erabileraren gainkarga 

• Elurraren eraginaren gainkarga 

• Lurrikararen eragina 

• Sutearen eragina 

• Haizearen eraginaren gainkarga 

 

 

3.1.3.1. BEREZKO PISUA 

 

Kalkulu guztiekin hasteko, estalkien berezko pisua da ezinbestekoa jakitea. Datu hau 

katalogoetatik hartzen da. Bai teilatuko zein hormetako estalkia ACH enpresari eskatuko zaio. 

 

Teilatuko estalkia “PANEL DE CUBIERTA 5 GRECAS ACH” panelak izango dira. Hauen 

lodiera 200 mm-koa izango da eta metro bateko zabalerakoa. Panelak txapa bi eta hauen artean 

dentsitate baxuko harri-ilezko edukierakoak dira. Lodiera horrek eskaintzen duen transferentzia 

termikorako koefizientea 0,209 W/m2K da eta egokia dela kontsideratu da. Panel hauen pisua 

33,5  kg/m2 da. 2.Irudian panelen eskema eta hauen itxituraren sistema aurkezten da. 1.Taulan 

panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak aurkezten dira. 

 

 

3.2.Irudia: Teilatuko panelen perfila eta lotura 
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3.1.Taula: Teilatuko panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak 

 

 Hormetako estalkia “PANEL DE FACHADA ACH” panelak izango dira. 200 mm-ko 

lodierakoak izango dira, bi txapen artean dentsitate altuko harri-ilezko edukiera dutelarik. Panel 

mota honek eskaintzen duen transferentzia termikorako koefizientea 0,192 W/m2K da eta 

egokitzat hartu da. Panel mota honen pisua 32,2 kg/m2 da. 3.Irudian eta 2.Taulan panel honen 

perfila eta lotzeko ere, eta dimentsioak, pisua eta karakteristika termikoak aurkezten dira. 

 

  

3.3.Irudia: Hormetako panelen perfila eta lotura 

 

 

3.2.Taula: Hormetako panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak 

 

 Kalkulu guztiak kN-etan egiteko, panelen pisuen unitateak aldatako dira. 

 

𝑞𝐵𝑃,𝑇𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 33,5
𝑘𝑔

𝑚2
·

9,81 𝑁

1 𝑘𝑔
·

1 𝑘𝑁

1000 𝑁
= 0,3286

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

𝑞𝐵𝑃,𝐻𝑜𝑟𝑚𝑎 = 32,2
𝑘𝑔

𝑚2
·

9,81 𝑁

1 𝑘𝑔
·

1 𝑘𝑁

1000 𝑁
= 0,3159

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 Panelak ez ezik, beste elementu guztiek ere eragingo dute egituran. Bai teilatuko zein 

hormetako estalkiez gain, hormetako eta teilatuko petralen berezko pisua, portikoen pisua eta 

hauen arteko loturen pisua etab.  

 

 Elementu bakoitzaren berezko pisua ezartzeko, hauen dimentsio eta perfilak zehaztu 

ostean eta hauen pisu espezifikoa jakin ostean egingo da. Kalkulu horiek CYPE 3D programaren 

bitartez egingo dira behin egituraren eskema planteatu ostean. 
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3.1.3.2. ERABILERAREN GAINKARGA 

 

 Erabileraren gainkarga, egituraren gain bere erabilera dela eta agertzen diren indar 

guztiak hartuko ditu kontuan. Normalean gainkarga hauek egituran zehar era uniformean 

banaturik egongo balira bezala aztertzen dira. CTE-ren arabera, erabileraren arabera 

gainkargaren balioa bata ala bestea izango da SE-AE 5. orrialdeko 3.1.Taulan agertzen den 

bezala. Egitura honen kasuan, erabilera mantenuko lanak soilik egiteko egongo da diseinaturik, 

eta teilatuko panelak 1kN/m2 baino gutxiago pisatzen dutela kontuan harturik (0,1462 kN/m2) G 

erabilera kategorian eta G1 subkategorian kokatuko da erabileraren gainkarga, 0,4 kN/m2 -ko 

balioa izanik. 

 

3.3.Taula: Erabileraren gainkarga CTE-ren arabera  

 

 Lortutako erabileraren gainkarga proiekzio horizontalean emanda dago eta egituraren 

teilatuak 15º-ko inklinazioa du. Horregatik balio hori egokia izan dadin 15º-ko malda hori kontuan 

hartu beharko da. Balio egoki hori lortzeko 4.Irudian agertzen dena aplikatu beharko da. 
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3.4.Irudia: Erabileraren gainkargaren balioaren eskema 

  

 Malda duen teilatuaren erabilera ezaguturik, hurrengo balioa lortzen da: 

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos(𝛼) = 0,4
𝑘𝑁

𝑚2
· cos(15) = 0,3864 𝑘𝑁/𝑚2 

 Lortutako balioa erabilerarako gainkarga, ardatz nagusien proiekzio bertikalean lortutakoa 

da, baina beheko petralen kalkulua osatzeko (petralak ere 15º-ko maldan kokatzen dira eta beraz 

bere ardatzak ere) ardatz lokalak aztertu behar dira 5.Irudian aurkezten den bezala. 

 

 

3.5.Irudia: Erabileraren gainkarga ardatz lokaletan 

 

 Lortzen diren indarrak beraz: 

• Indar perpendikularra: 

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos (𝛼) · cos (𝛼) = 0,4
𝑘𝑁

𝑚2
· cos  (15) · cos  (15) = 0,3732 𝑘𝑁/𝑚2 

 

α α 

𝑞𝑒𝑟𝑎 𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos(𝛼) 

α 

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos(𝛼) 

 

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos  (𝛼) · cos (𝛼) 

  

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos  (𝛼) · sin(𝛼) 
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• Indar paraleloa: 

𝑞𝑒𝑟𝑎 · cos  (𝛼) · sin  (𝛼) = 0,4
𝑘𝑁

𝑚2
· cos  (15) · sin  (15) = 0,1 𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

3.1.3.3. ELURRAREN ERAGINAREN GAINKARGA 

 

 Elurraren eraginez egituran sortzen den gainkarga CTE-ren arabera, SE-AE-ko 

11.orrialdean agertzen den 3.2 formula erabiliko da hurrengoa delarik: 

 

𝑞𝑛 = 𝜇 · 𝑠𝑘 

 

 𝑞𝑛 elurrak eragiten duen gainkarga metro karratu bakoitzeko adierazten du kN-etan. 𝑠𝑘 

parametroa, elurraren gainkarga adierazten duen parametroa izango da kN/m2-tan adierazita. 

Honen balioa egituraren kokalekuaren eta altueraren araberakoa izango da, eta SE-AE-ko 

11.orrialdeko 3.8 taulan agertzen den balioa erabiliko da. Kasu honetan, egitura Santurtzin 

egongo da kokaturik, Bilboko portuko 3. espigoian hain zuzen ere. Taulan ez denez Santurtzi 

aurkitzen, Bilboko datua erabiliko da kalkuluetarako, 0 metroko altuerara kokaturik dagoela eta  

𝑠𝑘 = 0,3 𝑘𝑁/𝑚2 balioa duelarik.   

 

3.4.Taula: Elurraren eraginaren gainkarga CTE SE-AE-ren arabera 

 

 𝜇 parametroa formaren koefizientea da eta CTE SE-AE-ko “3.5.3 Coeficiente de forma” 

atalean ezartzen da. Atal honen barruan, bigarren puntua hartuko da abiapuntutzat hurrengoa 

aipatzen duelarik: 

 

2 En un faldón limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay 

impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para 
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cubiertas con inclinación menor o igual que 30º y 0 para cubiertas con inclinación de 

mayor o igual que 60º (para valores intermedios se interpolará linealmente). Si hay 

impedimento, se tomará µ = 1 sea cual sea la inclinación. 

 

 Beraz, 𝜇  parametroa unitatetzat hartuko da (𝜇 = 1 ) hurrengo balioa lortuz elurraren 

gainkargarentzat: 

 

𝑞𝑛 = 𝜇 · 𝑠𝑘 = 1 · 0,3
𝑘𝑁

𝑚2
= 0,3𝑘𝑁/𝑚2 

 

 CTE-ren arabera, agerian dagoen egitura baten elurraren eraginez sortzen den gainkarga 

%20 handitu beharko litzateke, eta aldiz egitura haizearen eraginaren aurka ondo babestuta 

egotekotan gainkargaren balioaren %20 kendu beharko litzateke. Egitura honen kalkulurako ez 

da hau kontuan hartuko, eta lortutako balioaren %100 hartuko da kontuan, hauxe da, 0,3𝑘𝑁/𝑚2. 

 

 Erabileraren gainkargarekin gertatzen den bezala, elurraren eraginez sortzen den 

gainkarga proiekzio horizontalean dago adierazita CTE-n. Hori dela eta, hurrengo balioak lortzen 

dira: 

• Indar perpendikularra: 

𝑞𝑛 · cos (𝛼) · cos (𝛼) = 0,3
𝑘𝑁

𝑚2
· cos  (15) · cos  (15) = 0,28 𝑘𝑁/𝑚2 

 

• Indar paraleloa: 

𝑞𝑛 · cos  (𝛼) · sin  (𝛼) = 0,3
𝑘𝑁

𝑚2
· cos  (15) · sin  (15) = 0,075 𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

3.6.Irudia: Elurraren eraginaren gainkarga ardatz lokaletan 

 

 

 

α 

𝑞𝑛 · cos(𝛼) 

 

𝑞𝑛 · cos  (𝛼) · cos (𝛼) 

  

𝑞𝑛 · cos  (𝛼) · sin(𝛼) 
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3.1.3.4. LURRIKARAREN ERAGINA 

 

Egituraren gain lurrikaren eraginik ez da aztertuko NSCE-an, “Norma de Costrucción 

Sismorresistente”-an aipatzen den moduan ez baita beharrezkoa egitea hurrengo arrazoiak direla 

eta:  

 

• Egiturak ez dauka zazpi solairu. 

• NSCE 1.2.3 atalean, portikoak haien artean arriostramendu sistema egoki baten bidez 

lotuta daudelako. 

• NSCE 1.2.2 atalean, egitura garrantzi normalekoa dela klasifikatuz (“de importancia 

normal”) azelerazio sismikoa <0,4g delako, g grabitatearen azelerazioa izanik (9,81 m/s2). 

7.Irudian aurkezten da iberiar penintsulan desberdintzen diren zonalde sismiko 

ezberdinak eta egituraren kokalekuan agertzen den azelerazio sismikoa. 

 

3.7.Irudia: Espainiako zonalde sismiko ezberdinak 

 

 

3.1.3.5. SUTEAREN ERAGINA 

 

Sutearen eraginez agertzen diren ekintzak eta akzioak, eta hauen kontra egiteko 

beharrezko segurtasun neurriak zeintzuk diren _. Dokumentuko __atalean aurkezten da. 
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3.1.3.6. HAIZEAREN ERAGINAREN GAINKARGA 

 

Haizearen eraginez sortzen diren gainkargen banaketa eta indarra, egituraren formaren 

eta dimentsioaren, gainazalaren karakteristika eta permeabilitatearen, kokapenaren eta 

haizearen norabidea, intentsitatea eta haize-boladen araberakoa da. 

 

Indar mota honen karakteristika da, orokorrean indarra gainazalarekiko perpendikularki 

aktuatzen duela. Presio estatikotzat definitzen da eta hurrengo espresioak definitzen du:   

 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · 𝑐𝑝 

 

 Izanik: 

  𝑞𝑏 : Haizearen presio dinamikoa 

  𝑐𝑒 : Esposizio koefizientea 

  𝑐𝑝 : Presio koefizientea edo eolikoa 

 

 3.1.3.6.1. HAIZEAREN PRESIO DINAMIKOA: qb 

 

 CTE-ko SE-AE-ko D eranskinean “Acción del viento”-ko D1 atalean, 23.orrialdean 

dagoena, ezartzen da presio dinamikoaren balioa hurrengo formularekin lortzen dela: 

 

𝑞𝑏 = 0,5 · 𝛿 · 𝑣𝑏
2 

 

 Izanik 𝛿 airearen dentsitatea eta 𝑣𝑏 haizearen abiaduraren balio basikoa. Azken hau 10 

minutuko denbora tarte baten, haizearen abiadura medioaren balio karakteristikoa hartzen du, 

leku lau eta babesgabekoa izanik 10 metrotako altuerara egonda.  

  

 Haizearen balio basikoa D.1 irudiko mapatik lor daiteke, SE-AE 23.orrialdean dagoena. 

Honetan A B eta C guneak ezberdintzen dira, bakoitzak 0,42 kN/m2,  0,45 kN/m2 eta 0,52 kN/m2 

presio dinamikoa izanda hurrenez hurren. 
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3.8.Irudia: Haizearen abiaduraren balio basikoa (𝑣𝑏) eta guneak 

 

 Egitura Bilboko ingurunetan kokaturik egonda, C guneari dagokion haizearen abiadura 

basikoa atxikitzen zaio 29 m/s-koa izanik. Ondorioz haizearen presio dinamikoa                            

𝑞𝑏 = 0,52 kN/𝑚2 ezarriko da. 
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3.1.3.6.2. ESPOSIZIO KOEFIZIENTEA: ce  

 

 Esposizio koefizientearen balioa egituraren altueraren araberakoa da, kokatezen den 

ingurunearen laztasun gradua ere kontuan hartzen delarik. Koefiziente honen balioa SE-AE-ko 

8.orrialdeko “3.3.3 Coeficiente de exposición” atalean dagoen 3.4 taulako balioekin ezartzen da. 

Egitura I laztasun gradua daukan ingurunean dago kokaturik (Bilboko portuan dago egitura, eta 

nahiz eta ingurunean beste egitura industrial batzuk izan, haizea era zuzenean sartzen da 

itsasadarretik honen norabidean) eta 8 metroko altuera hormetan eta 10,68 teilatuko alde 

gorenean. 3.9.Irudian egituraren kokapena eta haizeak daraman norabide nagusia aurkezten da. 

Ingurune honen koefizienteak dituzte baliorik handienak haizearen eragina askoz handiagoa 

izango baita, eta perfilen dimentsionaketa handiago bat beharko baita. 

 

 

 

3.9.Irudia: Egituraren kokapena eta haizearen norabidea 

 

Altueraren datuak izanda eta taulatik ateratako balioekin linealki interpolatuz, esposizio 

koefizienteen balioa lortzen da. 

 

 

3.5.Taula: Esposizio koefizientea 
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• Hormen esposizio koefizientea (8 m): 

 

3,0 − 2,7

9 − 6
=

3,0 − 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎

9 − 8
 

 

𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 = 2,9 

 

• Teilatuko esposizio koefizientea (10,68 m): 

 

3,1 − 3,0

12 − 9
=

3,1 − 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢

12 − 10,68
 

 

𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 3,056 

 

 

 3.1.3.6.3. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA 

 

 Koefiziente honen balioa egituraren geometriaren araberakoa eta egituraren haizearekiko 

araberakoa da. Koefizientearen balio negatibo batek, xurgapena adierazten du. Haizeak eragiten 

duen presioa egituraren gainazalean zehar uniformeki eta elkartzut izango da eta presio hau 

kanpoko edota barruko gainazaletan aurkez daitekeelarik, egituraren gainazaletako baten bi 

sarbide egongo direlako denbora osoan zabalik. CTE-ko DB SE-AE-ko 34. Orrialdean aurkezten 

den eredua bezalakoa da egitura, eta beraz dokumentu honetan agertzen diren irizpideak 

jarraituko dira. 

 

3.10.Irudia: Presio koefizientearen balioa kubierta multipletan 
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 3.10.Irudian aurkezten den ereduarekin batera, SE-AE-n hurrengoa aurkezten da: 

- Los coeficientes de presión para cada par de faldones se podrán tomar de la tabla relativa a 

cubiertas a dos aguas, modificándolos de acuerdo con las indicaciones de las figuras a) y b) 

anteriores. 

- En el caso de la figura a) los coeficientes de presión cpe correspondientes a los módulos 

extremos se podrán tomar de la tabla relativa a cubiertas a un agua. 

 

Aurrekoa kontuan hartuz, egituraren erdia aztertuko da eta koefizienteen balioa zehaztuko 

da hurrengo pausuetan. 

 

3.1.3.6.3.1. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA: cpi 

Hasteko barruko presioak eragiten duen presio koefizientea (cpi) aztertuko da SE-AE 

dokumentuko 9.orrialdean aurkezten den bezala kalkulatuz. Horretarako dokumentu horretako 

3.6.Taulan agertzen diren balioak erabiliz. Erabili beharreko balioak zehazteko, egituraren 

xurgapen baldintzetan dauden zuloen eta egituraren zulo guztien arteko proportzioa aztertu behar 

da, haizearen norabide paraleloan dauden hormen lerdentasunarekin batera. 

 

Haizeak portikoen planoan jotzekotan (egituraren sakonera osoan zehar), egituraren 

altuera (h=10,68 m) eta zabalera (b=40 m) zeharkatu beharko du. Kasu horretan:  

ℎ

𝑏
=

10,68

40
= 0,267 < 1 

Haizeak portiko hastialetan jotzen duenean (portikoekiko perpendikularki dagoen 

norabidean), egituraren altuera (h=10,68 m) eta luzetarako horma osoa (b=80 m) zeharkatu 

beharko du. Kasu horretan: 

ℎ

𝑏
=

10,68

80
= 0,1335 < 1 

Ikus daiteke bi lerdentasunen balioak unitatea baino txikiagoak direla. Ondorioz taulatik 

hurrengo balioak hartuz ezar daiteke haizearen eraginez lortzen den barne presio koefizientea, 

betiere zuloak denbora guztian zabalik izanda (0 eta 1 izango dira xurgapenean dauden zuloen 

eta zulo guztien arteko erlazioa). 

 

3.6.Taula: Barne presio koefizienteak 

Behin koefizienteak zehazturik, hauen zeinuaren (positibo edo negatibo) arabera zein 

efektu izango duten egituran aztertuko da kode teknikoko SE-AE-ko 9.orrialdeko 3.1 irudian 

aurkezten dena abiapuntutzat erabiliz. 
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3.11.Irudia: Zulodun egituretan barne presioaren eragina haizearen norabidearen arabera 

 

Aztertzen ari den egituran: 

Cpi = -0,5 

 

3.12.Irudia: Barne presioaren eragina haizeak zabalik dagoen hastialean jotzen ez duenean 

 

Cpi = 0,7 

 

3.13.Irudia: Barne presioaren eragina haizeak zabalik dagoen hastialean jotzen duenean 
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3.1.3.6.3.2. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA: cp 

Behin barne presioa izanda, kanpo presioaren koefizientea aztertuko da bai hormetan 

zein itxituran. 

• HORMETAN: 

 

• Zeharkara: 

 

 Haizearen norabidea portikoen planoan: 

 

 Kontuan hartuz e=min(b,2h) dela: 

  

 d= 40 m 

 b= 80 m 

 2h= 2·10,68 m = 21,36 m 

 

 Beraz, e=21,36 m. 

 

3.14.Irudia: Haizea zeharkara 

 

 Panel bakoitzak hartuko duen azalera 8 m2 -koa izango da, eta azalera hori 10 eta 1 m2 

dituenez, CTE-ko SE-AE 24.orrialdean dagoen D.4 formula aplikatu beharko da hurrengoa izanik: 

𝐶𝑝𝑒,𝐴 = 𝐶𝑝𝑒,1 + (𝐶𝑝𝑒,10 − 𝐶𝑝𝑒,1) · 𝑙𝑜𝑔10𝐴 
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3.7.Taula: Koefiziente bertikalak 

 

 Haizeak jotzen duen panelen 8x1= 8 m2-koa da, eta h/d= 10,68/40= 0,267 da. Beraz 

beharrezko interpolazioak eginez, 3.8.Taulan agertzen diren balioak ezarriko zaizkie zonalde 

bakoitzari. 

A h/d A B C D E 

≥10 m2 0,267 -1,2 -0,8 -0,5 0,702 -0,304 

≤1 m2 0,267 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,304 

 

• 𝐶𝑝𝑒,8_𝐴 = 𝐶𝑝𝑒,1_𝐴 + (𝐶𝑝𝑒,10_𝐴 − 𝐶𝑝𝑒,1_𝐴) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −1,4 + (−1,2 − (−1,4)) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −1,2194 

• 𝐶𝑝𝑒,8_𝐵 = 𝐶𝑝𝑒,1_𝐵 + (𝐶𝑝𝑒,10_𝐵 − 𝐶𝑝𝑒,1_𝐵) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −1,1 + (−0,8 − (−1,1)) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −0,8291 

• 𝐶𝑝𝑒,8_𝐶 = 𝐶𝑝𝑒,1_𝐶 + (𝐶𝑝𝑒,10_𝐶 − 𝐶𝑝𝑒,1_𝐶) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −0,5 + (−0,5 − (−0,5)) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −0,5 

• 𝐶𝑝𝑒,8_𝐷 = 𝐶𝑝𝑒,1_𝐷 + (𝐶𝑝𝑒,10_𝐷 − 𝐶𝑝𝑒,1_𝐷) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = 1 + (0,702 − 1) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = 0,7309 

• 𝐶𝑝𝑒,8_𝐸 = 𝐶𝑝𝑒,1_𝐸 + (𝐶𝑝𝑒,10_𝐸 − 𝐶𝑝𝑒,1_𝐸) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −0,304 + (−0,304 − (−0,304)) · 𝑙𝑜𝑔10(8) = −0,304 

 

A h/d A B C D E 

8 m2 0,267 -1,2194 -0,8291 -0,5 0,7309 -0,304 

3.8.Taula: Hormetako presio koefizienteak haizea zeharkara 

 

• Luzetara: 

 

Haizearen norabidea egituraren luzetarako norabidean: 

 

Kontuan hartuz e=min(b,2h) dela: 

  

 d= 80 m 

 b= 40 m 

 2h= 2·10,68 m = 21,36 m 

 

 Beraz, e=21,36 m. 
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3.15.Irudia: Haizea luzetara 

 

 Haizeak jotzen duen panelen azalera aldakorra izango da, baina panel handienak 

10,68m-ko altuera izango dutenez eta 1m-ko zabalera, 10m2-ko azalerakoak direla 

kontsideratuko da, eta h/d= 10,68/80= 0,1335 da. Taulan aurkezten denez, h/d ≤ 0,25-ko 

balioetarako ezin da interpolaziorik egin, eta beraz koefiziente horiek hartuko dira 3.7.Taulan 

agertzen den bezala. 3.9.Taulan aurkezten dira koefizienteak. 

A h/d A B C D E 

≥10 m2 0,1335 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

3.9.Taula: Hormetako presio koefizienteak haizea luzetara 

 

• TEILATUAN 

 

Egitura ereduaren bikoitza izango da, baina bakarra aztertuko da kalkuluak sinplifiklatzeko. 

Haizeak eragiten duen presioagatik koefizientea E aldean benetako egituran eragingo lukeena 

izango balitz bezala hartuko da. 

 

• Zeharkara 

 

Kode teknikoko SE-AE 30.orrialdean aurkezten den eskema jarraituz, eta D.6 Taulan a) 

atalean agertzen diren koefizienteak hautatuz. 
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3.16.Irudia: Itxiturako haizea zeharkara 

 

 e-ren balioa zehazteko: 

 

 e= min (b,2h) 

 b= 80 m 

 d= 20 m 

 h= 10,68 m 

 A(m2)=(√(10,68 − 8)2 + 102) · 1 = 10,35 m2 

 Beraz, e= 2x10,68= 21,36 m 

 

 e= 21,36 m 

 e/4= 5,34 m 

 e/10= 2,136 m 

 d/2= 10 m 

 

3.17.Irudia: Itxiturako guneak haizea zeharkara 
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3.10.Taula: Koefizienteak itxituran haizea zeharkara 

 

 Koefizienteen 3.10.Taulan 15º-ko inklinazioko estalkiarekin sartuz hurrengo koefizienteak 

atxikitzen direla bai xurgapenean zein presiopean: 

 

 
XURGAPEN 

 
PRESIO 

F eremua -0,9 F eremua 0,2 

G eremua -0,8 G eremua 0,2 

H eremua -0,3 H eremua 0,2 

I eremua -0,4 I eremua 0 

J eremua -1 J eremua 0 

 

 

• Luzetara 

 

Kode teknikoko SE-AE 31.orrialdean aurkezten den eskema jarraituz, eta D.6 Taulan b) 

atalean agertzen diren koefizienteak hautatuz. 
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3.18.Irudia: Itxiturako haizea luzetara 

 

e-ren balioa zehazteko: 

 

 e= min (b,2h) 

 b= 20 m 

 d= 80 m 

 h= 10,68 m 

 A(m2)=(√(10,68 − 8)2 + 102) · 1 = 10,35 m2 

 Beraz, e= 20 m 

 

 e= 20 m 

 e/4= 5 m 

 e/10= 2 m 

 d/2= 40 m 

 

3.19.Irudia: Itxiturako guneak haizea luzetara 
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3.11.Taula: Koefizienteak itxituran haizea luzetara 

 

 

 Koefizienteen 3.11.Taulan 15º-ko inklinazioko estalkiarekin sartuz hurrengo koefizienteak 

atxikitzen direla bai xurgapenean zein presiopean: 

 

 
XURGAPEN 

 
PRESIO 

F eremua -1,3 F eremua 0 

G eremua -1,3 G eremua 0 

H eremua -0,6 H eremua 0 

I eremua -0,5 I eremua 0 

 

 

 3.1.3.6.4. HA IZEAREN ERAGINEZ SORTZEN DEN PRESIOAREN KALKULUA 

 

 Behin haizearen eraginez egituraren eremu ezberdinetan sortzen diren presioen 

koefizienteak zehaztuz, haizearen eraginez egituran agertzen den gainkargaren balioa zehaztuko 

da hurrengo formularekin: 𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · 𝑐𝑝 
 

• 𝑞𝑏 = 0,52 𝑘𝑁/𝑚2 

• 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 = 2,9 

• 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 = 3,056 

 

Presio koefizienteak aldakorrak direnez, hauen araberako emaitzak jasoko dira, eta 

horretarako barruko eta kanpoko presio koefizienteak batu behar dira bai teilatu zein hormetan. 

Hasteko hormetako presioa kalkulatuko da, eta ondoren teilatuko presioak gune ezberdinetan. 

Behin indar hauek izanda hipotesien konbinaketa egin ahal izango da, ikusiz egituraren estalkiak 

jasan beharko dituen indarrak zeintzuk diren. 
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HORMETAN 

 

Presioa lortzeko formula jarraituz, hurrengo presioa lortzen da gune ezberdinetan. 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · (𝑐𝑝 + 𝑐𝑝𝑖) 

 
Kanpo presioaren eta barne presioaren eragina ez da zertan batuketa izan behar, 

egoeraren araberakoa izango da aurreko eskematan adierazten den bezala. Beraz ez da zertan 

batuketa izango egingo den eragiketa eta kontuan izango da haizearen norabidea eta presioaren 

gunea. Emaitzaren balio negatibo batek xurgapena adieraziko du horman, xurgapena hormaren 

atalak kanporantz joatea eraginez. 

 

• Haizea zeharkara (0º eta 180º) 

 

Haizeak egitura alboko hormetan jotzen duenean kanpoko hormatan presioa eragiten du. 

Presio honen eraginez, barnean xurgapena eragiten du eta horren barne presio koefizientea      

Cpi = -0,5 da.  

 
- 𝑞𝑒𝐴 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐴 + 𝑐𝑝𝑖_𝐴) = 0,52 · 2,9 · (−1,2194 + 0,5) = −1,0848 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐵 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐵 + 𝑐𝑝𝑖_𝐵) = 0,52 · 2,9 · (−0,8291 + 0,5) = −0,4963 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝒒𝒆𝑫 = 𝒒𝒃 · 𝒄𝒆,𝒉𝒐𝒓𝒎𝒂 · (𝒄𝒑𝑫 + 𝒄𝒑𝒊_𝑫) = 𝟎, 𝟓𝟐 · 𝟐, 𝟗 · (𝟎, 𝟕𝟑𝟎𝟗 + 𝟎, 𝟓) = 𝟏, 𝟖𝟓𝟔𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

- 𝑞𝑒𝐸 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐸 + 𝑐𝑝𝑖_𝐸) = 0,52 · 2,9 · (0,304 − 0,5) = −0,2956 𝑘𝑁/𝑚2 

 

3.20.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea zeharkara (0º eta 180º) 
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• Haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90º) 

 

Haizea ateen aldetik jotzen duenean barne presio handia eragiten du airea egitura 

barruan sartzen delarik. Horrela barnean aplikatu beharreko barne presio koefizientea Cpi = 0,7 

da. 

 
- 𝒒𝒆𝑨 = 𝒒𝒃 · 𝒄𝒆,𝒉𝒐𝒓𝒎𝒂 · (𝒄𝒑𝑨 + 𝒄𝒑𝒊_𝑨) = 𝟎, 𝟓𝟐 · 𝟐, 𝟗 · (−𝟏, 𝟐 − 𝟎, 𝟕) = −𝟐, 𝟖𝟔𝟓𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

- 𝑞𝑒𝐵 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐵 + 𝑐𝑝𝑖_𝐵) = 0,52 · 2,9 · (−0,8 − 0,7) = −2,262 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐶 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐶 + 𝑐𝑝𝑖_𝐶) = 0,52 · 2,9 · (−0,5 − 0,7) = −1,8096 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐷 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐷 + 𝑐𝑝𝑖_𝐷) = 0,52 · 2,9 · (0,7 − 0,7) = 0 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐸 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐸 + 𝑐𝑝𝑖_𝐸) = 0,52 · 2,9 · (−0,3 − 0,7) = −1,508 𝑘𝑁/𝑚2 

 

3.21.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90º) 

 

 

• Haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270º) 

 

Haizea ateak dauden kontrako aldetik jotzen duenean xurgapena sortzen du barruko 

gainazaletan, barne presio koefizientea Cpi = -0,5 -koa izanez. 

 

- 𝑞𝑒𝐴 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐴 + 𝑐𝑝𝑖_𝐴) = 0,52 · 2,9 · (−1,2 + 0,5) = −1,0556 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐵 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐵 + 𝑐𝑝𝑖_𝐵) = 0,52 · 2,9 · (−0,8 + 0,5) = −0,4524 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐶 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐶 + 𝑐𝑝𝑖_𝐶) = 0,52 · 2,9 · (−0,5 + 0,5) = 0 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐷 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐷 + 𝑐𝑝𝑖_𝐷) = 0,52 · 2,9 · (0,7 + 0,5) = 1,8096 𝑘𝑁/𝑚2 

- 𝑞𝑒𝐸 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,ℎ𝑜𝑟𝑚𝑎 · (𝑐𝑝𝐸 + 𝑐𝑝𝑖_𝐸) = 0,52 · 2,9 · (−0,3 + 0,5) = −0,3016 𝑘𝑁/𝑚2 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 33 

 

3.22.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270º) 

 

 

TEILATUAN 

 

Hormetan gertatzen den bezala, bai kanpo presioa zein barne presioa hartu behar dira 

kontuan. Barne presioaren koefizientea berdina dela kontsideratzen da egituraren barneko zati 

guztietan, eta beraz hormetan erabilitako koefiziente berdinak aplikatuko dira teilatuan. Presioa 

lortzeko hurrengo formula berriro jarraituz: 

 

𝑞𝑒 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒 · (𝑐𝑝 + 𝑐𝑝𝑖) 

 

Teilatuan agertzen diren indarrak haizearen norabidearen arabera agertuko dira, eta ez 

dira berdinak izango teilatuko gune ezberdinetan. Gainera norabideaz aparte, noranzkoaren 

arabera haizeak presioa edo xurgapena eragingo du gune ezberdinetan. 

 

Haizeak egituraren alde luzean jotzen duenean, teilatuaren bi isurialdeko formagatik 

presioa edo xurgapena ager daiteke. Horregatik bi egoerak aztertuko dira indar maximoaren bila. 

 

• Haizea zeharkara (0º eta 180º) 

 

- Xurgapena: 

o 𝑞𝑒𝐹 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐹 + 𝑐𝑝𝑖_𝐹) = 0,52 · 3,056 · (−0,9 + 0,5) = −0,6356 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (−0,8 + 0,5) = −0,4767 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (−0,3 + 0,5) = 0,3178 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (−0,4 + 0,5) = 0,1589 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐽 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐽 + 𝑐𝑝𝑖_𝐽) = 0,52 · 3,056 · (−1 + 0,5) = −0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Presioa: 

o 𝑞𝑒𝐹 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐹 + 𝑐𝑝𝑖_𝐹) = 0,52 · 3,056 · (0,2 + 0,5) = 1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 
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o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (0,2 + 0,5) = 1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (0,2 + 0,5) = 1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (0 + 0,5) = 0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐽 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐽 + 𝑐𝑝𝑖_𝐽) = 0,52 · 3,056 · (0 + 0,5) = 0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

 

• Haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90º) 

 

- Xurgapena: 

o 𝒒𝒆𝑭 = 𝒒𝒃 · 𝒄𝒆,𝒕𝒆𝒊𝒍𝒂𝒕𝒖 · (𝒄𝒑𝑭 + 𝒄𝒑𝒊_𝑭) = 𝟎, 𝟓𝟐 · 𝟑, 𝟎𝟓𝟔 · (−𝟏, 𝟑 − 𝟎, 𝟕) = −𝟑, 𝟏𝟕𝟖𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (−1,3 − 0,7) = −3,1782 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (−0,6 − 0,7) = −2,0658 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (−0,5 − 0,7) = −1,9069 𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Presioa: 

o 𝑞𝑒𝐹 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐹 + 𝑐𝑝𝑖_𝐹) = 0,52 · 3,056 · (0 − 0,7) = −1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (0 − 0,7) = −1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (0 − 0,7) = −1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (0 − 0,7) = −1,1124 𝑘𝑁/𝑚2 

 

• Haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270º) 

 

- Xurgapena: 

o 𝑞𝑒𝐹 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐹 + 𝑐𝑝𝑖_𝐹) = 0,52 · 3,056 · (−1,3 + 0,5) = −1,2713 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (−1,3 + 0,5) = −1,2713 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (−0,6 + 0,5) = −0,1589 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (−0,5 + 0,5) = 0 𝑘𝑁/𝑚2 

 

- Presioa: 

o 𝒒𝒆𝑭 = 𝒒𝒃 · 𝒄𝒆,𝒕𝒆𝒊𝒍𝒂𝒕𝒖 · (𝒄𝒑𝑭 + 𝒄𝒑𝒊_𝑭) = 𝟎, 𝟓𝟐 · 𝟑, 𝟎𝟓𝟔 · (𝟎 + 𝟎, 𝟓) = 𝟎, 𝟕𝟗𝟒𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

o 𝑞𝑒𝐺 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐺 + 𝑐𝑝𝑖_𝐺) = 0,52 · 3,056 · (0 + 0,5) = 0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐻 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐻 + 𝑐𝑝𝑖_𝐻) = 0,52 · 3,056 · (0 + 0,5) = 0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

o 𝑞𝑒𝐼 = 𝑞𝑏 · 𝑐𝑒,𝑡𝑒𝑖𝑙𝑎𝑡𝑢 · (𝑐𝑝𝐼 + 𝑐𝑝𝑖_𝐼) = 0,52 · 3,056 · (0 + 0,5) = 0,7945 𝑘𝑁/𝑚2 

 

 

HAIZEAREN INDAR KRITIKOENAK 

 

Haizearen eraginez egituran zehar agertzen diren indar maximoak horman eta teilatuan 

ezberdinak dira. Indar horien arabera eta besteekin batera (elurra, erabilera…) egindako akzioen 

konbinazioen hipotesiekin petralen eta egituraren beste elementuak dimentsionatuko dira. Indar 

maximoak hurrengoak izanik: 

 

Horman 

- Xurgapena: −𝟐, 𝟖𝟔𝟓𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

- Presioa: 𝟏, 𝟖𝟓𝟔𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 
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Teilatuan 

- Xurgapena: −𝟑, 𝟏𝟕𝟖𝟐 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

- Presioa: 𝟎, 𝟕𝟗𝟒𝟓 𝒌𝑵/𝒎𝟐 

 

 

3.1.3.7. AKZIOEN KONBINAKETAK 

 

 Egituran eragiten duten akzio guztiak zehaztu ondoren, hauen artean gerta litezkeen 

egoera desberdinen hipotesiak aztertu behar dira. Era horretan akzioen konbinaketen hipotesi 

kritikoenak zeintzuk diren zehaztu daitezke eta egitura hauen arabera dimentsionatuz. 

Konbinaketa hauek zeintzuk diren zehazteko kode teknikoko “Seguridad Estructural” 

dokumentuko “4.2.2 Combinación de acciones” (CTE-SE 9.orrialdean) atalean ezarritakoa 

jarraituko da.  Atal honetan hiru egoera aztertzen dira: 

 

1. Egoera iraunkor edo aldiz aldiko akzioen efektuen kalkuluaren balioa adierazteko 

hurrengo akzioen konbinazioen bitartez adieraziko da: 

 

 
 

2. Ohikoa ez den egoera baten akzioen efektuen kalkuluaren balioa adierazteko hurrengo 

akzioen konbinazioen bitartez adieraziko da: 

 

 
 

3. Ustekabeko akzio sismiko baten kasuan akzio aldakor konkomitanteak hartuko dira 

kontuan hurrengo espresio matematikoaren bitartez: 

 

 Hiru konbinaketetatik, bigarrena eta hirugarrena ohikoak ez diren akzioak hartzen dituzte 

kontuan, eta hauek ez dira lehenengoak aurkezten duen hipotesia baino kaskarragoak izango. 

Hori dela eta, lehenengo hipotesia izango da kontuan hartuko dena eta kalkuluetarako erabiliko 

dena.  

 

 Hipotesien konbinaketa ezberdinak egiteko, berezko pisua, elurra, erabilera eta haizearen 

eragina hartuko dira kontuan, haizearen kasuan bai xurgapenean zein presioan. Guzti hori 

kontuan hartuz, eta akzioen konbinaketa zehazteko formula jarraituz hurrengo hipotesiak 

agertuko lirateke. 

 

1) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 

2) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

3) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 
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4) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 

5) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 

6) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 

7) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

8) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

9) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

10) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

11) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

12) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

13) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 

14) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

15) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 

16) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

17) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

18) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

19) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

20) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

21) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

 

Totalean 21 konbinaketa ezberdin lor daitezke, baina guztiak ez dira kritikoenak izango 

egiturarentzat. Ondorioz kritikoak izango ez direnak baztertu egingo dira. Horretarako segurtasun 

koefizienteak hautatu behar dira eta baita ere aldibereko koefizienteak. Aurkeztutako hipotesien 

konbinazioen artean, erabilera dela eta agertzen den gainkarga “no concomitante” bezala 

aztertuko da, hau da, erabilerak sortzen duen gainkarga egituran (teilatuan egin beharreko 

lanengaitik normalean) ez da beste akzioekin batera aztertuko eta egituraren berezko pisuarekin 

batera soilik aztertuko da.  

 

CTE-SE-ko 11.orrialdeko 4.1 eta 4.2 taulan agertzen diren koefizienteak aztertuko dira 

hipotesi kritikoenak zehazteko. SE-ko 4.1 Taulan akzioetarako ezartzen diren segurtasun 

koefiziente partzialak aurkezten dira akzio bakoitzerako eta egoera bakoitzerako (onuragarriak 

eta kaltegarriak). 

 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 37 

3.12.Taula: CTE-SE-ko segurtasun koefiziente partzialak 

 CTE-SE-ko 4.2 Taulan aldibereko koefizienteak aurkezten dira akzio ezberdinetarako.  

 

3.13.Taula: CTE-SE-ko aldibereko segurtasun koefizienteak  

 

 3.12.Taulan ikusi ahal denez, berezko pisurako erabiliko den segurtasun koefizientea 

1,35-ekoa da karga kaltegarria denean eta 0,8 onuragarria denean. Akzio aldakorretarako aldiz, 

segurtasun partzialeko koefizientea 1,5-ekoa da kaltegarria den kasuan eta 0 aldiz karga 

onuragarrietarako. 3.13.Taulan aldibereko koefizienteak aurkezten dira, eta elurraren 

kasuetarako 0,5 dela ikus daiteke, haizearena 0,6 den bitartean.  

 

Akzio bat kaltegarria izango da beste kargekiko nagusiagoa denean eta hauen noranzko 

berdinean doanean. Aldiz, onuragarria izango da baldin eta beste akzioen aurkako noranzkoan 

baldin badoa eta bestea baino txikiagoa denean. Koefiziente horiekin, aurreko hipotesietatik 

kaltegarrienak zeintzuk diren ezarri daiteke, hurrengoak izanik: 

 

1) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 

2) 𝜸𝑮 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝜸𝑮 · 𝒒𝒆𝒓𝒂 

3) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 

4) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 

5) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 

6) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 

7) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

8) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 
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9) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

10) 𝜸𝑮 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝜸𝑮 · 𝒒𝒏 + 𝜸𝑮 · 𝜳𝟎 · 𝒒𝒆,𝒑 

11) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

12) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

13) 𝜸𝑮 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝜸𝑮 · 𝒒𝒆,𝒑 + 𝜸𝑮 · 𝜳𝟎 · 𝒒𝒏 

14) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

15) 𝜸𝑮 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝜸𝑮 · 𝒒𝒆,𝒙 + 𝜸𝑮 · 𝜳𝟎 · 𝒒𝒏 

16) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

17) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

18) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 

19) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑥 

20) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

21) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

 

Ezabaturik gelditu ez diren hipotesien konbinaketak izango dira egiturarentzat kritikoenak. 

 

1) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 = 1,35 · 𝑞𝐵𝑃 + 1,5 · 𝑞𝑒𝑟𝑎 

2) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑛 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑒,𝑝 = 1,35 · 𝑞𝐵𝑃 + 1,5 · 𝑞𝑛 + 1,5 · 0,6 · 𝑞𝑒,𝑝 

3) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑝 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 = 1,35 · 𝑞𝐵𝑃 + 1,5 · 𝑞𝑒,𝑝 + 1,5 · 0,5 · 𝑞𝑛 

4) 𝛾𝐺 · 𝑞𝐵𝑃 + 𝛾𝐺 · 𝑞𝑒,𝑥 + 𝛾𝐺 · 𝛹0 · 𝑞𝑛 = 0,8 · 𝑞𝐵𝑃 + 1,5 · 𝑞𝑒,𝑥 + 1,5 · 0 · 𝑞𝑛 
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3.1.4. ESTALKIAREN IKERKETA 

 

3.1.3.1. atalean hautatutako estalkiaren berezko pisua aztertu da. Atal honetan estalki 

horrek bai hormetan zein teilatuan, aurretik planteaturiko hipotesietarako eta hauekin lortzen den 

presioa jasateko ezarri behar den petralen arteko distantzia definituko da. Panelak argi jakin bat 

izan behar dute fabrikanteek aholkatzen duten bezala, eta behin petralen arteko distantzia hori 

zehaztuz, petralen dimentsionaketa egin ahal izango da jasango duten indarren arabera. 

 

3.1.4.1. TEILATUKO ESTALKIAREN IKERKETA 

 

Teilaturako erabiliko den estalkia 200mm-ko “PANEL DE CUBIERTA 5 GRECAS ACH” 

panelak izango dira aurretik aipatu den bezala. Panel honen berezko pisua 0,3286
𝑘𝑁

𝑚2 -koa da. 

Petralen arteko distantzia optimoa zehazteko, hipotesien konbinaketak sortuko duten indarrak 

kalkulatuko dira eta hauen arabera ACH enpresak zehazten duen argi optimoa erabakiko da. 

Horretarako teilatuko estalkian agertzen diren indar perpendikularrak (𝑞 · cos(15)) eta paraleloak 

(𝑞 · sin(15) ) aurkezten dira 3.14.Taulan teilatuaren angeluaren eragina (15º) kontuan hartu 

delarik. Portiko hastialean agertutako indarrak aztertuko dira, honetan agertu direlako indarrik 

kritikoenak. 

 
INDARRAK 

 

 
NORABIDEA 

 
BALIOA (kN/m2) 

BEREZKO PISUA 

(𝑞𝐵𝑃) 

Paralelo 0,08505 

Perpendikular 0,3174 

ERABILERA 

(𝑞𝑒𝑟𝑎) 

Paralelo 0,1 

Perpendikular 0,3732 

ELURRA 

(𝑞𝑛) 

Paralelo 0,075 

Perpendikular 0,28 

HAIZEA PRESIOAN 

(𝑞𝑒,𝑝) 

Paralelo 0 

Perpendikular 0,7945 

HAIZEA XURGAPENEAN 

(𝑞𝑒,𝑥) 

Paralelo 0 

Perpendikular -3,1782 

3.14.Taula: teilatuko estalkian agertzen diren indar paralelo eta perpendikularrak 

 

 Hipotesien konbinaketak erabiliz, egiturak pairatuko dituen indarrak lortuko dira. 

 

1) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆𝒓𝒂 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,08505 + 1,5 · 0,1 = 0,2648 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0,3174 + 1,5 · 0,3732 = 0,9883 𝑘𝑁/𝑚2 

 

2) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒏 + 𝟏, 𝟓 · 𝟎, 𝟔 · 𝒒𝒆,𝒑 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,08505 + 1,5 · 0,075 + 1,5 · 0,6 · 0 = 0,2273 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0,3174 + 1,5 · 0,28 + 1,5 · 0,6 · 0,7945 = 1,5635 𝑘𝑁/𝑚2 
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3) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆,𝒑 + 𝟏, 𝟓 · 𝟎, 𝟓 · 𝒒𝒏 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,08505 + 1,5 · 0 + 1,5 · 0,5 · 0,075 = 0,1711 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0,3174 + 1,5 · 0,7945 + 1,5 · 0,5 · 0,28 = 1,8302 𝑘𝑁/𝑚2 

 

4) 𝟎, 𝟖 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆,𝒙 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  0,8 · 0,08505 + 1,5 · 0 = 0,068 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 0,8 · 0,3174 + 1,5 · (−3,1782) = −4,6993 𝑘𝑁/𝑚2 

 

Hipotesien konbinazioak ikusita, argi gelditzen da laugarrena, haizea xurgapenean 

dagoenean, dela konbinaziorik kritikoena teilatuan xurgapeneko 4,6993 𝑘𝑁/𝑚2  -ko presioa 

jasaten duelarik. Indar paraleloa oso txikia da, eta teilatuko estalkia jasango duten petralen arteko 

distantzia zehazteko indar perpendikularra erabiliko da. ACH fabrikanteak 3.15.Taulan agertzen 

diren argiak proposatzen ditu 200mm-ko lodierako 5 grekako estalkiarentzat, L/200-eko gezi 

maximoa eta 2,5-eko segurtasun koefizientearekin. 

 

3.15.Taula: 200mm-ko 5 grekako paneletan ACH-k proposatutako argiak 

 Proposatutako argiak lortzeko, hipotesiaren emaitza unitatez aldatu beharra dago, eta 

behin unitate aldaketa eginda, interpolatuz diseinatu nahi den argia lortuko da. 

 

4,6993
𝑘𝑁

𝑚2
·

1 𝑘𝑔

9,81 𝑁
·

1000 𝑁

1 𝑘𝑁
= 479,028

𝑘𝑔

𝑚2
 

200 − 150

5,2 − 6
=

200 − 479,028

5,2 − 𝑥
→ 𝑥 = 0,7355 𝑚 

 

 Lortutako petralen arteko distantzia 0,7355m-koa izan da 2,5-eko segurtasun 

koefizientearekin. Egituraren muntaia eta diseinua errazteko distantzia 0,75m edo 750mm-ra 

borobiltzea erabaki da kalte handiegirik egingo ez duelako eta estalkiak 2,5-eko segurtasun 

koefizientearekin daudelako kalkulaturik.  

√2,682 + 102 = 10,35 𝑚 = 10350 𝑚𝑚 

10350

750
= 13,8 ≅ 14 → 14 𝑡𝑎𝑟𝑡𝑒, 15 𝑝𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙 

Teilatuak luzeran 10,35m ditu eta beraz 15 petral erabiliko dira 750mm-ko gutxi gora-

beherako distantziara bata bestearengandik. Petralen disposizioa CYPE “Generador de porticos” 

programaren atalarekin zehaztuko da petralen dimentsionamendua egiterako orduan, eta 

distantzia horretara edo oso antzeko batera ezarriko dira. 
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3.1.4.2. HORMETAKO ESTALKIAREN IKERKETA 

 

Hormetako estalkirako 200mm-ko lodierako estalkia erabiliko da ACH enpresakoa. Honen 

pisua metro karratu bakoitzeko 0,3159 𝑘𝑁/𝑚2  da, eta bertikalean jarrita daudenez, hauen 

berezko pisua hormekiko paralelo egongo da banaturik eta ez perpendikularrean. Elurra eta 

erabilera ez dute kalterik izango hormetako paneletan ez norabide paraleloan ezta 

perpendikularrean teilatuan soilik eragiten dutelako. Haizearen eragina aldiz, hormekiko 

perpendikularrean eragingo du. Hormetan agertzen diren indarrak 3.16.Taulan aurkezten dira bai 

hormekiko paraleloan bai perpendikularrean. 

 
INDARRAK 

 

 
NORABIDEA 

 
BALIOA (kN/m2) 

BEREZKO PISUA 

(𝑞𝐵𝑃) 

Paralelo 0,3159 

Perpendikular 0 

ERABILERA 

(𝑞𝑒𝑟𝑎) 

Paralelo 0 

Perpendikular 0 

ELURRA 

(𝑞𝑛) 

Paralelo 0 

Perpendikular 0 

HAIZEA PRESIOAN 

(𝑞𝑒,𝑝) 

Paralelo 0 

Perpendikular 1,8562 

HAIZEA XURGAPENEAN 

(𝑞𝑒,𝑥) 

Paralelo 0 

Perpendikular -2,8652 

3.16.Taula: teilatuko estalkian agertzen diren indar paralelo eta perpendikularrak 

 

Hipotesien konbinaketak erabiliz, egiturak pairatuko dituen indarrak lortuko dira. 

 

1) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆𝒓𝒂 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,3159 + 1,5 · 0 = 0,4265 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0 + 1,5 · 0 = 0 𝑘𝑁/𝑚2 

 

2) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒏 + 𝟏, 𝟓 · 𝟎, 𝟔 · 𝒒𝒆,𝒑 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,3159 + 1,5 · 0 + 1,5 · 0,6 · 0 = 0,4265 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0 + 1,5 · 0 + 1,5 · 0,6 · 1,8562 = 1,6706 𝑘𝑁/𝑚2 

 

3) 𝟏, 𝟑𝟓 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆,𝒑 + 𝟏, 𝟓 · 𝟎, 𝟓 · 𝒒𝒏 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  1,35 · 0,3159 + 1,5 · 0 + 1,5 · 0,5 · 0 = 0,4265 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 1,35 · 0 + 1,5 · 1,8562 + 1,5 · 0,5 · 0 = 2,7843 𝑘𝑁/𝑚2 

 

4) 𝟎, 𝟖 · 𝒒𝑩𝑷 + 𝟏, 𝟓 · 𝒒𝒆,𝒙 

|| − 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 →  0,8 · 0,3159 + 1,5 · 0 = 0,2527 𝑘𝑁/𝑚2    

⊥ − 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑘𝑢𝑙𝑎𝑟 → 0,8 · 0 + 1,5 · (−2,8652) = −4,2978 𝑘𝑁/𝑚2 
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 Teilatuarekin gertatzen den bezala egoerarik kritikoena haizeak xurgapena eragiten 

duenean da. Agertzen den xurgapen indarra 4,2978 kN/m2 da, eta horrekin kalkulatu beharko da 

hormetako petralen arteko distantzia. 3.17.Taulan ACH fabrikanteak proposatzen dituen petralen 

arteko argiak aurkezten dira L/180-ko geziarekin eta 2,5-eko segurtasun koefizientearekin, eta 

egiturarako distantziak jakiteko interpolazioak egin beharko dira teilatuan egin den bezala. 

 

 

3.17.Taula: 200mm-ko hormetarako paneletan ACH-k proposatutako argiak 

 

 Teilatuko pausu berak jarraituz: 

 

4,2978
𝑘𝑁

𝑚2
·

1 𝑘𝑔

9,81 𝑁
·

1000 𝑁

1 𝑘𝑁
= 438,104

𝑘𝑔

𝑚2
 

200 − 150

5,5 − 6,09
=

200 − 438,104

5,5 − 𝑥
→ 𝑥 = 2,69 𝑚 

 

 Egituraren kalkuluak egiterako orduan, aukeratu da petralak 1m-ko distantziara ezartzea 

bata bestearengandik segurtasun handiago baterako. Beraz, 9 petral eta 8 huts egongo dira 

hormetan. 
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3.1.5. ZUBI GARABIAREN ETA HABE-ERRAILAREN  

KALKULUA 

 

 Egituraren bi moduluetako baten zehar zubi garabi bat instalatuko da. Hau egituraren 

80m-etan zehar (luzera osoan zehar) egingo du lan eta bobinen pisua altxatzeko gai izan beharko 

da. Hori dela eta 16 tonako kapazitatedun zubi garabia instalatzea erabaki da. Garabiaren pisua 

ere hartu behar da kontuan kalkuluak egiterako orduan, eta horretarako katalogoak ematen 

dituen kargak erabiliko dira. Proiekturako ABUS enpresako bi habeko zubi garabia aukeratu da. 

3.24.Irudian ABUS enpresako ZLK Bi habetako zubi garabiaren oinarrizko diseinua eta 

distantziak aurkezten dira, eta 3.18.Taulan zubi garabi mota honen diseinuari buruzko behaketa 

orokorrak ikus daitezke. 

 

3.23.Irudia: Zubi garabiaren eskema 
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3.18.Taula: Zubi garabiaren diseinuari buruzko behaketa orokorrak 

 3.24.Irudian agertzen diren koten balioak 3.19.Taulan argitzen dira, bi habeen lau 

gurpiletan agertzen diren erreakzioekin batera. Datu horiekin beharrezko kalkuluak egin ahal 

izango dira eta DLUBAL CRANEWAY programaren bitartez garabiak behar dituen erraila eta 

habeak kalkulatu eta dimentsionatuko dira. 

 

 

3.19.Taula: Zubi garabiaren diseinurako kotak eta kargak 

 

 Behin kalkuluetarako beharrezko datuak ezagututa, zubi garabiaren translazioak eragiten 

dituen akzioak eta gainkargak kalkulatu behar dira. Ondoren garabiaren hasierako datuak 

zerrendatuko dira. 

- Zubi garabi mota: ABUS ZLK bi habeetako zubi garabia 

- Karga kapazitatea: 16tn 

- Karrilen arteko argia: 20m 

- Gurpilen arteko distantzia: 3200mm 

- Gurpileko karga maximoa: Rmax = 105 kN 

- Gurpileko karga minimoa: Rmin = 26,6 kN 

- Zubiaren translazio abiadura: 10 m/min = 0,1666 m/s 

- Gurdiaren translazio abiadura: 5 m/min = 0,0833 m/s 

 

Datu horiekin hasita, UNE-76-201-88 “Caminos de rodadura de puentes grua, bases de 

cálculo” dokumentuan azaltzen diren pausuak jarraituko dira. Honetan aurkitzen den lehenengo 

taulan garabien kalifikaziorako ereduak aurkezten dira hauen erabileraren arabera, 3.20.Taulan 

aurkezten den bezala. 
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3.20.Taula: Zubi garabiaren erabilera 

 

 3.20.Taulan ikusi ahal denez, zubi garabia biltegi lanetarako izango da. Lan horietarako 

erabilera baldintzak B-C izango dira, karga baldintzak 2-3 eta 3-4-5-6 taldekoa. Datu horiekin B 

erabilera baldintza hautatu da, zubi garabia erabilera konstante bat izango du, hainbat geldiera 

une izanez. 

 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 46 

 Ondoren, erabilera baldintzak zehazten dira UNE-76-201-88 dokumentuko bigarren 

taulan. Honetan erabilera zikloak eta behaketak aurkezten dira erabilera baldintza bakoitzarekiko. 

Egituran erabiliko den zubi garabiaren kasua 3.21.Taulan ikus daiteke, U4 izanik 2,5·105 ziklo 

eginez. 

 

3.21.Taula: Zubi garabiaren erabilera baldintzak 

 

 Behin erabilera baldintzak zehazturik, UNE-76-201-88 dokumentuko 3.taulan zubi 

garabiak izan beharko dituen karga baldintzak  ikus daitezke 3.22.Taulan. 

 

3.22.Taula: Karga baldintzak 
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 Behin zubi garabiaren erabilera, erabilera baldintzak eta karga baldintzak zehazturik, 

honen klasifikazioa zein den zehaztu behar da. Garabiak 1-etik 8-ra, azken hau izanez kritikoena 

kalkuluetarako. Egituran jarri nahi den zubi garabia aurreko baldintzekin zehazturik, 4 taldekoa 

dela ikus daiteke dokumentu bereko 4.taulan eta 3.23.Taulan ikusten den bezala. 

 

3.23.Taula: Zubi garabien klasifikazioa 

 

 Ondoren UNE-76-201-88 dokumentuko 5.taulan aurretik jakindako taldearekin sartuz, 

efektu dinamikoen koefiziente bertikalen balioak ezagutu daitezke bai karrileko habean zein 

soporteetan.  

 

3.24.Taula: Efektu dinamikoen koefiziente bertikalen balioak 

 

 Habean 1,15-eko koefiziente dinamikoa hartuko da, eta zutabean (taulan soporte bezala 

adierazita) 1,0-ko koefizientea 3.24.Taulan ikusten den bezala. 

 

3.1.5.1. INDAR BERTIKALAK 

 

Mugimenduan dagoen zubi garabiak egituran eragiten dituen indar bertikalak ABUS 

enpresako “PUENTES GRÚA ABUS” katalogotik ateratako erreakzioekin eta aurretik lortutako 

koefiziente dinamikoekin lortzen dira. Hori horrela izanda, hurrengo formularekin lortzen da: 

𝑉𝑑 = 𝜑 · 𝑉 

- 𝑉𝑑: Erreakzio bertikal dinamikoa 

- 𝜑: Efektu dinamikoen koefizientea 
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- 𝑉: Erreakzio bertikal estatikoa 

 

• Habean eragina duten indarrak 

- 𝐹𝑉_max _ℎ = 1,15 · 2 · 105 = 241,5 𝑘𝑁 

- 𝐹𝑉_min _ℎ = 1,15 · 2 · 26,6 = 61,18 𝑘𝑁 

 

• Zutabetan eragina duten indarrak  

- 𝐹𝑉_max _𝑧 = 1,0 · 2 · 105 = 210 𝑘𝑁 

- 𝐹𝑉_min _𝑧 = 1,0 · 2 · 26,6 = 53,2 𝑘𝑁 

 

* Indar bertikalen kalkuluetan indarrak bi aldiz hartzen dira kontuan (bider bi eginez) zubi 

garabiak habe bakoitzean bi gurpil dituelako (4 guztira) mugitu dadin eta katalogoko erreakzioen 

unitateak kN/gurpil direlako. 

 

Zubi garabiak eragindako indarrak egituraren portikoetan du eragin zuzena honen lan-

posizioaren araberakoa izanda. Hori dela eta, egituraren kalkuluetarako zutabetan eragindako 

indarrak hartuko dira kontuan, eta habearen dimentsionaketarako habean eragindakoak. 

 

Karga bertikalek eragingo duten hipotesi kritikoenak bi izango dira, eta simetriagatik 

horietako bat ezaba daiteke. Zubi garabiak eragiten duen egoerarik kritikoena portikoen zutabeen 

ahalik eta hurbilen dagoenean agertzen da. Egoera hori 3.25.Irudian agertzen da. 

 

 

3.24.Irudia: Zubi garabiaren indar bertikalak  

 

 

3.1.5.2. LUZETARAKO INDARRAK 

 

Egituran agertzen diren luzetarako indarrak zubi garabiaren luzetarako azelerazio eta 

dezelerazioen ondorioz agertzen dira. Indar hauek egituraren portikoen arteko loturetan du 

eragina, batez ere arriostramendu sisteman. Kaluku hori egiteko, UNE 76-201-88 dokumentuko 

3.6.2.3 “Acciones horizontales longitudinales” atalean argitutakoa jarraituko da, hurrengoa 

azaltzen duelarik. 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 49 

 

 Zubi garabiaren mugimenduen ondorioz sortutako azelerazio eta dezelerazioak ez dira 

“PUENTES GRÚA ABUS” katalogoan agertzen. Ondorioz dokumentuan argitzen denez, honetan 

dagoen 6.taulan garabiaren translazio abiadura kontuan hartuz batezbesteko azelerazioaren 

balio bat lortzen da. Lortutako batezbesteko azelerazio balio honekin kalkuluak egin ahal izango 

dira. Zubi garabiaren katalogotik lortuta, honen translazio abiadura 0,1666 m/s izanik, 

3.25.Taulan agertzen den bezala batezbesteko azelerazioaren balioa 𝑗𝑝 = 0,064 m/s2 da. 

 

3.25.Taula: Azelerazioen batezbesteko balioak 

 

 UNE 76-201-88 dokumentuak habearen eta egiturarekin lotzen dituen elementuak 

kalkulatzeko hurrengoa proposatzen du. 
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 Urdinez inguraturik kalkulurako erabiliko den egiaztapena. Habeak egituraren barruan 

egongo direnez, kontsideratu da sikua egongo direlarik karrilak, beraz  𝑓 = 0,2  hartuko da 

atxikimendu koefizientetzat. Kalkulu hauek egiturara pasatuko diren indarrak kalkulatzeko 

beharrezkoak dira, ondoren DLUBAL CRANEWAY softwarean sartzeko eta kalkuluak egiteko. 

Hori dela eta egiaztapena betetzen den frogatu behar da. 

∑ 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑥 = (𝑄 + 𝐶 + 𝑃) · (𝜔 +
2 · 𝑗𝑝

𝑔
) ≤ (𝑄 + 𝐶 + 𝑃) · 𝑓 · 𝑘𝑝 

 

 Beraz, 𝐻𝑙 𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝐿 izanik: 

𝐹𝐿 = (𝑄 + 𝐶 + 𝑃) · (𝜔 +
2 · 𝑗𝑝

𝑔
) ≤ (𝑄 + 𝐶 + 𝑃) · 𝑓 · 𝑘𝑝 

- 𝐹𝐿 = Luzetarako indarra 

- 𝑄 = Karga 

- 𝐶 = Gurdia 

- 𝑃 = Zubia 

- 𝑗𝑝 = Batezbesteko azelerazioa 

- 𝑔 = Grabitatearen azelerazioa 

- 𝑓 = Atxikimendu koefizientea 

- 𝑘𝑝 = Gurpil eragilea (motriz) / Gurpil kopurua 

- 𝜔 = Marruskaduraren erresistentzia faktorea 

 

Zubi garabiaren katalogoan ez da ez gurdiaren ezta zubiaren pisua agertzen, baina bai 

gurpil bakoitzean agertzen den erreakzio maximo eta minimoak. Hori dela eta hurrengo 

baieztapena betetzen da: 

 

(𝑄 + 𝐶 + 𝑃) = 2 · 𝑅𝑚𝑎𝑥 + 2 · 𝑅𝑚𝑖𝑛 = 2 · 105 + 2 · 26,6 = 263,2 𝑘𝑁 

 

Marruskaduraren erresistentzia faktorea nulutzat hartuko da ( 𝜔 = 0 ) kontsideratuz 

gurpilak ez dutela labainduko altxatuko den pisu handiaren eta abiadura txikien eraginez. 

Grabitatearen azelerazioa 9,81 m/s2 hartuko da kalkuluetarako. Eta 𝑘𝑝  koefizientea hurrengo 

kalkuluan argitzen da. 

 𝑘𝑝 =
𝐺𝑢𝑟𝑝𝑖𝑙 𝑒𝑟𝑎𝑔𝑖𝑙𝑒𝑎𝑘

𝐺𝑢𝑟𝑝𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑝𝑢𝑟𝑢𝑎
=

2

4
= 0,5  

 

 Behin egiaztapena osatzen duten termino eta koefiziente guztiak jakinda, betetzen den 

ala ez ikusiko da: 

𝐹𝐿 = 263,2 · (0 +
2 · 0,064

9,81
) ≤ 263,2 · 0,2 · 0,5 

𝐹𝐿 = 3,434 ≤ 26,32 

 

 Jakinda egiaztapena betetzen dela, zubi garabiaren egoerarik kritikoena (gurdia alde 

baten eta karga maximoarekin) aztertuko da agertzen diren zutabeen kargak ezagutzeko. 
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𝐹𝐿_𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑉_max _𝑧 ·
2 · 𝑗𝑝

𝑔
= 210 ·

2 · 0,064

9,81
= 2,74 𝑘𝑁 

𝐹𝐿_𝑚𝑖𝑛 = 𝐹𝑉_min _𝑧 ·
2 · 𝑗𝑝

𝑔
= 53,2 ·

2 · 0,064

9,81
= 0,694 𝑘𝑁 

 

 

3.25.Irudia: Zubi garabiaren indarrak luzetara 

 

 Habe-errailaren kalkulua egiteko indarrik kritikoena hartuko da kontuan, eta beraz 

(𝑄 + 𝐶 + 𝑃) · 𝑓 · 𝑘𝑝 expresioak ematen duena izango da sartuko dena CRANEWAY programan. 

Beraz 𝐹𝐿 = 26,32 hartuko da kalkulurako.  

 

3.1.5.3. ZEHARKAKO INDARRAK 

 

 Zubi garabiaren zeharkako mugimenduak eragiten dituen indarrak gurdiaren eta kargaren 

araberakoak izango dira, zubiak eraginik ez duelarik. Mugimendu honek eragin dezakeen indar 

maximoak UNE 76-201-88 dokumentuko 3.6.2.4 “Acciones horizontales transversales sobre los 

carriles de traslación del puente” atalean aurkezten diren pausuak jarraituz kalkulatuko da, 

hurrengoa argitzen delarik. 
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 Beraz bete beharreko egiaztapena hurrengoa litzateke: 

∑ 𝐻𝑐 𝑚𝑎𝑥 = (𝑄 + 𝐶) · (𝜔 +
2 · 𝑗𝑐

𝑔
) ≤ (𝑄 + 𝐶) · 𝑓 · 𝑘𝑐 

 Izanik Hc zeharkako indarra: 

𝐹𝑍 = (𝑄 + 𝐶) · (𝜔 +
2 · 𝑗𝑐

𝑔
) ≤ (𝑄 + 𝐶) · 𝑓 · 𝑘𝑐 

- 𝐹𝑍 = Zeharkako indarra 

- 𝑄 = Karga 

- 𝐶 = Gurdia 

- 𝑗𝑐 = Batezbesteko azelerazioa 

- 𝑔 = Grabitatearen azelerazioa 

- 𝑓 = Atxikimendu koefizientea 

- 𝑘𝑐 = Gurpil eragilea (motriz) / Gurpil kopurua 

- 𝜔 = Marruskaduraren erresistentzia faktorea 

 

Gurdiaren pisua ez da katalogoan datu bezala aurkezten eta honen balioa lortzeko zubi 

garabien UNE-76-201-88 dokumentuko 1008 eta 1009 orrialdetan agertzen den taulatik ateratzen 

da. 

 

3.26.Taula: Gurdiaren pisua 

 

 Taulan ez da 16 tonako kargarako daturik eta ondorioz interpolatu behar da. Horretarako 

10 eta 15 tonei dagokien datuak erabiliko dira 3.26.Taulan agertzen den bezala. Hori horrela 

izanda, gurdiaren pisua hurrengoa izango da: 
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𝑄 = 10 𝑡𝑛 → 𝐶 = 4 𝑡𝑛 

𝑄 = 15 𝑡𝑛 → 𝐶 = 5,3 𝑡𝑛 

𝑄 = 16 𝑡𝑛 → 𝐶 = 𝑋 𝑡𝑛 

 

10 − 15

4 − 5,3
=

15 − 16

5,3 − 𝑋
→  𝑋 = 5,56 𝑡𝑛 = 54,525 𝑘𝑁 

 

 Gurdiaren pisutzat beraz C = 54,525 kN hartuko da, eta kargarena Q = 156,91 kN. 

  

 Batezbesteko azelerazioaren balioa ezagutzeko, gurdiaren translazio abiadura ezagutu 

behar da, 0,0833m/s-koa izanik. 3.25.Taulan ikusiz ez dago 0,166m/s-ko abiadura baino 

txikiagori dagokion daturik, eta beraz azken abiadura horri dagokien datuak erabiliko dira 

kalkuluetarako. Hori horrela izanda, 𝑗𝑐 = 0,064 𝑚/𝑠2  hartuko da datutzat hurrengo balorerik 

handiena izanda. 

 

 𝑘𝑐  -ren balorea berriz ere gurpilen zenbatekoak diren mugikorrak eta zenbatek ez 

izatearen araberakoa da. Beraz, berriro ere 𝑘𝑐 = 0,5 izango da gurdiaren lau gurpiletatik bi 

izango direlako mugikorrak. 

 

 𝑓 -ren balioa berriz ere, luzetarako indarrekin gertatzen den bezala, gurdiaren bidearen 

egoeraren araberakoa izango da. Sikurik egongo dela kontsideratuz  𝑓 = 0,2  hartuko da 

baliotzat. 

 

𝜔  marruskaduraren erresistentzia faktorea berriro nulutzat hartuko da, erabateko 

errodadura emango delakoan abiadura oso txikia izango baita. 

 

𝐹𝑍 = (156,91 + 54,525) · (0 +
2 · 0,064

9,81
) ≤ (156,91 + 54,525) · 0,2 · 0,5 

𝐹𝑍 = 2,76 𝑘𝑁 ≤  21,14 
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3.26.Irudia: Zubi garabiaren indarrak zeharkara 

 

Habe-errailaren kalkulua egiteko indarrik kritikoena hartuko da kontuan, eta beraz 

(𝑄 + 𝐶) · 𝑓 · 𝑘𝑝  expresioak ematen duena izango da sartuko dena CRANEWAY programan. 

Beraz 𝐹𝑍 = 21,14 hartuko da kalkulurako.  

 

3.1.5.4. ZUBI GARABIAREN AKZIOEN KONBINAKETAK 

 

 Zubi garabiak egituran eragiten dituen indarrak behin kalkulaturik, hauen arteko 

konbinaketa posibleak aztertu behar dira. Azterketa honetan, zubi garabiaren mugimendu 

bakarra aldi berean aztertuko da. Horrela agertuko diren konbinaketa bi agertuko dira, bata indar 

bertikala+luzetarako indarra, eta bestea indar bertikala+zeharkako indarra. Baita ere, egoera 

kritikoenean aztertuko da egitura, hau da, zubi garabiaren gurdia aldeetako baten karga 

maximoarekin eta altxatu daitekeen altuera maximoan. Beraz kontsideratzen da gurdiaren 

zeharkako mugimendua, zubiaren luzetarako mugimendua eta karga igotzearen mugimenduak 

hurrengo indarrak sortzen dituztela. 

 

• Habe-errailaren gaineko indarrak: 

- Bertikalak: Habe-errailaren berezko pisua eta transmititutako indar bertikalen 

eraginez. 

- Luzetara: Zubi garabiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez. 

- Zeharkara: Gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez. 

 

• Portikoaren zutabeen gaineko indarrak: 

- Bertikalak: Habe-errailaren berezko pisua eta transmititutako indar bertikalen 

eraginez. 

- Zeharkara: Gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez. 

 

• Aldeko egituraren gaineko indarrak: 

- Luzetara: Zubi garabiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez. 
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LEHENENGO EGOERA: Zubi garabia mugimenduan eta gurdia geldirik 

 

Egoera honetan gurdia geldirik egongo da eta zubi garabia egitura industrialaren luzeran 

zehar mugituko da karga batekin. Mugimendu honen eraginez indar bertikalak eta luzetarakoak 

agertuko dira baina ez zeharkako indarrik. 

 

 

3.27.Irudia: Garabiaren lehenengo egoera posiblea  

 

 

 BIGARREN EGOERA: Gurdia mugimenduan eta zubia geldirik 

 

 Egoera honetan gurdia egongo da mugimenduan eta zubi garabia geldirik egongo da. 

Ondorioz egituraren gain agertuko diren erreakzioak bertikala eta portikoaren planoan ematen 

den zeharkakoa izango dira. 

 

 

3.28.Irudia: Garabiaren bigarren egoera posiblea 

 

 

3.1.5.5. HABE-ERRAILA 

 

 Habe-errailak egituraren 10 portikoetan zehar egongo dira, habe jarrai baten modura 

jokatuko dutelarik. Zubi garabia 15 tona altxatzeko gai izango da eta bi habetako zubiak 20m-ko 

argia izango du 6 metroko altuerara kokatuta egongo delarik.  

 

 Aukeratu den habe-erraila, HEB 500 perfilaz osatutako habe jarraia izango da, alboko 

kargak jasateko UPE 400 perfila izango duen beste habe bat gainetik duelarik. Honen gainean 

errail moduan 96x45-eko plaka sinple bat jarriko da. 

 Habe-errailaren kalkuluan kontsideratu beharreko datuak: 
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- Gurpilen arteko distantzia: 3200 mm 

- Zubi garabiaren kapazitatea: 16 tn 

- Efektu dinamikoaren handitze koefizientea: 1,15 (3.24.Taula) 

- Gurpileko erreakzioak: Rmax = 105 kN Rmin = 26,6 kN 

 

Efektu dinamikoaren handitze koefizienteaz gain, zubi garabiak altxatuko duen karga 

aldakorra izango denez, 1,5-eko segurtasun koefiziente bat ezartzea erabaki da segurtasuna 

handitzeko. Beraz habe-erraila zehazteko, honen gainean agertutako indarrak jakin behar dira: 

 

𝐼𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜𝑎 → 𝐹𝑉 𝑚𝑎𝑥 = 1,15 · 1,5 · 105 = 181,125 𝑘𝑁 

𝐼𝑛𝑑𝑎𝑟 𝑏𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜𝑎 → 𝐹𝑉 𝑚𝑖𝑛 = 1,15 · 1,5 · 26,6 = 45,885 𝑘𝑁 

 

 Eta aurretik aipatu bezala, habea dimentsionatzeko ager litekeen kargarik kritikoenak 

erabiliko dira hurrengoak izanik: 

 

𝐿𝑢𝑧𝑒𝑡𝑎𝑟𝑎𝑘𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑎𝑟𝑟𝑎 → 𝐹𝐿 = 26,32 𝑘𝑁 

𝑍𝑒ℎ𝑎𝑟𝑘𝑎𝑘𝑜 𝑖𝑛𝑑𝑎𝑟𝑟𝑎 → 𝐹𝑍 = 21,14 𝑘𝑁 

 

3.1.5.5.1. HA BEAREN GAINEKO AKZIOAK 

 

• MOMENTU MAKURTZAILEA 

Momentu makurtzaile maximoa non agertzen den jakiteko, hiru zutabe edo gehiagotan 

sostengaturik dagoen habe baten gainean aldi berean mugitzen diren bi karga berdin aztertu 

behar dira. Horretarako R.Nonnast-en “El proyectista de estructuras metálicas” liburuko 

46.orrialdeko taulan sartuz, beharrezko datuak lortuko dira. 

 

 

3.27.Taula: Habe-errailaren gaineko momentu makurtzaile maximoak 
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 l2 gurpilen arteko distantzia metrotan izanik eta l habearen euskarrien arteko distantzia 

izanik, hau da, portikoen arteko distantzia: 

 
𝑙2

𝑙
=

3,2 𝑚

8 𝑚
= 0,4 

 

 3.27.Taulan aurreko datuarekin sartuz, ikus daiteke D gunean (lehenengo eta bigarren 

portikoen artean izango litzatekeena) agertzen dela momentu makurtzaile kritikoenak 0,256·P·l 

izanik bere balorea eta 0,361·l -ko distantziara lehenengo portikotik. Aurretik kalkulatutako indar 

bertikalekin hurrengo balioak lortzen dira: 

 

𝑙1 = 0,361 · 𝑙 = 0,361 · 8 = 2,888 𝑚 

𝑀𝑓𝐷 = 0,256 · 𝑃 · 𝑙 = 0,256 · 181,125 · 8 = 370,95 𝑘𝑁 · 𝑚 

 

 

• GEZI MAXIMOA 

 

Habeak izan dezakeen gezi edo deformazio maximoa parametro bertikal eta 

horizontalean banatu daitezke. Gezi bertikalean L/750 da ager daitekeen deformazio maximoa, 

eta horizontalean aldiz L/1000. Bertikalerako zubi garabiaren gurpilek eragiten dituzten kargak 

hartuko dira kontuan. Horizontalerako aldiz, gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez 

sortutako indarrak. 

 

𝐺𝑒𝑧𝑖 𝑏𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙𝑎 →
𝐿

750
=

8000

750
= 10,667 𝑚𝑚 

𝐺𝑒𝑧𝑖 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑎 →
𝐿

1000
=

8000

1000
= 8 𝑚𝑚 

 

 

• ARIMAKO MAILATUA 

 

CTE-ren arabera, ez da ebakitzailea eusteko arimako mailatuaren erresistentzia aztertu 

behar baldin eta hurrengoa betetzen den: 

𝑑

𝑡
< 70 · 휀 

 Izanik:  
- d eta t: arimaren dimentsioak (lodiera eta altuera) = 14,5mm eta 444mm 

- 휀 = √
𝑓𝑟𝑒𝑓

𝑓𝑦
= √

235

275
= 0,92  

𝑑

𝑡
< 70 · 휀 →

14,5

444
< 0,92 → 0,033 < 0,92 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴  
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• ALBOKO GILBORDURA 

 

CTE-SE-A-ren arabera ez da albo gilbordura aztertuko, baldin eta konprimatutako hegoa 

egoera jarraian arriostratzen bada edo biraketa erradio minimoaren 40 aldiz baino txikiagoak 

diren distantzietara puntualki arriostratzen bada. 

 

Habe-errailaren kalkuluan albo gilbordura ekiditeko, habean zehar 4 metrorik behin kartel 

bat kokatuko da, plano horizontalean zurruntasun handiagoa emanez. 

 

 

3.1.5.5.2. DLUBAL CRANEWAY SOFTWARE BIDEZKO DIMENTSIONAKETA 

 

Habearen kalkulurako Dlubal Craneway 8.18.01 bertsioko software-a erabili da. Programa 

honek habe-errailen kalkulua EN 1993-6, DIN 4132 y DIN 18800 arauen arabera egiten du. 

 

Programak kalkuluak egin ditzan, habearen geometriaren eta jasaten dituen indarren 

datuak era egokian sartu behar dira. Baita ere jarriko den habearen sekzioa definitu behar da eta 

materiala. 

 

Proiektu honetarako Arcelor Mittal-eko HEB 500 + UPE 400 perfila duen habea erabiliko 

da 3.30.Irudian ikusten denez. Honen gainean 96x45-eko plaka sinplea errail moduan aktua 

dezan. Erabiliko den altzairu mota S275 izango da. 

 

 

 

3.29.Irudia: Habe-errailaren perfila 
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• SEKZIOAREN PROPIETATEAK 
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• KARGAK 

 

 

3.30.Irudia: Craneway programan sartutako kargak 

 

• EMAITZEN TXOSTENA 
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 DLUBAL CRANEWAY programak aurkeztutako emaitzak “RESUMEN DE CÁLCULO” 

atalean aurkezten dira, eta ikusi daiteke perfil horrekin bai tentsio limitea zein gezi horizontal eta 

bertikal limiteak betetzen dituela. Baita ere nekerako analisia, arimako mailatuaren analisia eta 

karga kritikoaren faktorea betetzen dira. 

 

- Tentsioen analisia:     0,614 < 1,00 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴   

- Gezi horizontalaren analisia:   𝐿/1689,644 < 𝐿/1000 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴 

- Gezi bertikalaren analisia:   𝐿/861,835 < 𝐿/750 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴 

- Nekerako kalkulua:    0,783 < 1,00 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴 

- Arimako mailatuaren kalkulua:   0,438 < 1,00 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴 

- Karga kritikoaren faktorea:   8,375 > 1,00 → 𝐸𝐺𝑂𝐾𝐼𝐴 
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3.1.6. OFIZINETARAKO FORJATUAREN 

KALKULUA 

 

Ofizinetarako forjatua egiteko altzairuzko txapaz eta hormigoiz konposatutako forjatu 

kolaborantea izango da. Hau HIANSA enpresakoa izango da eta enpresa honen kalkulurako 

programa erabiliko da honen dimentsionaketarako. 

 

Forja mota honen abantaila eta lan egiteko era, altzairuzko txapan datza. Txapa honek 

hormigoian goiko kargen eraginez sortzen diren momentu positiboak jasateko gai da eta 

segurtasun handiagorako hormigoi barruan altzairuzko barrak sartzen dira. Baita ere momentu 

negatiboak jasateko barrak eta mailazoa jartzen dira hormigoiaren goiko aldean momentu 

negatiboen eragina jasateko. Metodo honek, alde batetik, karakteristika mekaniko optimoak 

eskaintzen ditu, eta beste aldetik, arintasuna eta exekuzio bizkortasuna. Forjaren karakteristikei 

esker, edonolako egituretara era egokian moldatzen da, egitura industrialetatik hasita kiroldegi 

batera edota egitura komertzial batera arte. Tamaina eta kantua txikiak direnez, pisua asko 

txikitzen da, perfilen tamaina ere txikituz eta ondorioz dirua aurreztuz proiektua egiterako orduan. 

Altzairu galbanizatuaren eta hormigoiaren arteko atxikidura altzairuko txapan dauden irtenguneei 

esker agertzen da, txapa eta hormigoia bateratuz eta unitate bat bezala lan eginez. 3.32.Irudian 

forja kolaborantearen xehetasun estrukturala aurkezten da. 

 

3.31.Irudia: Forja kolaborantearen xehetasun estrukturala 

 

 Forjatuaren kalkulurako Hiansa enpresak proportzionatutako software-ean sartu behar 

dira datuak. Honek 3 eta 4 eurokodeak jarraitzen ditu kalkuluak egiteko. Hasteko, datu 
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geometrikoak sartu behar dira lehenengo pantailan. Horretarako forjak izango dituen euskarri 

kopurua edo bao kopurua argitu behar da. Txaparen perfila zehazteko “Todos” gelaxka sakatuko 

da eta programak perfil egokienak aurkeztuko dira. Baoa 2m-koa izango da (2000mm), gezi 

erlatibo maximoa L/500-ekoa izango da eta beraz absolutua 2000/500 = 4mm-koa. 

 

3.32.Irudia: Forjatuaren datu geometrikoak 

 

Gezi maximoaren balioa kode teknikoko DB-SE dokumentuko 12.orrialdean agertzen da 

hurrengoa idatzita dagoelarik: 

 

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura 

horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante 

cualquier combinación de acciones característica, considerando sólo las deformaciones que se producen 

después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:  

a) 1/500 en pisos con tabiques frágiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o 

pavimentos rígidos sin juntas; 

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas; 

c) 1/300 en el resto de los casos. 

 

Juntarik gabeko zoladura izango delako forjatuan, L/500-eko gezi erlatiboa hartuko da. 

Eta beraz, gezi absolutua 2000/500 = 4mm. 

 

Programaren bigarren pantailan, jarriko diren materialak eta hauen karakteristika 

mekanikoak jarriko dira. Honetan hormigoiaren erresistentzia karakteristikoa eta altzairuarena 

jarriko da. Armatu mota eta honen goiko eta beheko babes mekanikoak ere zehaztu egiten dira 

programaren leiho honetan. Programak ere suaren aurkako babesaren aukera ematen du. 
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Horretarako goiko armaduraz gain beheko bat jartzeko aukera ematen du. Armadura hau 

hormigoizko losaren nerbioetan kokatzen dira altzairuzko txaparekin batera forjatuaren gainean 

agertutako momentu positiboei aurre egiteko. Altzairuzko barra uzkurtu hauei esker, txaparen 

lodiera txikitu daiteke konjunto osoaren propietate mekanikoak mantenduz, eta beraz pisua 

txikituz.  

 

Beheko armatuak txapara izan behar dituen distantziak ere zehazten dira, 𝑢1 ≥ 50𝑚𝑚, 

𝑢2 ≥ 50𝑚𝑚  eta 𝑢3 ≥ 35𝑚𝑚  izanik. Baita ere zehazten da 𝑢1  eta 𝑢2  distantziak 50mm-ko 

distantzia hori ez betetzekotan, programak kalkuluak egingo dituela eta proiektu egilearen iritzira 

utziko dela emaitzak errespetatzea ala ez. 

 

3.33.Irudia: 𝑢1, 𝑢2 eta 𝑢3 distantziak hormigoian 

 

 Aurretik azaldutako datu guzti horiek 3.35.Irudian aurkezten dira. 

 

3.34.Irudia: Forjatuaren materialak 
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 Azkenengo leihoan forjatuak jasan beharko dituen kargak sartu behar dira. Karga hauek 

bitan banatzen dira, “Permanente” (forjatuaren berezko pisua) eta “Variable” (erabilera).  Karga 

hauen balioa zehazteko lehenengo eta behin CTE-ko SE-AE dokumentuko 5.orrialdeko 3.1 

taulan begiratu behar da. Honetan C erabilera kategorian sarturik eta C1 subkategoria 

kontsideratuz (“Zona con mesas y sillas”), 3 kN/m2 -ko erabilera hartuko da 3.36.Irudian aurkezten 

den bezala. Solairuaren ikerketa egin ostean, 3 kN/m2 -ko berezko pisua kontsideratuko da. 

 

3.28.Taula: Forjatuaren erabilera kategoria 

 

3.35.Irudia: Forjatuaren gaineko kargak 
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 Behin kalkulurako beharrezkoak diren datu guztiak programan sartuta, “Calcular” botoian 

sakatu behar da, eta programak emaitzen taula bat aurkezten du. Taula honetan txapa mota eta 

honen lodiera egokia aukeratzeko koloreka aurkezten dira emaitzak. Kolore gorriak zurkaizketa 

behar izango duela adierazten du, eta urdinak ez duela behar. Taulako laukietako bat zuri izanda, 

kalkuluetan konprobaketaren bat bete ez dela adierazten du eta beraz ezin dela mota hori erabili. 

Parentesi artean dagoen datua, metro karratu bakoitzeko beharrezkoak den hormigoi bolumena 

metro kubikotan adierazten du (m3/m2). Agertzen den beste datua, forjatuaren ertzaren tamaina 

aurkezten du cm-tan. 

 

 

3.29.Taula: Ertz minimo totalen (cm) emaitzen taula 

 

 3.30.Taulan agertzen diren datuei erreparatu ondoren, MT-60 txapa erabiltzea 0,8 mm-ko 

lodierarekin aukeratu da. Honen grekaren altuera 60 mm-koa da, eta ertzaren tamaina osoa        

10 cm-koa izanik ondoriozta daiteke hormigoiak txaparen zuloak beteko dituela eta honen 

gainetik 4cm-ko geruza izango duela. Behar izango den hormigoi kopurua 0,07 m3/m2 da, eta ez 

da zurkaizketarik behar izango. 

 

 

3.36.Irudia: MT-60 perfil metalikoa 
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 Hiansako perfil honen ikerketa, “Grupo de Estructuras del Departamento de Medios 
Continuos de la Escuela de Ingenieros Superiores de Sevilla” -ko ingeniariekin batera egin da 
eta Eurokodeko 4. eta 3. arauetan deskribatutako entseguak jarraituz. Horrela, hurrengo 
parametro geometrikoak eta karakteristikak izango ditu perfil horrek. 

 

3.30.Taula: MT-60 perfilaren parametro geometrikoak 

 

3.31.Taula: MT-60 perfilaren karakteristikak 
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 Forjatu kolaborantearen berezko pisua, txaparen lodieraren arabera, 3.33.Taulan 
aurkezten da daN/m2 -tan. 

 

3.32.Taula: Forjatu kolaborantearen berezko pisua 

 

 Hiansa MT-60 txapa mota hurrengo arauak eta ziurtagiriak betetzen ditu lodiera guztietan: 

- 3. Eurokodea, 1-1 eta 1-3 atalak. Altzairuzko egituren proiektuak. 
- 4. Eurokodea, 1-1 eta 1-3 atalak. Hormigoizko eta altzairuzko egitura mixtoen proiektuak. 
- NBE EA 95 altzairuzko egituren kalkulua. 
- EN 10147 Murgilketa berotan galbanizatutako altzairuzko bandak (txapa eta bobinak). 
- EN 10130 Karbonon baxuak diren altzairuen hotzetan laminatutako produktuak, 

enbutiziorako eta hotzetan konformaketarako. 

 

Datu guztiak sarturik, programak hurrengo emaitzak aurkezten ditu. 
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 Emaitzetatik esanguratsuena, 𝑢1  distantzia ez dela betetzen izango litzateke. Aurretik 
aipatu bezala, 𝑢1 eta 𝑢2 distantziak ez dute zertan minimoa bete behar, eta beraz egokitzat hartu 

da  𝑢1 = 44,43𝑚𝑚 < 50𝑚𝑚 eta 𝑢2 = 49,47𝑚𝑚 < 50𝑚𝑚 distantziak. 

 

3.37.Irudia: Forjatua 
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3.1.7. CYPE PROGRAMAREN BIDEZKO 

DIMENTSIONAMENDUA 

 

 Petralak eta portikoak Cype programaren “Generador de pórticos” atalean dimentsionatu 

egingo dira. Behin hauen parametroak zehaztu ondoren “Cype 3D” exportatzen da eta honetan, 

falta diren gainontzeko elementuak eratzen dira. Baita ere forjatuaren eta zubi garabiak 

eragindako kargak sartuko dira programan. Hauek Hiansa enpresak eskainitako forjatu 

kolaborantea kalkulatzeko programan eta CRANEWAY 8.XX programan lortutako emaitzak 

izango dira, hipotesi berri bezala sartuko direlarik. 

 

 Egitura industrialaren kalkulurako, lehenengo “Generador de porticos” atalean bai 

teilatuko zein hormetako petralak dimentsionatuko dira akzioen eraginaren arabera, eta ondoren 

“Cype 3D”-ra exportatuko da falta diren elementuekin osatuz. 

 

3.1.7.1. CYPE “GENERADOR DE PÓRTICOS” 

 

Programak eskatzen duen lehenengo gauza, “Datos de obra” edo eraikuntza-lanen 

datuak izango dira. Sartutako datuak hurrengoak izanik: 

- 11 portikoz osatutako egitura, 8m-ko tartea bata bestetik. 

- Teilatuko estalkirako, 200mm-ko lodierako 5 grekako panel sandwich-ak erabiliko dira, 

0,3286 kN/m2 izanik bere pisua. 

- Hormetako estalkirako, 200mm-ko lodierako hormetarako panel sandwich-ak erabiliko 

dira, 0,3159 kN/m2 izanik bere pisua. 

- Erabileraren gainkargarako 0,4 kN/m2 erabiliko da aurreko ataletan ikertu den bezala. 

- C gune eolikoan kokatzen da egitura 29 m/s-ko oinarrizko abiadura kontuan hartuz. 

Laztasun gradua I hartuko da (“Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua 

en la dirección del viento de al menos 5 km de longitud”) itsas ertzean kokatuko delarik. 

- 50 urteko zerbitzu periodoa estimatzen da. 

- Beti irekita egongo diren bi ateak (4x5m) hartzen dira kontuan diseinurako. 

 

 

3.1.7.1.1. DATUEN SARRERA 

 

  Hasteko, egituraren portikoen eskema marraztu behar da eta honen neurriak era 

zehatzean sartu. 3.38.Irudian aurkezten da portikoen eskema. 
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3.38.Irudia: Portikoen eskema 

 

 Eskema egin ondoren, “Datos generales” leihoan bai teilatuko zein hormetako itxituraren 

berezko pisuaren balioak sartu behar dira. Baita ere itxituran gainkargarik egongo den ala ez 

zehaztuko da. Haizearen eta elurraren eragina zein izango den beste leiho batzuetan zehaztuko 

da. 

 

3.39.Irudia: “Datos generales” 

 

 Haizearen ekintzak “Normativa para el cálculo de la sobrecarga de viento” leihoan 

definitzen dira. Hauek CTE-aren araberakoak izango dira. Baita ere egiturak izango dituen zuloak 

definitu beharko dira beharrezko kotak idatziz. 
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3.40.Irudia: “Normativa para el cálculo de la sobrecarga de viento” 

 

 

3.41.Irudia: “Disposición para el cálculo de la sobrecarga de viento” 

 

 

3.42.Irudia: “Huecos en fachadas” 
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 Behin haizearen eragina definiturik, elurraren eragina definitu behar da. Horretarako 

egitura non kokatuko den zehaztuko da, programak leku honen altuera jakin bat esartzen 

duelarik. Lehenengo  

 

 

3.43.Irudia: “Datos del emplazamiento, por término municipal” - probintzia 

 

 

3.44.Irudia: “Datos del emplazamiento, por término municipal” – herria 

 

3.45.Irudia: Elurraren eragina 
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 Datu guztiak definiturik, Cype programak berak ekintza guztien arteko hipotesi kritikoenak 

hartuko ditu kontuan. Hipotesi hauen baliorik kaskarrenak egituran jarriko diren petralen 

dimentsionamendua egiteko erabiliko dute. Hurrengo pausua beraz, “Edición de correas en 

cubiertas y en laterales” – leihoa zabaltzea izango litzateke. 

 

3.1.7.1.2. TEILATUKO PETRALEN DIMENTSIONAMENDUA 

 

 3.1.4.1. atalean teilatuko estalkiaren ikerketa egin ostean, 0,75m-ko tarteak ezartzea 

erabaki da petralen artean. “Edición de correas de cubierta” leihoan hasteko gezi limitetzat L/300 

jarri da CTE-DB-SE dokumentuko 4.3.3.1 atalean adierazten den bezala. Hutsune kopuruan 

(“Número de vanos”) “Tres vanos” aukera hautatu da hiru hutsune baino gehiago izango dutelarik 

petralak. Finkapen motan, finkapen zurruna hautatu da, estalkiak eta petralak batera lan egingo 

dutelakoan. Baita ere altzairua S275 izatea erabaki da eta beraz honen alboan dagoen 

“Dimensionar” botoian sakatuko da. Programak perfil mota eta hauen arteko distantzia egokienak 

aurkeztuko ditu emaitzetan. 

 

 

3.46.Irudia: “Edición de correas de cubierta” 

 

 

3.47.Irudia: “Dimensionamiento de perfiles – correas de cubierta” 
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 3.47.Irudian ikusten denez, IPE 160 perfilak kode teknikoak eskatzen dituen minimo 

guztiak betetzen ditu 0,8m-ko distantziara bata bestearengandik. Ondorioz perfil hori hautatuko 

da teilatuko petralerako. 

 

 IPE 160 perfila aukeratuz, S275 altzairuarekin, 3.49.Irudian aurkezten den bezala 

tentsioei erreparatuz %42,97-an betetzen da. Geziari dagokionez, limitean egongo litzateke, 

%99,66-an betetzen delarik, baina ontzat har daiteke. 

 

 

3.48.Irudian: “Comprobación de correas de cubierta” 

 

 Cype programak IPE 160 perfilarentzat eta 0,8m-ko distantziara dauden teilatuko petralen 

hurrengo konprobaketak eta emaitzak aurkezten ditu. 
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3.1.7.1.2. HORMETAKO PETRALEN DIMENTSIONAMENDUA 

 

 Teilatuarekin egin den bezala, 3.1.4.2. atalean hormetako estalkiaren ikerketa egin ostean 

metro bateko petralen arteko distantzia ezartzea erabaki da. Gezi limitea, teilatuan bezala, L/300-

ekoa izango da, finkapen zurrunekin eta hiru hutsune edo gehiagorekin. Berriro ere S275 

altzairuarekin programak eskaintzen dituen aukera ezberdinetatik egokiena aukeratu behar da. 

Horretarako altzairu motaren alboko “Dimensionar” botoian sakatu behar da, hurrengo emaitzak 

aurkezten dituelarik. 

 

 

3.49.Irudia: “Edición de correas de laterales” 

 

3.50.Irudia: “Dimensionamiento de perfiles – correas laterales” 
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 3.50.Irudian ikusi ahal denez, metro bateko distantziara kokaturik IPE 180 perfileko 

petralak jartzea erabaki da. Aukera honek tentsioan eskaintzen duen probetxua %49,40-koa da 

eta gezian %93,43. Beraz kode teknikoak ezarritako limiteak betetzen ditu. 

 

 

3.51.Irudia: “Comprobación de correas laterales” 

 

 Cype programak IPE 160 perfilarentzat eta 0,8m-ko distantziara dauden teilatuko petralen 

hurrengo konprobaketak eta emaitzak aurkezten ditu. 
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3.1.7.2. CYPE 3D 

 

 Behin “Generador de pórticos” atalean petralen dimentsioak eta hauen arteko tartea 

zehaztuz CYPE 3D programarekin euskarrien datuak, gilbordura luzerak, loturak… ezarriko eta 

zehaztuko dira. 

 

 Egin beharreko lehenengoa, “Opciones para la exportación a CYPE 3D” leihoan portikoen 

ezaugarriak markatuko dira, eta ondoren “Acero de barras” leihoan erabiliko den altzairu mota. 

 

3.52.Irudia: “Opciones para la exportación a CYPE 3D” 

 

 

3.53.Irudia: “Acero de barras” 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 93 

 

3.1.7.2.1. CYPE 3D PROGRAMAREKIN KALKULUAK 

 

 CYPE 3D programarekin hasteko, egituraren estruktura zehaztu behar da, beharrezko 

barrekin, forjatuarekin, eskailerekin eta san andres-eko gurutzeekin. 

 

3.54.Irudia: Egitura 

 

 Behin egitura sartuta, “Generador de pórticos atalean” sartutako datuekin egiturak 

jasango dituen kargak automatikoki kalkulatzen ditu programak. Gauza bera egiten du barren 

pisuarekin, automatikoki ezarriz. Ondoren, forjatuaren eta zubi garabiaren kargak eskuz ssartu 

beharko dira, hala nola beste parametro batzuk. 

 

3.1.7.2.1.1. PARAMETROEN SARRERA 

 

1- Landapen koefizienteak:  

Portikoak landatuak izango dira hauen lotura guztietan. Portikoen arteko lotura habeak 

aldiz artikulatuak. Baita ere izango dira artikulatuak atearen habeak eta forjatua, hala 

nola zutabetxoen eta dintelen arteko loturak. 

 

2- Kargak: 

Aurretiaz aipatu den bezala, haizearen, elurraren, erabileraren eta barren berezko 

pisuaren kargak automatikoki sortzen dira. Zubi garabiaren, forjatuaren eta eskaileren 

kargak aldiz eskuz sartuko dira. Forjatuaren eta eskaileren pisua “paño”-etan sartzen 
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da, eta programak berak banatzen du pisua era proportzionalean barren artean. Zubi 

garabiaren kargak aldiz, mentsuletan era puntualean aplikatzen da aurretiaz egindako 

kalkuluen arabera. Ondorengo irudietan kargen adibideak agertzen dira. 

 

 

3.55.Irudia: Berezko pisuaren karga 

 

 

3.56.Irudia: Forjatuaren erabileraren karga 
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3.57.Irudia: Zubi garabia luzetara ezkerrean  

 

 

3.58.Irudia: Zubi garabia luzetara eskuman 
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3.59.Irudia: Zubi garabia zeharkara ezkerrean  

 

 

3.60.Irudia: Zubi garabia zeharkara eskuman  
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3.61.Irudia: Eskaileren erabileraren karga  

 

 

3.62.Irudia: Haizearen kargaren adibidea  
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3.63.Irudia: Elurraren kargaren adibidea  

 

3- Gilbordura: 

Gilbordura, konpresiopean dauden barretan gerta daitekeen ezegonkortasun 

elastikoko fenomenoa da. Hauen eraginez barrak alborako desplazamendua jasan 

dezakete eta ondorioz egituraren kolapsoa. Normalean zutabetan agertzen den 

fenomenoa da, hauetan agertzen baitira konpresio indar handienak, eta eta ondorioz 

zutabeak flexio handiago bat jasaten dute. Fenomenoa ekiditeko pieza lerdenetan, 

hauen sekzioa handitu behar da gilbordura karga kritikoa urrun geldi dadin eta 

zutabearen tolesketa gerta ez dadin. 

 

Barren gilbordura zehazteko CYPE 3D programan, β gilbordura koefizientea 

zehaztuko da barren arteko loturen artean oinarriturik, eta ezin izatekotan edo beste 

faktoreren arabera ikusiz Lk gilbordura luzera jakin bat zehaztuko da. Gilbordura 

koefizientea 0 edo handiagoa den balio bat izango da, eta barraren luzeragatik 

biderkatu beharko da gilbordura luzera ezagutzeko. Luzera hori barraren jarraiak diren 

bi inflexio puntuen arteko distantzia izango da barraren deformatuan, gilbordura plano 

horretan. 

 

3.64.Irudia: Gilbordura koefizienteak eta luzerak 
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Hasiera baten ezin izango denez jakin zein barrak egingo du lan konpresioan eta 

zeinek trakzioan jakin, barra guztiei ezarriko zaie gilbordura luzera jakin bat barren 

sekzioen plano bitan. Aipatu beharra dago San Andreseko gurutzeak soilik trakzioan 

egingo lan egingo duten kableak, eta bestela ez dute lanik egingo, eta beraz ez da  

inolako gilbordura zehaztuko hauetan. 

 

Gilbordura koefizienteak ezartzerakoan, barraren sekzioaren ardatzak edo plano 

lokalak izan behar dira kontuan, plano ahula xy planoa izanik (perfilen hegalei paralelo 

den planoa) eta zurruna xz planoa izanik (perfilen arimarekin bat egiten duen planoa). 

 

Barren gilbordura koefizienteak edo gilbordura luzerak zehazteko BARRA > PANDEO 

leihatila zabaldu beharko da eta bertan ondorengo datuak sartu beharko dira barra 

bakoitzerako. 

 

o Zutabetxoak: xy planoan (ahula)  Lk = 1m, hormen petralek mugatuta. xz planoan 

(zurruna)   β = 0,7. 

o Portiko hastialen zutabeak: xy planoan (ahula)  β = 0. xz planoan (zurruna)          

β = 1,3, boladizo eta artikulatu-artikulatu artekoa izanik CTE-ko kalkuluak 

jarraituz. 

o Dintel hastialak: xy planoan (ahula)  Lk = 0,8m. xz planoan (zurruna) Lk = 4,141m 

dintelen arteko distantzia handiena duten artekoentzako eta Lk = 2,071m, 

disstantzi txikia dutenen artekoentzako. 

o Erdiko portikoen zutabeetan: xy planoan (ahula) β = 0. xz planoan (zurruna)          

β = 1,3, boladizo eta artikulatu-artikulatu artekoa izanik CTE-ko kalkuluak 

jarraituz, 9 eta 10 portikoen zutabetan izan ezik, forjatuaren eraginez β = 0,7. 

o Erdiko dintelak: xy planoan (ahula)  Lk = 0,8m. xz planoan (zurruna)                         

Lk = 10,353m. 

o Ateburuak: xy planoan (ahula)  β = 1. xz planoan (zurruna) β = 1. 

o Mentsulak: xy planoan (ahula)  β = 1. xz planoan (zurruna) β = 2. 

o Forjatuko habeak: xy planoan (ahula)  β = 0. xz planoan (zurruna) β = 1. 

o Forjatuko zutabeak: xy planoan (ahula)  β = 1. xz planoan (zurruna) β = 0,7. 

o Muntanteak: xy planoan (ahula)  β = 1. xz planoan (zurruna) β = 1. 
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3.65.Irudia: “Pandeo” leihoa 

 

4- Albo gilbordura: 

Albo gilbordura habeen hegaletan konpresioagatik ager daiteken deformazio 

fenomenoa da. Hau normalean teilatuko habe luzetan agertzen da, eta hau ekiditeko 

tornapuntasen bidez petraletara arriostraturik egongo dira. Egituran, fenomeno hau 

eragina izan dezakeen barretan hurrengoak aplikatu dira: 

o Dintel hastialak: Goiko hegoan Lb = 0,8 m petralen arteko distantzia izanik. 

Beheko hegoan β v = 1. 

o Portiko hastialeko zutabeak: Barruko hegoan β v = 1. Kanpoko hegoan                

Lb = 1 m. 

o Erdiko portikoetako zutabeak: Barruko hegoan β v = 1. Kanpoko hegoan                

Lb = 1 m. 

o Zutabetxoak: Barruko hegoan β v = 0. Kanpoko hegoan Lb = 1 m. 

o Erdiko dintelak: Goiko hegoan Lb = 0,8 m petralen arteko distantzia izanik. 

Beheko hegoan Lb = 0,8 m. 
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3.66.Irudia: “Pandeo lateral” leihoa 

 

5- Gezia: 

CTE-ren arabera, egituraren barren deformazio maximoa hauen luzeraren (mm-tan) 

300-eko zatia izan daiteke. Horrela, programan xz planoko gezi erlatibo maximoa 

L/300 izatea ezarriko da “Flecha limite” leihatilan. 

 

 

3.67.Irudia: “Pandeo lateral” leihoa 

 

Barren deformazioak neurtzeko hiru era ezberdin aurkezten ditu: “Secante”, 

“Tangente en el nudo 1” eta “Tangente en el nudo 2”. Habe horizontalen deformazio 

maximoa neurtzeko “Secante” metodoa erabiliko da, eta zutabe bertikaletan berriz 

“Tangente en el nudo 2”. 
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3.68.Irudia: “Grupo de flecha” leihoak 

 

6- Suaren aurkako erresistentzia: 

Altzairuzko elementuen erresistentzia sute batean oso kaltetua egoten da. Hori dela 

eta CTE-DB-SI dokumentuan ezartzen da denbora nahiko mantendu beharko dela 

sute bat egotekotan barruan dauden pertsonen ebakuazioa egin ahal izateko. Kontuan 

hartuz langile gehienak beheko solairuan egongo direla, eta goikoan gutxi batzuk 

soilik, 30 minututan ebakuatzeko denbora ezarri da. Horrela izanda, beharrezko 

erresistentzia R30 bezala ezagutuko da. Hau lortzeko, perfil metalikoak margo 

intumeszentez margotuko dira hurrengo karakteristikak dituelarik kalkuluetarako 

orduan: 

o Dentsitatea: 0,0 kg/m3 

o Konduktibitatea: 0,01 W/(m·K) 

o Bero espezifikoa: 0,00 J/(kg·K) 

 

3.1.7.2.2. KALKULU ETA FROGAKETA 

 

 Behin egituraren atal guztiak eta karakteristikak definiturik “Calcular” botoian sakatu behar 

da, eta ondoren “No dimensionar perfiles”. Horrela programak barra guztien indar eta esfortzuak 

kalkulatuko ditu aurretiaz ezarritako perfilekin eta egokiak diren ala ez aurkeztuko du. 

“Comprobar” sakatzerakoan egokiak diren barrak berdez agertuko dira, eta kontran egokiak ez 

direnak gorriz. 
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3.69.Irudia: Barren konprobaketa 

 

 Erabilitako barra motak taldetan banatu dira, hala nola mentsula guztiak perfil bera izango 

dute, edo portikoen habeak edota zutabeak, etab. Hauen artean aprobetxamendu maximoko 

barren E.L.U. (“Estados Límite Último” edo Azken egoera limitea) aurkeztuko dira baieztapen 

moduan.  

 

3.1.7.2.3. E.L.U. 

 Perfil ezberdinen azken limite egoeretan agertzen diren laburdurak hurrengo esanahia 

dute: 

- Nt: Trakziorako erresistentzia 

- Nc: Konpresiorako erresistentzia 

- MY: Y ardatzean makurduraren aurkako erresistentzia 

- MZ: Z ardatzean makurduraren aurkako erresistentzia 

- VZ: Z ebaketaren aurkako erresistentzia 

- VY: Y ebaketaren aurkako erresistentzia 

- MYVZ: Y ardatzean makurduraren eta Z ebaketaren aurkako erresistentzia 

konbinaturik 

- MZVY: Z ardatzean makurduraren eta Y ebaketaren aurkako erresistentzia 

konbinaturik 

- NMYMZ: Makurduran eta axialean erresistentzia konbinaturik 

- NMYMZ VYVZ: Makurduran, axialean eta ebakitzailean erresistentzia konbinaturik 

- Mt: Tortsiorako erresistentzia 

- MtVZ: Z ebakitzailean erresistentzia eta momentu tortsorea konbinaturik 

- MtVY: Y ebakitzailean erresistentzia eta momentu tortsorea konbinaturik 
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- x: Barraren abiapuntura dagoen distantzia 

- η: Probetxu koefizientea (%) 

- �̅�: Lerdentasun limitazioa  

- N.P.: “No procede” 

 

 

1. Portikoen zutabeak  HE 500 B 
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2. Portikoen habeak  HE 320 B 
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3. Ateburua   IPE 100 
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4. Aurreko portiko hastialeko zutabetxoak  IPE 300 
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5. Atzeko portiko hastialeko zutabetxoak  IPE 400 
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6. Mentsulak HE 500 B kartelekin 
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7. Lotura habeak-Dintelak  HE 160 B 
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8. Forjatuaren luzetarako habeak IPE 300 
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9. Forjatuaren zeharkako habeak  IPE 200 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 113 

 

10. Forjatuaren zutabeak  IPE 300 
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11. Eskaileren egitura UPN 260 
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12. Eskaileren zutabeak  IPE 300 
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13. Arriostramendu txikiak  R20 
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14. Arriostramendu handiak R25 

 

 

 
 

 

3.1.7.2.4. OSAGAIEN ARTEKO LOTURAK 

 

Barra guztien emaitzak egokiak izanik, ondoren hauen arteko loturak dimentsionatu eta 

kalkulatu behar dira. Egituraren osagaien arteko loturak 27 xehetasun ezberdinetan bana 

daitezke eta hurrengo emaitzak aurkezten ditu programak behin hauek kalkulatuta eta egokiak 

direla bermatuta. 
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II. XEHETASUNA 
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III. XEHETASUNA 
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IV. XEHETASUNA 
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• 6. AINGURAKETA PLAKA: 
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3.1.7.2.6. HORMIGOIZKO OSAGAIEN KALKULUA 

 

CYPE 3D programan, egitura metalikoa eta bere osagaiak kalkulatu ostean eta egokiak 

direla bermatu ostean, zimendapenak kalkulatu behar dira. Horretarako erabiliko den hormigoi 

mota zehaztu behar da aurretiaz. Proiektuan erabiliko den hormigoi mota EHE-08 araua jarraituko 

du, honetan azaltzen diren espezifikazio guztiak betez. Zimendapenetarako erabiliko den 

hormigoia HA-30/P/20/IIIa motakoa izango da. Honen terminoak hurrengo esanahia dute: 

- HA: Erabiliko den hormigoi mota, hormigoi armatua (hormigoia eta altzairuzko barra 

korrugatuen arteko konposizioa) izango da. 

- 30: Hormigoiaren konpresiorako erresistentzia karakteristikoa MPa-etan hormigoia 

bota eta 28 egunetara, behin solidifikatuta dagoelarik. 

- P: Hormigoiaren konsistentzia adierazten du, kasu honetan konsistentzia plastikoa 

izango du. 

- 20: Hartxintxarren edo gehigarrien (“árido”) tamaina maximoa mm-tan  

- IIIa: Hormigoia egongo den ingurunea adierazten du, honen exposizio klasea, IIIa 

ingurunea itsaseko klase barruan (itsasertzean egonda) aireko azpiklasea adierazten 

du, ez baitu ura ukituko zuzenean (itsasgoraren maila baino altuago mantenduko da 

beti). Kloruroen eraginezko korrosioaren aurka erresistentea izango da hormigoia. 

Behin hormigoiaren karakteristikak zehazturik, zimenduen kalkulua egingo da 

programaren bidez. Honetan “Dimensionar” botoia sakatuko da eta era automatikoan aurkeztuko 

ditu programak emaitzak. Hasieran izan liteke emaitzak nahi bezalakoak ez izatea eta 

zimendapenen geometria egokiena ez izatea, horregaitik nahi diren dimentsioak zehaztu ostean 

eta hauek egokiak direla kalkulatu ostean hurrengo zimendapena lortzen da (ikus bedi 

3.70.Irudia), zapaten artean lotura habeak izanik. 

 

3.70.Irudia: Zimendapena 

 

Hamahiru zapata mota ezberdin egongo dira zimendapenetan, hauenarteko lotura habe 

guztiak sekzio berdinekoak direlarik. Zapata mota bakoitzaren kalkuluen emaitzak agertzen dira 

ondoren, hauen eskema eta irudi batekin batera. 
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A. Mota 
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3.71.Irudia: A motako zapata 
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B. Mota 
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3.72.Irudia: B motako zapata 
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C. Mota 
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3.73.Irudia: C motako zapata 
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D. Mota 
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3.74.Irudia: D motako zapata 

  



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 325 

E. Mota 

 

 

 

 

 

 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 326 

 

 

3.75.Irudia: E motako zapata 
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3.76.Irudia: F motako zapata 
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3.77.Irudia: G motako zapata 
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H. Mota 
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3.78.Irudia: H motako zapata 
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I. Mota 
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3.79.Irudia: I motako zapata 
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J. Mota 

 

 



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 336 

 

 

3.80.Irudia: J motako zapata 

  



 

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak 

 

 

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 337 
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3.81.Irudia: K motako zapata 
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3.82.Irudia: L motako zapata 
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M. Mota 
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3.83.Irudia: M motako zapata 
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Lotura habeak 

Zapaten artean erabiliko diren lotura habe guztiak sekzio bera izango dute, 40x40 cm-ko 

sekziokoak alegia, eta hauen luzera 4. Dokumentuko 11.planoan aurkezten dira. Ondoren 

hauetako baten kalkulua aurkezten da. 

 

 

3.84.Irudia: Lotura habea 

 

3.85.Irudia: Lotura habearen sekzioa eta armadura 
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3.1.8. SANEAMENDU SISTEMA 

 

Atal honetan egitura industrialaren saneamendu sarearen kalkulu eta analisia egingo da. 

Saneamendu sarearen barnean bi atal desberdindu daitezke, alde batetik euri-uren instalazioa 

eta bestetik hondakin-uren instalazioa. NTE-ISS eta DB-SE-HS (“Documento Básico de 

Salubridad”) dokumentuak erabiliko dira, hurrengo aipamenak jarraitu beharko direlarik. 

 

Egitura Santurtziko herrian egongo da kokatuta, Bilboko portuan hain zuzen ere, eta 

ondorioz A gune plubiometrikoa egokitzen zaio. Hodieriaren malda egituraren zati 

horizaontaletan (teilatu eta lurpean) %2-koa izango da. Tutueria teilatutik lurrera bitartean    

%100-eko malda izango du, eta beraz guztiz bertikalki jaitsiko da. Hodietarako erabiliko den 

materiala PVC izango da, diametro ezberdinetakoa izango delarik beharren arabera. 

 

Ondorengo ataletan bai euri-uren instalazioaren zein hondakin-uren instalazioaren hodi 

eta kutxen kalkulua egingo da, bakoitza bere aldetik. 

 

3.1.8.1. EURI-UREN INSTALAZIOA 

  

CTE-ko DB-SE-HS dokumentuan aurkezten den bezala, instalazioaren 

dimentsionamendu egoki bat egiteko  egituraren kokapen plubiometrikoa zehaztu behar 

da prezipitazioen balio estatistiko bat lortzeko. Santurtzi A gunean kokatzen da, Bilboko 

inguruneko datuak hartu behar direlarik. 

 

3.86.Irudia: Isoieta eta gune plubiometrikoen mapa 
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3.87.Irudia: Bilboko guneko isoieta 

 

3.88.Irudian ikus daitekenez, Bilbo inguruko isoieta 50-ekoa da, eta beraz A gunean 

orduko intentsitate plubiometrikoa (𝑖) 155 mm/h da 3.34.Taulan aurkezten den moduan. 

 

3.33.Taula: Intentsitate plubiometrikoa  

 

3.1.8.1.1. KANALOIAREN KALKULUA 

 

DB-HS dokumentuko “4.2.2 Canalones” atalean aurkeztutakoa jarraituz kalkulatuko dira 

kanaloien diametro minimoak. Hauen dimentsioak kanpora beharreko uraren kantitatearen 

araberakoa izan beharko dira, eta beraz proiekzio horizontalean eroriko den euri kopurua behatu 

beharko da aurreko atalean kalkulatutako intentsitate plubiometrikoaren arabera. 

 

Egitura ez du 100 mm/h-ko intentsitate plubiometrikoa jasoko, 155 mm/h-koa baizik, eta 

ondorioz f zuzenketa faktorea aplikatu beharko zaio. f zuzenketa faktorea hurrengo eran 

kalkulatzen da: 

𝑓 =
𝑖

100
=

155

100
= 1,55 

Ondoren estalkiaren proiekzio horizontalaren azalera kalkulatu behar da, hurrengoa 

izanik. 

𝑎 = 80 · 40 = 3200 𝑚2 

 Dokumentu horren 4.7 Taulan hurrengoa aurkezten da: 
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 Ikus daitekeenez, 100 mm/h-ko erregimen plubiometrikoarentzako, %2-ko maldarekin  

250 mm-ko diametrodun kanaloia jarri behar da baldin eta teilatuaren azaleraren proiekzio 

horizontala 670 m2 edo handiagoa baldin bada. Diseinatutako egituraren ertzetako kanaloiek 

80x10=800 m2 -ko proiekzio horizontaletan eroritako ura batu beharko dute, eta beraz f zuznketa 

faktorea erabili edo ez, instalatu beharko diren kanaloien tamaina maximoa izango da, 250 mm-

ko diametrodunak. Beraz jarriko diren kanaloi guztiak 250 mm-ko diametrokoak izango dira, 

borobil erdikoak eta PVC materialezkoak. 

 

 Kanaloian zehar konketa kopuru jakin bat jarri behar da. Hori DB-HS dokumentuko 4.6 

taulan argitzen da. Egitura honen kasuan kanaloi bakoitzak jasoko duen teilatuaren proiekzio 

horizontala 800 m2-koa da ertzetan eta erdikoan 1600 m2-koa, eta taula horren arabera 500 m2 

baino azalera handiagoentzako konketa bat jarri beharko da 150 m2 bakoitzeko. Beraz egituran 

6 konketa jarriko dira ertzetan (800/150 = 5,33 ≈ 6 ) eta 11 erdian (1600/150 = 10,66 ≈ 11 ). 

 

3.34.Taula: Proiekzio horizontaleko konketa kopurua 

 

 3.1.8.1.2. JAITSIERA ISURBIDEAK 

 

 Berriro ere estalkiaren proiekzio horizontala erabili beharko da jaitsiera isurbideen 

kalkuluetarako. Baita ere zuzenketa faktorea erabili beharko da, dokumentuko 4.8 taulan 100 

mm/h-ko erregimen plubiometrikorako datuak aurkezten baitira. Erabaki izan da jaitsiera hodi 

guztiak diametro berekoak izango direla hala nola kanaloi guztiak diametro berekoak diren, nahiz 

eta gaindimentsionamendu bat egon.  

 

3.35.Taula: Jaitsiera hodien diametroa proiekzio horizontalaren arabera. 
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 Euri-ur gehien jasoko duten jaitsiera hodiak erdikoak izango direnez, hauen datuak 

erabiliko dira kalkulatzeko. Hauek jasotzen duten ura proiekzio horizontaleko 1600 m2 -tan 

erortzen da, baina intentsitate plubiometrikoa i=155 mm/h denez eta ez 100 mm/h taulak 

aurkezten duen moduan, f zuzenketa faktorea erabili behar da.  

𝑎 · 𝑓 = 1600 · 1,55 = 2480 𝑚2 

 Aurreko emaitza datu handienaren nahiko hurbil dagoenez, erabaki da jaitsiera hodiera 

handiena jartzea eta 200 mm-ko diametroduna izatea. 

 

 3.1.8.1.3. EURI-UREN KOLEKTOREAK 

 

 Euri-uren kolektoreak dimentsionatseko, DB-HS dokumentuko 4.9 Taulako datuetatik 

abiatu beharra dago. Honetan estalkiaren proiekzio horizontal osoa hartu beharko da kontuan, 

egitura honen kasuan  3200 m2-koa, baina berriro ere zuzenketa faktorea aplikatu beharko da. 

𝑎 · 𝑓 = 3200 · 1,55 = 4960 𝑚2 

 Behin estalkiaren proiekzio horizontal berriarekin, 3.37.Taulan aurkeztutako datuak 

jarraituz ondoriozta daiteke kolektorearen diametro nominala 315 mm-koa izan behar dela. 

 

3.36.Taula: Kolektoreen diametro nominalak 

 

 3.1.8.1.4. EURI-UREN KUTXATILAK 

  

 Kutxatilak  hodi baten norabide aldaketak edota jaitsiera hodi baten azpian kokatzen dira. 

Hauen tamaina DB-HS dokumentuko 4.13.Taulan zehazten da, kolektoreen diametroaren 

araberakoa izanda. 

 

3.37.Taula: Kutxatilen dimentsioak 

 

 3.1.8.1.3. atalean ikus daitekenez, aukeratutako kolektoreak 315 mm-ko diametrokoak 

dira, eta beraz, 3.38.Taula aztertuz ondorioztatu da 70x70 cm-ko kutxatilak erabiliko direla.  
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 Jaitsiera hodiak 200 mm-ko diametrokoak izanda, hauen bukaeran kokatuko diren 

kutxatilak 60x60 cm-koak izango dira. 

 

 

 

3.1.8.1. HONDAKIN-UREN INSTALAZIOA 

 

 Hondakin-uren instalazioa saneamendu sarearen beste atala da. Honetan, egituraren bi 

komunetatik (bai goikoa zein behekoa) kanporatzen diren urak kanporatzeko egongo dira 

diseinaturik. Bai goiko zein beheko komunetan bi komun eta bi konketa egongo dira. Elementu 

bakoitzetik irten beharreko hodien diametroak CTE-DB-HS dokumentuko 4.1 taulan aurkezten 

da. 

 

3.38.Taula: Komuneko aparatuentzako beharrezko diametroak 

 

 3.39.Taulan ikus daitekeenez, konketetarako erabili beharreko diametroa erabilera 

pribatukoa izanda 32 mm-koa da, eta hustubide unitatea 1 izango litzateke. Komunetan aldiz, 

100 mm-koa eta hustubide unitatea 4. Hustubide unitateekin kolektore adarren diametroa zein 

izan behar den jakin daiteke 3.40.Taulan agertzen den taulan ikuskatuz. 
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3.39.Taula: Aparatu sanitarioen eta jaitsiera hodien arteko hodien diametroak 

 

 Ondoren, komunen soilairu zenbakiaren arabera eta aurretiaz jarritako kolektore adarren 

diametroaren arabera jaitsiera hodien edo zorroten diametroa zehaztu behar da dokumentu 

basikoko 4.4 taula erabiliz, 3.41.Taulan aurkezten dena. 

 

3.40.Taula: Jaitsiera hodien diametroa 

 

 Kolektore adarrekin bezala, kolektore nagusien diametroa zehazteko hauen malda eta 

aurretik jakindako hustubide unitateekin 3.42.Taulan aurkezten den DB-HS dokumentuko taulan 

behatu behar da. 

 

 Hondakin-uren kolektore adar eta jaitsiera hodi guztiak 125 mm-ko diametrokoak izatea 

erabaki da, sistema osoaren funtzionamendu egokia eman dadin eta arazorik ager ez dadin. 
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3.1.9. ITURGINTZA 

 

 Egiturara ailegatuko den ura, portuko hornikuntza saretik lortuko da, ura edateko ur hona 

izatea bermatuko duena, eta beharizan sanitarioak bermatuko dituena. Honen kalkulu guztiak 

CTE-ko DB-HS-4 “Suministro de agua” atalean argitutakoan oinarrituko da. Eraikuntzan 

erabilitako material guztiak kode teknikoaren disposizio guztiak bete beharko ditu uraren 

horniketa sarerako. 

 

 Honen karakteristika aipagarrienak hurrengoak dira: 

- 140/2003 Errege Dekretuaren arabera, instalaziorako erabiliko diren material guztiak 

ezin izango dute sustantzia kaltegarririk askatuko ezta limiteetatik gainerako 

kontaminazioa sortu. 

- Materialek ezin izango dute uraren karakteristika organoleptikoak aldatu. 

- Korrosioaren aurka erresistenteak izan behar dira. 

- Zerbitzu egoeretan, era on batean lan egin beharko dute. 

- 400ºC-ra arte erresistenteak izan behar dira materialak, ala nola kanpotik inguratzen 

duten materialen tenperaturara ere. 

- Ur horniketa sistemak germen patogenoen aurkakoak izan behar dira eta hauen 

garapena saihestu behar dute. 

 

Ur hotz eta beroaren sistemen diseinua egingo da, komunetara ur hotza ailegatuz, eta 

konketetara ur hotza eta beroa. Ura berotzeko galdara elektriko bat erabiliko da. Portuko ur 

horniketa saretik ura lortzeko, lurperatutako hodien bidez egingo da, eta kupreskoak izango dira. 

Hauen diametroak zehazteko NTE-IFF araua jarraituko da ur hotzerako eta NTE-IFC ur berorako. 

 

3.1.9.1. UR HOTZA 

 

3.42.Taula jarraituz ur hotzaren tutueria kalkulatuko da.  

 

3.41.Taula: Ur hotzaren tutueria 

 Ur hotzeko 8 hargune egongo dira egituran, eta beraz beheko solairurako segurtasunaren 

aldetik egoteko Ø22 jartzea erabaki da goiko solairuko tutueriaren enpalmera arte. Ondoren 

konketetara doazen hodiak Ø16-koak izango dira. Goiko solairuan aldiz, presioa txikiagoaa izango 

denez eta 4 hargune (bi komun eta bi konketa) egongo direnez Ø12 erabiltzea erabaki da. 
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3.1.9.1. UR BEROA 

 

3.43.Taula jarraituz ur beroaren tutueria kalkulatuko da.  

 

3.42.Taula: Ur beroaren tutueria 

Ur beroko 4 hargune daude egitura osoan, bi konketetan behean, eta beste bi goian. 

Taulan ikuskatuz, Ø18- Ø22 bitarteko hodiak erabili behar direla ikus daiteke, baina berriro ere 

segurtasunaren aldean egoteko eta ur hotzarekin erabili diren tamainak mantentzeko eta muntaia 

errazteko eta azkartzeko, beheko solairuan Ø22 erabiliko da goiko solairutik datorren jaitsiera 

hodiarekin enpalmea izan arte, eta ondoren Ø16ko hodiak. Goiko solairuan Ø12 erabiliko da ur beroko 

hodientzako. 
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3.2. KATALOGOAK 
 

 

3.2.1. SUTEEN AURKAKO MARGOA 
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