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ANALISI EREMUA
Teknikoki aztertuko den proiektuaren eremua definituko da, mate-

rian sartu baino lehen.
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Proiektuaren eskala dela eta, eraikinaren zati bat aztertuko da, eraikin osoa 
aztertzeak denbora gehiegi emango lukeelako. Teknikoki garatuko den proie-
ktuaren eremua, kantxa polideportiboa duen blokea da, proiektuaren atal 
esanguratsuena baita, bai forma aldetik ( estalkia, fatxada... ) eta bai erabilera 
aldetik ere.
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ERAIKUNTZA
Proiektuaren xehetasun konstruktiboak, normatibaren justifikazioa 

eta erabilitako materialak azalduko dira oraingoan.
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01 _ PLANU OROKORRAK

KOKAPENA
Eskala: 1/1000
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BEHE SOLAIRUA 
Eskala: 1/300
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LEHEN SOLAIRUA
Eskala: 1/300

+7.29
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EBAKETAK
Eskala: 1/300
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EBAKETAK/ALTXAERAK
Eskala: 1/300
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02 _ PROIEKTUAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegia, Leioako zentro urbanoaren erdialdean bertan kokatzen da. Zentro urbano honen ardatz baten amaieran planteatzen da, non Polikiroldegiaz aparte, plaza eta espazio publiko berde zabal bat aurkitzen 
diren. Izan ere, ardatz nagusiari amaiera emateko, erabat egokia da zuzkidura publikoko eraikin bat, eta izaera publikoko espazio batzuk sortzea. 

Gainera, gaur egungo Leioak, soilik Sakoneta polikiroldegia dauka, eta bere instalazioak oso motz geratu dira. Beraz, Leioak oso beharrezkoa duen eraikin bat planteatzen da, gaur egun oso degradatuta dagoen eremu batean.
Atal honetan, proiektualki, eraikinean eta espazio publikoan erabiliko diren materialak eta teknika eta prozedurak azalduko dira, zatika:

FATXADAK

Fatxadei dagokionez, proiektuak bi azal izango dituela esan behar da hasi baino lehen. Alde batetik, fatxada nagusia agertuko da, zeinak eskaera termikoei eta kondentsazioei erantzuna emango diona, edozein proiektuko fatxada normal 
batek bezala. Beste aldetik ordea, bigarren azal bat agertuko da, polikarbonatozkoa, argia pasatzen utziko duena, eta izaera arin bat izango duena. Egitura, bigarren fatxada honekin batera egongo da, beraz fatxada nagusian ez da 
egitura eta fatxadaren arteko konexiorik egongo, eta hortaz, uraren filtrazio arazorik ezta ere. Bigarren fatxada honen funtzioa bikoitza da. Alde batetik, proiektualki, eraikin osoari zentzu bat emango dio estalkiarekin batera; izan ere, 
“papiroflexiako” izaera bat lortzera lagunduko diote. Beste aldetik, noski, bi azal hauen artean sortzen diren espazioak eraikinaren perimetroaren inguruan, espazio babestuak dira, non aterpe bezala erabili daitezkeen, euritik eta eguzkitik 
babes bat lortu ahal izateko.

ESTALKIA

Esan genezake, estalkia proiektuaren atal garrantzitsuenetariko bat dela. Izan ere, nahiko estalki berezia da, inklinazio edo malda desberdin askorekin, eta altuera kota desberdin askorekin baita ere. Proiektuan bi eraikinak isolatuak bezala 
agertzen dira, proiektu beraren parte direnak, eta estalkiak, bigarren fatxadarekin batera, biak lotu egiten ditu, proiektualki uniformetasun bat lortuz eta lehen aipatutako “papiroflexia” izaera hori lortzeko beharrezko baldintzak proiektuari 
emanez. Estalkia Zink-aren erabilerarekin gauzatuko da, ahalik eta estalki arinena lortu ahal izateko, eta bigarren fatxadako polikarbonatoarekin batera, proiektu osoaren inguruan jarraitasun bat izaten saiatuko da, lehen aipatutako jarraita-
sun hori bermatzeko.

EGITURA

Egitura aldetik ere, eraikinak ezaugarri bereziak eskaintzen ditu. Izan ere, egitura nagusia kanpoko azaletik joango da, eta honen funtzionamendurako, eraikinaren “papiroflexia” forma erabiliko du honen kargak jasateko, hau da; esan dai-
teke kanpoko azala egiturala dela. Honi esker, lehen aipatutako fatxadako arazoak saihestuko dira, egiturak eta fatxada nagusiak ez bait-dute inoiz elkar ikutzen. Gainera, “papiroflexia” forma dela eta, oso argi handiak estali ahal izango 
dira egitura nahiko arin batekin: HEB 200 perfilak zutabeentzako, HEA 200 perfilak habeentzako eta IPN 180 perfilak gatzarientzako. Egitura elementu hauen disposizioa, zertxa baten antzekoa izango litzateke, baina planu etzanetan, 
eta planu bakoitzak, ondokoarekin elkarrekin funtzionatzen duelarik, eraikin osoan zehar.

ZORUAK

Zoruan, eraikinean, hormigoizko solera bat planteatzen da base bezala, eta honen gainean, polikiroldegiaren espa-
zioaren arabera, egurrezko entarimatu bat espazio “kalidoentzako”, edota baldosa zeramiko desberdinak gimnasio-
rako edo aldageletarako.

URBANIZAZIOA

Urbanizaziorako, zementuzko baldosak planteatzen dira plazarako, akabera leunarekin. Izan ere bertan saskibaloi-
ko kantxa batzuk egongo dira, eta honen praktikarako egokia izan daitekeen zoru bat eskaini nahi da. Aldi berean, 
gradrako edo eskalinatarako, egurrezko tabla batzuk ezarriko dira, esertzeko atseginagoa delako, eta baita ondoan 
daukan parterreekin lotura aproposagoa delako.

AKABERAK

Akaberen inguruan, lehen zoruetan esan den bezala, polikiroldegiko espazioen arabera izango dira, baina gehienbat 
desberdinduko diren akaberak, alde batetik egurrezko xaflak dira, eta bestetik baldosazko alikatatua gune hezee-
tarako; hala nola aldagelak edo bainugelak. Kanpoko akabereei erreparatuz, bigarren azala argi dago polikarbo-
natozkoa izango dela, baina fatxada nagusiko akaberan aldiz, mortairu monokapa txuri bat ezarriko da, gehienbat, 
bigarren fatxadako polikarbonatoarekin kontrastea egiteko. Izan ere, honek tonu gris moduko bat badu, eta txuriarekin 
kontrastea egokia izango da. Akabera honez gain, garrantzitsuak izango dira fatxada nagusian agertuko diren beira-
te zabalak ere.

12Leioako Udondo Polikiroldegia
Eraikuntza           

Ikaslea: Inhar Endaya           ZuZendarIa: Ula Iruretagoiena



03 _ ARAUDIAREN JUSTIFIKAZIOA

Proiektuaren Eraikuntzako atala justifikatzeko, CTE-ko DB HS dokumentua aztertu eta jarraitu egingo da, konkretuki 
HS-1 eta HS-5 atalak.

CTE-DB-HS _ HS-1 HEZETASUNAREN KONTRAKO BABESA

Leioako Udondo Polikiroldegiko proiektuaren hezetasunaren kontrako babeserako hartu beharko diren neurriak 
aztertuko dira atal honetan. Atal honetako ezaugarri garrantzitsuenak aztertu egingo dira, eta soilik proiektuarekin 
zerikusia izango dutenak. Gehienbat diseinu aldetik bete behar izango diren baldintzak aztertuko dira.

Hortaz, atalka proiektuaren parte desberdinak ikusiko dira.

HORMAK

Proiektuaren kasuan, uraren presentziarako, B kasua bezala kontsideratuko da. Leioan kokatuta dago eta maila 
freatikoa ez dago oso presente, baina ondotik erreka oso txiki bat pasatzen da, beraz “Presencia Media bezala 
hartuko da, eta taulako baloreetatik, “2” hartuko da.

Beraz, behin inpermeabilitate gradua jakinda, ondoren agertzen zaigun taulan aztertuko dugu ea ze baldintza bete 
behar izango dituen proiektuko hormak. Proiektua atal batzuetan erdi soterratuta agertzen da, bertako espazio 
desberdinen artean, kota desberdintasunak sortuz. Beraz aztertzen ari garen baldintzak horma hauetarako izango 
dira.

Taulan agertzen diren hormetatik, proiektuarena “Muro flexorresistente”-a da, eta lehen lortutako inpermeabilitate 
gradua 2 izanik, eta lamina iragazgaitza kanpotik ezarriko denez, hormak bete beharko dituen baldintzak hurren-
goak izango dira:

I1 + I3 + D1 + D3
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Beraz, aipatzen diren baldintza hauek guztiak bete behar izango dira. 

Esaten duen bezala, lamina iragazgaitza pegatuta egongo bada, lamina antipunzonamiento bat behar izango du, 
baina lamina iragazkor bat erabili izango bada, gure kasuan bezala, ez da beharrezkoa lamina antipunzonamientoa 
jartzea, kapa iragazkorrarekin balio du. Dokumentu honen amaieran agertzen diren xehetasunetan soluzio honen 
nondik norakoak argi ikus daitezke.

HORMAREN ETA FATXADAREN ARTEKO ENKUENTROA

Puntu honetan kontuan ibili beharko gara:

Beraz, lamina iragazgaitzak, 15 zm-ko altuera salbatu behar izango du gutxienez. 

ZORUAK

Lehenik eta behin, inpermeabilitate gradua aterako dugu, hormekin egin den bezala:

Beraz, lehen aipatu den bezala, presencia de agua “media” kontsideratu egingo da, eta terrenoaren permeabilitate 
koefizientea Ks<10-5 cm/s-koa. ondorioz, inpermeabilitate gradua oraingoan “3” hartuko da.

Ikus dezagun inpermeabilitate gradu horrekin zelako baldintzak bete behar izango diren:

Taulan agertzen diren zoruetatik, proiektuarena solera da, eta lehen lortutako inpermeabilitate gradua 3 izanik, eta 
sub-base bezala kontsideratuz, zoruak bete beharko dituen baldintzak hurrengoak izango dira:

C1 + C2 + C3 + I2 + D1 + D2 + S1 + S2 + S3
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Beraz, aipatzen diren baldintza hauek guztiak bete behar izango dira. 

Esaten duen bezala, lamina iragazgaitza pegatuta egongo bada, lamina antipunzonamiento bat behar izango du. 
Horrez gain, D1-k esaten duen bezala, lamina iragazgaitza eta antipunzonamientoz aparte, kapa drenante eta 
filtrante bat behar izango da. Beraz, polietilenozko lamina bat agertuko da, eta honen azpian legarrezko enkatxatu 
bat planteatzen da.

ZORUAREN ETA HORMAREN ARTEKO ENKUENTROA

Beraz, gomazko juntza bat ezarriko da soleraren eta kontentzio hormaren artean. Xehetasunetan aztertu ahal 
izango da junta hau.

FATXADAK

Lehenik eta behin, inpermeabilitate gradua aterako dugu, arestian egin den bezala:

Leioako zona plubiometrikoa II denez, zona eolikoa C denez eta eraikinaren altuera maximoa 15,8 denez, inper-
meabilitate gradua “4” bezala hartuko dugu.

Beraz, behin inpermeabilitate gradua edukita, ikus dezagun fatxadek bete behar izango dituzten baldintzak, hurren-
go orrialdeko taulan:
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Taulan agertzen diren baldintzetatik, “con revestimiento exterior” hartuko dugu, izan ere bi adreilu orriko fatxada bat 
planteatzen da. Beraz, inpermeabilitate gradua 4 izanik, hiru fatxada-aukera daude:

- R1 + B2 + C1 

- R1 + B1 + C2 

- R2 + C1
Beraz, hiru aukera hauetatik, R1 + B1 + C2 hartuko da. Proiektuan ezarritako fatxadetan baldintza hauek guztiak 
betetzen dira. Gainera, proiektuak bi azal dituenez, polikarbonatozko bigarren azal horrek ere haizeari eta euriari 
aurre egiteko oso kontuan izan behar da. Hau dokumentu honen amaieran dauden xehetasunetan argi ikusi ahal 
izango da.

Puntu singularrei erreparatuz, proiektuaren bi azalak direla eta, egitura kanpotik joango da, eta horrezkero, ez dira 
egongo egitura (zutabeak eta forjatuak) eta fatxadaren arteko enkuentroak.

Ezarritako aire kamera ez da aireztatua, beraz 2.3.3.5 puntuan azaltzen dena ez da adieraziko.

2.3.3.6 puntuan aipatzen dena karpinteria eta fatxadaren arteko enkuentroari buruz, inpermeabilitate gradua 5 
denean bakarrik bete behar da, eta kasu honetan 4 denez, ez da adieraziko. Hala ere, karpinteriak eta beiraren 
kokapena, isolamendu termikoarekin alineatuta ezarri da, zubi termikorik ez izateko.

Antepetxoei erreparatuz, bigarren azalaren gainean agertzen direnez, ez dira fatxada nagusiarekin kontaktuan 
egongo, beraz ez da arazorik egongo uren filtrazioarekin.
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ESTALKIA

Lehenik eta behin, inpermeabilitate gradua aterako dugu, arestian egin den bezala. Kasu honetan, inpermeabilitate 
gradua bakarra da eta edozein soluzio konstruktibok betetzen du inpermeabilitate gradu hau, betiere hurrengo 
baldintzak betetzen dituelarik:

Baldintza guztiak betetzen dira. Estalkirako “Glamet G3” zinkezko panel sandwich-ak erabiliko dira, 10 zm-ko lodie-
rakoak, poliuretanozko isolamendu termikoarekin. Badira bete beharko diren beste baldintza batzuk ere:

17Leioako Udondo Polikiroldegia
Eraikuntza           

Ikaslea: Inhar Endaya           ZuZendarIa: Ula Iruretagoiena



Proiektuaren kasuan, estalki inklinatuak dira, eta malda gutxien daukan estalkiak, %18-ko malda dauka. Beraz, zink-
erako minimoa %10 izanik, estalki guztiek betetzen dute.

Isolamendu termikoak baldintza guztiak betetzen ditu. Izan ere, Instalakuntzetarako atalean, Cype programarekin 
kalkulatu egin da aurrezte energetikoaren atalerako, eta soberan betetzen du.

Estalkiak ez du behar izango lamina iragazgaitzarik. Izan ere, zinkezko panel sandwich-en arteko juntak sellatuak 
dira, eta ezin da bertatik urarik sartu.

Ez da beharrezkoa izango aire kamerarik ezta ere. Esan beharra dago, estalki arin bat bilatzen dela baita ere.

ESTALKIAREN ETA PARAMENTU BERTIKAL BATEN ENKUENTROA

Kasu honetan, enkuentroa beti faldoiaren beheko partean gertatuko da, eta bertan kanaloi bat agertuko da. 

Kanaloien atalean esaten duena bete beharko da beraz:

Proiektuaren kasuan ezan bezala, enkuentroa faldoiaren beheko partean gertatuko da. Beraz baldintza horiek 
beteko ditu, 25 zm horiek ezarriz, babes elementuarekin.

DIMENTSIONAKETA

Proiektuan agertuko diren elementu desberdinen dimentsionaketarako irizpideak aztertuko ditugu oraingoan, on-
doko taulen laguntzarekin:

18Leioako Udondo Polikiroldegia
Eraikuntza           

Ikaslea: Inhar Endaya           ZuZendarIa: Ula Iruretagoiena



Lehen esan bezala, zoruetarako inpermeabilitate gradua 3-koa da, beraz, %8-ko malda hartuko da, eta lur azpiko 
tutu drenanteak 15 zm-ko diametroa izango dute, perimetroan jarriko direnak 20 zm-koak izanik. Hauek 12 zm2/m 
ko azalera total minimoa zuloetan izango dute.

Hormaren inpermeabilitate gradua 2-koa zenez, %8-ko malda hartuko da, eta sumideroak, hormaren 25 m2-ro jarri-
ko dira.

Atxikerako bombeoa faktore hauen arabera ezarriko da.

Eraikuntza produktuei dagokienez, aipatutakoak aplikatuko dira, era normal eta estandarizatu batean, betiere, HS-1 
atalean azaltzen denari erreparatuz.

CTE-DB-HS _ HS-5 UREN EBAKUAZIOA

Leioako Udondo Polikiroldegiko proiektuaren uren ebakuaziorako hartu beharko diren neurriak aztertuko dira atal 
honetan. Atal honetako ezaugarri garrantzitsuenak aztertu egingo dira, eta soilik proiektuarekin zerikusia izango 
dutenak. Gehienbat diseinu aldetik bete behar izango diren baldintzak aztertuko dira. 

Beraz, dimentsionamenduko atala izango da justifikatuko dena.

UR ERRESIDUALEN EBAKUAZIOA 

Ur erresidualen dimentsionaketarako, proiektuan dauden elementuen arabera egingo da, bakoitzen UD-ak kontutan 
izanik. 

Proiektuan, bajante bakoitzerako, 12 dutxa, 8 lababo eta 2 inodoro zisternarekin egongo dira. Beraz:

12x3 + 8x2 + 2x5 = 62 UD tokatzen dira.

Dutxak ramal batera joango dira, lababoak bestera eta inodoroa zuzenean bajantera joango da. Beraz:

Dutxak = %2 eta 75 mm
Lababoak = %2 eta 63 mm
Inodoroa = Zuzenean
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Bajanteen dimentsionaketa ikusiko dugu oraingoan:

Beraz, totalean 62 UD direnez, eta bi solairu besterik ez direnez, 90 mm-ko diametroko bajantea izango dugu.

Ur erresidualen kolektore horizontalen dimentsionaketarako hurrengo taula erabiliko dugu:

Totalean 62x6 = 372 UD direnez, %1-eko malda eta 125 mm-ko diametroko kolektore horizontalak izango ditugu.

EURI UREN EBAKUAZIOA

Beharrezkoa izango den sumideroen kantitatea jakiteko, hurrengo taulan begiratuko dugu:

Proiektuan, portiko bakoitzaren azalera 550 m2 denez, sumideroak 150 m2-ro jarriko dira, hau da:

550 / 150 = 3.66, beraz 4 jarri beharko dira portiko bakoitzean.

Kanaloien dimentsionaketarako, hurrengo taula erabiliko dugu:

Esan bezala, kanaloi bakoitzak zerbitzatu behar duen azalera totala, 550 m2-koa da. Hortaz, taulan begiratuz, 
%2-ko malda, eta 250 mm-ko diametroko kanaloia ateratzen da. Proiektuaren kasuan, kanaloiak ez dira zirkularrak 
izango, baizik eta laukizuzenak izango dira. Beraz, CTE-ak berak esaten duenez:

Beraz:

125 2 x Pi = 490 zm2

490 x 1.1 = 539 zm2 -ko azaleradun sekzioa izango dute kanaloiek. Xehetasunetan dimentsio hauek ikus daitezke.

Euri uren bajanteen kalkulurako hurrengo taula erabiliko dugu:

Zerbitzatuko duten azalera jakiteko:

550 m2 / 4 sumidero = 137.5

Beraz, 75 mm-ko diametroko bajanteak erabiliko dira proiektuan.

Euri uren kolektoreen dimentsionaketarako hurrengo taula erabiliko dugu:

Totalean 1200 m2 gutxigorabehera zerbitzatuko du alde bakoitzak. Beraz, %2-ko malda eta 200 mm-ko diametriko 
kolektoreak erabiliko dira.

Saneamenduko sarearen bentilazioari dagokionez, aireztapen primarioa erabiliko da, bajantearena propioa, gorai-
no estalkiraino ailegatuko dena.

Arketa bakoitzaren kalkulurako, taula hau erabiliko da, irteera kolektorearen diametroaren arabera funtzionatzen 
duena.
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+6.61

Eskala: 1/75

Fatxadarako proposatzen den sistema, bista honetan ikus dezakeguna da. Beirate nahiko zabalak daudenez, dintela eusteko arazoak izango 
lirateke, beraz, fatxada eskegitzea proposatzen da, azpiegitura metaliko bati esker, eta honen gainean adreiluak ezarri. Isolamendua, azpie-
gitura bitartean egongo litzateke.
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+6.61

Eskala: 1/75
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Eskala: 1/75
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Eskala: 1/75
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1_Egurrezko xafla bertikalak
2_Egurrarentzako mortairu adhesiboa
3_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika (6.5zm)
4_Aire kamera aireztatu gabea
5_Isolatzaile termikoa (Lana de roca_5zm)
6_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika (11zm)
7_Mortairu monokapa txuria
8_PVC-zko markoa
9_Beira bikoitza
10_HEB 200 perfil metalikoa (Egitura)
11_Polikarbonatozko panelak (2.5m x 1m)
12_Metalezko euskarria

13_Hormigoizko solera
14_Isolatzaile termikoa (Lana de roca_4zm)
15_Egurrezko entarimatua
16_Gomazko junta sellatua
17_PVC-zko premarkoa
18_Zementuzko baldosa
19_Mortairua
20_Hormigoi soilezko basea
21_Lamina iragazgaitza
22_Lamina antipunzonamiento
23_Polietilenozko lamina
24_Legarrezko enkatxatua

25_Lur bejetala
26_Altzairuzko anklajeak
27_Legarrezko kapa drenantea
28_Tela iragazkorra
29_Hormigoi perforatuzko tutu denantea
30_Hormigoi armatuzko zapata
31_Hormigoi pobrea
32_HEA 200 perfil metalikoa (Egitura)
33_Estalkia eusteko azpiegitura metalikoa
34_"Glamet G3" zinkezko panel sandwich-a
35_Zinkezko errematea
36_Z formadun altzairuzko euskarria
37_IPN 180 perfil metalikoa (Egitura)
38_PVC-zko tutueria (bajantea)
39_Zinkezko kanaloia isolatzailearekin
40_Anklajea
41_PVC-zko alfeizarra goteroiarekin (2zm)
42_Hormigoizko dadoa
43_Hormigoizko arketa erregistrablea
44_Metalezko tapa
45_Patinilloaren aireztapena
46_Hormigoizko forjatu unidirekzionala
47_Beirazko baranda bere anklaiarekin
48_Egurrezko azpiegitura gradarako
49_Igeltsuzko falsotetxo erregistrablea
50_Argiteria artifiziala
51_Baldosa zeramikoa

45
35
21
34
33
32
37

16 39 38

33 34 453235

E: 1/10

E: 1/10 E: 1/10

Eskala: 1/25

A: 555 zm2

A: 550 zm2

D: 75mm

D: 75mm
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EGITURA
Proiektuaren atal garrantzitsuenetako bat egitura da, bolumetria 

berezi bat proposatzen baita.
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EGITURAREN DESKRIBAPENA
Leioako Udondo Polikiroldegiaren egitura, ikaragarrizko garrantzia dauka proiektuarekiko, izan ere, egitura bera, 
kanpoko azala eusten du, bai estalkia eta baita bigarren polikarbonatozko fatxada. Gainera, eraikinaren forma 
karakteristikoa burutu ahal izateko ondorio zuzena da eta forma, honekin erlazio estua dauka.

Egitura metalikoa da nagusi. Eraikinaren lehen solairua eusteko hormigoizko forjatu unidirekzionala planteatzen da, 
eta estalkia eta bigarren azala eusteko egitura metalikoa. Bi hauen artean, egitura metalikoa kalkulatzea erabaki da, 
bietatik garrantzitsuena eta bereziena baita. Hala ere, hormigoizko egiturarako erabilitako elementuak eta hauen 
erabilera azalduko da.

Gainera, eraikinaren “papiroflexia” formari esker, zurruntasun bat lortzen da, egiturari lagundu egingo diona. 

LEHEN SOLAIRUKO EGITURA
Hormigoizko egitura planteatzen da, forjatu unidirekzionala, hormigoizko zutabe eta habeekin, eta habexka aurrefa-
brikatuekin. Habexken zentzuan, kasu batzuetan bukaeran hormigoizko zuntzoak agertuko dira (Azkenengo orrial-
deetan forjatuaren egituraren planoa agertzen da, elementu guztiak desberdinduaz)

Behe solairuaren azpian sotoa agertuko da, igerilekuaren eraikinaren azpian soilik. Hau burutzeko, hormigoizko 
kontentzio hormak ere erabili izan dira, eta hormigoizko solera bat ezarriko da.

KALKULUAREN PROZEDURA
Logikoa denez, egitura konplexu hau, estrukturista profesional batek kalkulatu beharko luke, baina hala ere, kalkulu 
honi hurbilpen bat egingo zaio, honen nondik norakoak ezagutu ahal izateko.

Beraz, egituren atala, paraleloki bi azterketa desberdinetan garatuko da:

- Bi dimentsiotan, krujia edo portiko baten sinplifikazioa eginez (aurrerago azalduko da), WinEva programaren 
laguntzarekin

- 3 dimentsiotan, CYPE 3D programaren laguntzarekin, portikoaren modelizazioarekin.

Honi esker, bi kalkulu hain desberdin hauek konparatu egingo dira, eta balio antzekoak bilatzen saiatu.

LEGEDIAREN BETETZEA (AKZIOAK)

Honako hauek izango dira kontutan izango diren dokumentuak:

- CTE-DB-SE    Código Técnico de la Edificación - Documento Básico - Seguridad Estructural

- CTE-DB-SE-AE    Código Técnico de la Edificación - Documento Básico - Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación

- CTE-DB-SE-A    Código Técnico de la Edificación - Documento Básico - Seguridad Estructural - Acero

AKZIOAK

Kalkulatuko den egitura, kanpoko azalari erantzun egingo dio, hau da, polikarbonatozko bigarren fatxadari, eta 
zinc-ez egindako panel sandwich-eko estalkiari. Akzioen artean, zama iraunkorrak eta zama aldakorrak desberdin-
duko ditugu:

1. ZAMA IRAUNKORRAK

Pisu ProPioa (Estalkia): 

   - Panel sandwich-a: 0.1 kN/m2

   - Sabai faltsua: 0.5 kN/m2

   - Egitura bera (Bai WinEvak eta bai Cype3D softwareek kalkulatzerakoan kontuan izango dute)

Beraz: 0.1 + 0.5 = 0.6 kN/m2 

WinEva-n sartzeko: 0.6 x 5.75m (Azalera tributarioa) = 3.45 kN/m
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2. ZAMA ALDAKORRAK

ErabilEra GainkarGa: 

   - CTE - DB - SE - AE-ko 3.1 taulan begiratuz, Pisu propioak 1 kN/m2 baino gutxiagoko balioa duenez, G1-ko 
Cubierta ligera bezala hartuko da.

Beraz: E.G. = 0.4 kN/m2

WinEva-n sartzeko: 0.4 x 5.75m (Azalera tributarioa) = 2.3 kN/m

Elurra:

   - CTE - DB - SE - AE-ko 3.5.1 atalean esaten digunez, elurraren karga kalkulatzeko:

u balorea forma koefizientea izango da, CTE-ko atal berdinean agertazen zaigun marrazkitik ateratzen dena, kasu 
honetan: 2
Sk balorea proiektuaren kokalekuaren arabera izango da, kasu honetan: 0.3

Beraz: 2 x 0.3 = 0.6 kN/m2

WinEva-n sartzeko: 0.6 x 5.75m (Azalera tributarioa) = 3.45 kN/m

HaizEa:

   - CTE - DB - SE - AE-ko 3.3.2 atalean esaten digunez, haizearen karga kalkulatzeko:

qb balorea (Presio dinamikoa) proiektuaren kokalekuaren arabera izango da, kasu honetan, C eremuan: 0.5 kN/m2

ce balorea (Coeficiente de exposición) fatxadaren altueraren arabera eta “Grado de aspereza del entorno”-ren 
arabera izango da. Fatxadak 15.8 m-ko altuera daukanez: 2.6

cp balorea jakiteko, lehenik, lerdentasuna jakin behar dugu haizearen planoarekiko paralelo. Gure kasuan:
15.8 / 45 = 0.35
Orain balore hau CTE-ko 3.5 taulan sartuz, cp (presión) eta cs (succión) lortuko ditugu:

cp = 0.7
cs = 0.35

Beraz:

Qe
p
 = 0.5 x 2.6 x 0.7 = 0.91 kN/m2

Qe
s
 = 0.5 x 2.6 x 0.35 = 0.45 kN/m2

WinEva-n sartzeko: 0.91 x 5.75m (Azalera tributarioa) = 5.23 kN/m
                             0.35 x 5.75m (Azalera tributarioa) = 2.58 kN/m
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SEGURTASUN KOEFIZIENTEAK

Kontuan izango diren segurtasun koefizienteak, CTE - DB - SE -ko 4.1 eta 4.2 tauletatik aterako ditugu base moduan, 
baina kriterio propioa ere bai erabiliko dugu aldiberekotasun koefizienteekin.

Kalkulurako, bi frogapen izango dira kontuan:

- E.L.S (Zerbitzu Limite Egoera)

Frogapen hau, konfort egoera, erabiltzaileen ongizate egoera, eraikinaren itxura eta honen funtzionamendu zuze-
nerako konprobatzen da. Honako koefizienteak erabiliko dira honen frogapenerako:

E.L.S Pisu Propioa Erabilera Gainkarga Elurra Haizea

PP + Erabilera Gaink. 1 1 0.5 0.6

PP + Elurra 1 0.7 1 0.6

PP + Haizea 1 0.7 0.5 1

- E.L.U (Azken Limite Egoera)

Frogapen hau, pertsonentzako arriskutsuak diren egoerak gainditzen direnean suertatzen da, eta egituraren erresis-
tentzia eta estabilitatea kobprobatzeko erabiltzen da. Honako koefizienteak erabiliko dira honen frogapenerako:

E.L.U Pisu Propioa Erabilera Gainkarga Elurra Haizea

PP + Erabilera Gaink. 1.35 1.5 0.75 0.9

PP + Elurra 1.35 1.1 1.5 0.9

PP + Haizea 1.35 1.1 0.75 1.5
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PORTIKOAREN AUKERAKETA
Esan bezala, egitura nahiko berezi eta konplexua da, eta hau ulertzeko, bere osotasunean ikertu beharko litzateke, 
portiko bakoitzak ondokoarekin erlazio erabat estua bait dauka. Lan honetan, portiko bat aukeratuko da, eta honen 
sinplifikazio bat burutuko da, bai 2 dimentsiotan, eta bai 3 dimentsiotan ere. Aukeraturiko portikoa hurrengoa da:

Beraz, lehen esan bezala, portiko honen 2 dimentsiotako kalkulurako, hasteko, kontsiderazio bat egin da. Izan 
ere, egitura mota hauetan, “tolesduraren altuera” zurruntasuna ematen dio egiturari, eta beraz, altuera honi esker 
inertzia lortzen du egiturak. Hau da, zenbat eta tolesdura horrek altuera gehiago izan, orduan eta inertzia gehiago 
izango du, justu habe baten kantuaz hitzegiten ari bagenu bezala. Hortaz, portiko hau 2 dimentsiotan ikertzeko, 
kontsideratuko da, “tolesdura” hau altuera bereko zertxa metaliko bat bezala, eta zutabeetan berdin pasatuko da; 
tolesduraren distantzia zutabearen kantua izango da.

                                                                                  45 m

1. SAIAKERA (2 Dimentsiotan)
Lehen aipatu den bezala, kalkulatuko den egitura metalikoa izango da. Zutabeetarako HEB sekzioko egitura meta-
likoa planteatzen da, hauek konpresiorako ondo funtzionatzen dutelako. Habeetarako, aldiz, IPN sekzioko egitura 
metalikoa erabiliko da, izan ere, 45 m-ko argia izango dute, eta hauek kantu handiagoa dutenez, inertzia gehiago 
izango dute, eta flexiora askoz hobeto funtzionatuko dute. Habe luzeak lotzen dituzten bigarren mailako habee-
tarako (“habexkak”), IPN-ak ere erabiliko dira, izan ere, estalkiaren pisua eutsi beharko dute, eta beraz flexiora lan 
egingo dute baita ere. 

Hala ere, 2 dimentsiotarako kalkuluan HEB-ak erabiliko dira zertxako tarteko barrentzako, izan ere, kasu honetan, 
hobeto lan egingo dute IPN-ak baino, trakzio eta konpresiora lan gehiago egingo dutelako flexioan baino. Ge-
roago, 3 dimentsiotako kalkuluan ikusiko dugu nola barra hauetan IPN-ak erabiliko diren, izan ere barra inklinatuak 
izango dira, ez bertikalak.

Hasierako ideia baten, egitura arin bat lortzea da helburua, eta erabaki guztiak premisa honen arabera egingo 
dira. Beraz, ahalik eta sekzio txikienak erabiltzen saiatuko da, adibidez, eraikinaren segurtasuna beteko duelakoan 
betiere.

Beraz, hainbat sekzioekin frogatu egin da, HEB 300-ekin eta IPN 300-ekin hasiera bezala, eta dimentsio hauek 
txikitzen egitura soil eta fin bat lortu arte. Habearen fletxa konprobatzen joan da saiakeretan. Azkenik HEB 200 eta 
IPN 200-ekin probatu da habe eta zurabeetarako, eta HEB 140 tarteko barrentzako. Beheko 4 puntuetan landa-
pena ezarri da, izan ere, detaileetan ikusiko den bezala, puntu horietan estruktura metalikoa landatuta geratuko da, 
hormigoizko zapata baten gainean.

Hurrengo orrialdean saiakera honen eskema eta grafikoak agertzen dira.

3.
8 

m

2.5 m

15
.8

 m

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29
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WINEVA-KO ESKEMA ETA GRAFIKOAK

Kontuan hartutako kargen konbinaketa hipotesia, berezko pisua + elurra-rena izan da, guztietatik egoera kaxkarrena 
baita.

AXIALAK

EBAKITZAILEAK

MOMENTUAK

DEFORMAZIOAK
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1. SAIAKERA (3 Dimentsiotan)
3 dimentsiotako kalkulurako, Cype3D programa erabili izan da, egituren kalkulurako erabili ohi dena. AutoCad-en 
egituraren eskema modelizatu egin da 3 dimentsiotan eta programara sartu. Bertan, akzioak sartu egin dira, lehen 
kalkulatu egin diren berdin berdinak, eta 3 dimentsiotan ezarri. Ondoren, barra bakoitza definitu egin da, ze sekzio 
duen etab.

Esan bezala, oraingoan “habexkak” IPN -ko sekzioa izango dute.

Beraz, HEB 200 eta IPN 200-ekin probatu da habe eta zurabeetarako, eta IPN 140 tarteko barrentzako edo “ha-
bexkentzako”. Beheko 6 puntuetan landapena ezarri da baita ere.

CYPE3D-KO ESKEMA ETA GRAFIKOAK

Kontuan hartutako kargen konbinaketa hipotesia, berezko pisua + elurra-rena izan da, guztietatik egoera kaxkarrena 
baita.

Grafikoak ateratzeko, habeen eta zutabeen balioak aurkezten dira (habexkenak ez, hain txikiak dira ez direla 
bereizten), izan ere, barra guztienak adierazten baziren, ez da ezer ulertzen.

Portikoak honako itxura dauka:

AXIALAK

EBAKITZAILEAK
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MOMENTUAK

DEFORMAZIOAK

1. SAIAKERA (Ondorioak)
Dimentsionatzeko, bi faktore aztertuko dira: gezia eta desplomea (desplazamendu horizontala). Kalkulu osorako, gezi 
eta desplome okerrena hartuko da.

ELS (2 dimentsiotan)
FLETXA
WinEva-ren emaitza:

Beraz, CTE - DB - SE-ko 4.3.3 atalean aipatzen denari begira, 

DESPLOMEA
WinEvan begiratuta, desplomerik handiena: 13,3 mm
Egituraren altuera: 15,8 m
15,8/500 = 31,6 mm
15,8/250 = 63,2 mm
Beraz, CTE-k esaten duenari begira:

ELS (3 dimentsiotan)
FLETXA
Cype3D-n begiratuta, erdiko habeko fletxarik handiena: 497,61 mm-koa ONARTEZINA!

ONDORIOAK

Behin 3 dimentsiotako kalkuluan emaitzak ikusita, argi dago ia metro erdiko fletxa onartezina dela. Honen arrazoia, 
egitura beraren funtzionamendua da. Izan ere, egitura mota hau ezin da atalka aztertu, portiko bakoitzak, ondokoa 
kondizionatzen duelako, eta egitura bera osotasunean aztertu beharko litzatekeelako. 

Aztertzen ari den portikoaren ondoko portikoek, bi alboetako habeen deformazio hain handia saihestuko lukete, 
eta horregatik, bigarren saiakerarako, bi habe hauetan apoio sinple bat jarriko da, kontrako zentzuan mugimendua 
ahalbidetuko dutenak. Aldaketa honen ostean ikusiko dugu ea ematen diguten balioak hobeak diren.

1/714 < 1/500
1/714 < 1/400
1/714 < 1/350

13,3 < 31,6
13,3 < 63,2
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2. SAIAKERA (3 Dimentsiotan)
Esan bezala, kasu honetan, alboetako bi habeetan apoio sinpleak ezarri dira, ondoko portikoen “laguntza” simulat-
zeko. Izan ere, portiko hauek bultzada edo tirakada bat sortuko dute portikoaren kontrako zentzuan, eta horregatik, 
honen eragina nolabait adierazteko apoio sinpleak jarri dira zentzu horretan.

Ikus dezagun ze balio ateratzen zaizkigun oraingoan.

CYPE3D-KO ESKEMA ETA GRAFIKOAK

MOMENTUAK

DEFORMAZIOAK

ELS (3 dimentsiotan)

FLETXA
Cype3D-n begiratuta, erdiko habeko fletxarik handiena: 107,2 mm-koa. Hau beste gauza bat da. 2 dimentsiotan 
lortutako balioari askoz gehiago hurbiltzen zaio!

45000mm/107,2mm = 1/419
Ez du betetzen “En pisos con tabiques fragiles o pavimentos rígidos sin juntas”, 
baina gure kasuan estalkia da, eta panel sandwichek badituzte juntak, eta ez 
dago tabikerik. Beraz ez da beharrezkoa honen betetzea.

DESPLOMEA
Cype3D-n begiratuta, desplomerik handiena: 17,2 mm
Egituraren altuera: 15,8 m
15,8/500 = 31,6 mm
15,8/250 = 63,2 mm
Betetzen du!

ONDORIOAK

Argi ikusi da zelan hobetzen duen egitura osoak apoio sinple horiek ezarrita, ondoko portikoen bultzada simulat-
zearren. 
Lehen esan bezala, ahalik eta egiturarik arinena lortzen saiatzea da helburua, eta beraz, “zertxako” tarteko barra 
kopurua murrizten saiatuko naiz, ea posible den, segurtasun neurriak betetzen dituelarik betiere. Hau posible ez 
bada, orain arte lortutako emaitzak baliogarriak dira.

1/419 < 1/500

1/419< 1/400

1/419 < 1/350

17,2 < 31,6
17,2 < 63,2
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3. SAIAKERA (2 Dimentsiotan)
Oraingoan, lehengo kasu berdina daukagu, baina zertxako barren kopurua murriztuaz.

Kontuan hartutako kargen konbinaketa hipotesia, berezko pisua + elurra-rena izan da, guztietatik egoera kaxkarrena 
baita oraingoan ere. Portikoak honako itxura dauka:

WINEVA-KO ESKEMA ETA GRAFIKOAK

AXIALAK

EBAKITZAILEAK

EBAKITZAILEAK

DEFORMAZIOAK

ELS (2 dimentsiotan)
FLETXA
WinEva-ren emaitza:

Beraz, CTE - DB - SE-ko 4.3.3 atalean aipatzen denari begira:

DESPLOMEA
WinEvan begiratuta, desplomerik handiena: 14,5 mm
Egituraren altuera: 15,8 m
15,8/500 = 31,6 mm
15,8/250 = 63,2 mm
Beraz, CTE-k esaten duenari begira:

ONDORIOAK

Ikus daitekeenez, barrak murriztuz, 2 dimentsiotan betetzen du, baina ikus dezagun 3 dimentsiotan betetzen duen 
ala ez...

1/675 < 1/500
1/675 < 1/400
1/675 < 1/350

14,5 < 31,6
14,5 < 63,2
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3. SAIAKERA (3 Dimentsiotan)
Oraingoan, lehengo kasu berdina daukagu, 3 dimentsiotan, baina zertxako barren kopurua murriztuaz.

Kontuan hartutako kargen konbinaketa hipotesia, berezko pisua + elurra-rena izan da, guztietatik egoera kaxkarrena 
baita oraingoan ere. Portikoak honako itxura dauka:

CYPE3D-KO ESKEMA ETA GRAFIKOAK

MOMENTUAK

DEFORMAZIOAK

ELS (3 dimentsiotan)
FLETXA
Cype3D-n begiratuta, erdiko habeko fletxarik handiena: 172,1 mm-koa.
45000 mm/172,1 mm = 1/261  Onartezina, gehiegizkoa da.
Ez du fletxa betetzen. Izan ere, barrak murrizterakoan, bakoitzak pisu gehiago jasan beharko du, eta honek eragin 
zuzena dauka fletxarengan. Hortaz, habeen tarteko “habexken” sekzioa aldatuz proba egingo da, IPN 180-rekin, 
IPN 140-rekin izan beharrean. 

Cype3D-n begiratuta, erdiko habeko fletxarik handiena: 122,3 mm-koa. (1/367) Oraindik gehiago murriztu beharko 
litzateke. Oraingoan, habeen sekzioa, IPN 200 izan beharrean, HEA 200 sekziokoak ezarri dira, izan ere, barra 
hauek ez dute isolatuta lan egiten, eta horregatik kontrako norabideko esfortzuak ere kontutan izan behar dira. 

Cype3D-n begiratuta, erdiko habeko fletxarik handiena: 101,7 mm-koa. 
45000 mm/101,7 mm = 1/442 
Ez du betetzen “En pisos con tabiques fragiles o pavimentos rígidos sin juntas”, 
baina gure kasuan estalkia da, eta panel sandwichek badituzte juntak, eta ez 
dago tabikerik. Beraz ez da beharrezkoa honen betetzea.

DESPLOMEA
Cype3D-n begiratuta, desplomerik handiena: 29,6 mm
Egituraren altuera: 15,8 m
15,8/500 = 31,6 mm
15,8/250 = 63,2 mm
Betetzen du!

1/442 < 1/500

1/442< 1/400

1/442 < 1/350

29,6 < 31,6
29,6 < 63,2
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EGITURA ELEMENTUAK
Ikusi dugunez, saiakera batzuen ostean, egitura ahalik eta arinen lortzen saiatu naiz, bai barrak kenduz, eta bai 
hauen sekzioa murriztuz, egituraren segurtasun neurriak betez betiere. Lortu da bai 2 dimentsio eta 3 dimentsioko 
kalkuluetan balore egokiak eta erlatiboki antzekoak ateratzea. Hala ere, bietatik, kaltegarrienak hartuko ditut, hau 
da, 3 dimentsiotako kalkuluetakoak. Hortaz, azkenik, egitura elementuak hurrengoak dira:

ZUTABEAK   HEB-200

Kalkulatutako portikoan totalean 6 zutabe

HABEAK   HEA-200

Kalkulatutako portikoan totalean 3 habe

HABEEN TARTEKO BARRAK (“HABEXKAK”)   IPN-180

Kalkulatutako portikoan totalean 50 “habexka”

SUTEEN KONTRAKO BABESA
Legeak esaten dioenez, edozein egitura metaliko suteen kontrako babes bat izan behar du. Babes hori, pintura in-
tumeszente bat izan daiteke, edo bestela, horrekin nahikoa ez bada, babes altuago bat izan beharko du; hala nola 
mortero ignifugo bat edota estaldura plaka zurrun batzuk.

Atal honetan egitura honek zelako babesa behar izango duen aztertuko da. Honetarako, CTE-ko DB-SI-ko 6. ata-
lean (“Resistencia al fuego de la estructura”) begiratuko dugu.

Hasteko, 3.1 taulan ikusiko dugu gure kasuan (Pública concurrencia) elementu estrukturalek ze babes izan beharko 
duten:

Kasu honetan habeek zutabeek eta habexkek R90-ko babesa izan beharko dute.

Beraz, R90-ko babesa eskainiko duen sistema bat aukeratu beharko da. Honetarako, PROMAT enpresak eskaint-
zen dituen hainbat sistemetatik, pintura intumeszente bat aukeratuko da, R180-ra arte babestu dezakeena.

Promat enpresak berak sistema honetarako, taula batzuk ematen ditu, jakiteko zenbat mikra-ko lodierako kapa 
eman behar zaion. Horretarako perfil bakoitzerako forma faktorea jakin behar dugu (ezkerreko orrian u eta A balo-
reei esker, metroetara pasatuz):

HEB-200 ---- u / A = 1,15 / 0,00781 = 147,2 ---------- (Taulan begiratuz) --------- 2640 mikra = 2,64 mm
HEA-200 ---- u / A = 1,14 / 0,00538 = 211,8 ---------- (Taulan begiratuz) --------- 3205 mikra = 3,21 mm
IPN-180 ---- u / A = 0,64 / 0,00279 = 229,3 ----------- (Taulan begiratuz) --------- 3314 mikra = 3,32 mm

Beraz, lodiera hauetako pintura intumeszentearekin babestuko dira egitura elementuak.
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KONPROBAZIOAK 
ELU
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EGITURA PLANOAK
LEHEN SOLAIRUA (Hormigoia)
ESKALA: 1/300
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ESTALKIA (Metalikoa)
ESKALA: 1/300

Zutabe metalikoa

Habe metalikoa

"Habexka" metalikoa
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ZIMENDU OINA ( Analisi eremukoa )
ESKALA: 1/200
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XEHETASUNAK
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INSTALAKUNTZAK
Proiektuaren instalakuntzak azalduko dira oraingoan; hauen diseinua, 

kalkuluak, planuak eta justifikazioak.
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INSTALAKUNTZAK

00 _ BETE BEHARREKO LEGEDIAREN ZERRENDA

01 _ INSTALAZIOEN LABURPENAK

02 _ SUTEEN AURKAKO INSTALAZIOA

03 _ UR HORNIDURA

04 _ SANEAMENDUA

05 _ ITXITUREN ESTUDIO TERMIKOA

06 _ KLIMATIZAZIOA

07 _ AIREZTAPENA

49

51

58

67

77

95

116

129
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00 _ BETE BEHARREKO LEGEDIAREN ZERRENDA
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Proiektu baten bete beharreko legedia:

1 _ Suteen aurkako instalazioa

Suteen aurrean gure eraikina segurua izan ahal izateko, CTE DB SI atal osoa bete beharko da, hots;

 - CTE - DB - SI-1 _ Barne hedaketa
 - CTE - DB - SI-2 _ Kanpo hedaketa
 - CTE - DB - SI-3 _ Erabiltzaileen ebakuazioa
 - CTE - DB - SI-4 _ Suteen babeserako instalazioa
 - CTE - DB - SI-5 _ Suhiltzaileen interbentzioa
 - CTE - DB - SI-6 _ Egituraren suarekiko erresistentzia

2 _ Ur hotz eta ur beroaren hornidura

 - CTE - DB - HS-4 _ Ur hornidura
 - CTE - DB - HE-4 _ Energia aurreztea
 - RITE (Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios)

3 _ Saneamendua

 - CTE - DB - HS-5 _ Uren ebakuazioa

4 _ Elektrizitatea

 - REBT (Reglamento Electrotecnico de Baja Tensión ITC BT 01-51)

5 _ Argiztapena

 - CTE - DB - HE-3 _ Argiztapen-instalazioen eraginkortasun energetikoa
 - REBT (Reglamento Electrotecnico de Baja Tensión ITC BT 01-51)
 - Guía técnica de aprovechamiento de la luz - IDAE
 - RD 1890-2008 (Kanpo argiztapenerako)ç

6 _ Itxituren estudio termikoa

 - CTE - DB - HE-0 _ Kontsumo energetikoaren limitazioa
 - CTE - DB - HE-1 _ Energia eskariaren limitazioa

7 _ Hezetasunarekiko babesa

 - CTE - DB - HS-1 _ Hezetasunaren kontrako babesa

8 _ Aireztapena

 - CTE - DB - HS-3 _ Barruko airearen kalitatea

9 _ Kalefakzioa

 - CTE - DB - HE-2 _ Instalazio termikoen errendimendua
 - Reglamento técnico de distribución y utilización de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas   
 complementarias ICG 01 a 11
 - Instrucción técnica complementaria MI-IP 03 “Instalaciones petroliferas para uso propio”

10 _ Aire girotua eta klimatizazioa

 - RITE (Reglamento Instalaciones Térmicas en los Edificios)

11 _ Zarataren aurkako babesa

 - CTE - DB - HR _ Zarataren aurkako babesa

12 _ Segurtasuna eta irisgarritasuna

 - CTE - DB - SUA _ Segurtasuna eta irisgarritasuna

Leioako Udondo Polikiroldegian justifikatuko den legedia:

01 _ SUTEEN AURKAKO INSTALAZIOA

02 _ UR HORNIDURA

03 _ SANEAMENDUA

04 _ ITXITUREN ESTUDIO TERMIKOA

05 _ KLIMATIZAZIOA

06 _ AIREZTAPENA
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01 _ INSTALAZIOEN LABURPENAK
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1 _ SUTEEN AURKAKO INSTALAZIOA

Leioako Udondo Polikiroldegiko suteen aurkako instalazioa kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da gida-
lerro bezala, hots; CTE - DB - SI dokumentuak esaten diguna.

SEKTORIZAZIOA
Kasu honetan, sektorizazioari dagokionez, sektore bakarra ezarri izan da. Erabaki hau, diseinu erabaki bat izan da; 
izan ere, kantxa sektore bat bezala ezartzen bazen, eta beste guztia beste sektore bat bezala, bi sektore hauen 
arteko elementu bereizgarriak, sutearen kontrako babes konkretu bat izan beharko lukete, eta ondorioz, ezin izango 
litzateke grada eta kantxa espazio berean jarri. 

Ondorioz, sektore bakar bat planteatu da, 3219 m2-koa, “Publica Concurrencia”-n maximoa 2.500 m2 izanik, baina 
salbuespen bat dago; ebakuazioa solairu irteerak baditu, sabai eta pareten materialak B-s1,d0 badira eta espa-
zio hauen gainean espazio habitagarri bat ez badago (Kasu honetan estalki ez erabilgarria soilik), 2.500m2 horiek 
gainditu daitezke.

EBAKUAZIO IBILBIDEAK
Ebakuaziorako ibilbideetako diseinurako, oinarrizko eskema erabili izan da, 25m -ko maximoa izanda beste irteera 
baterako aukera izatea esaten duena, eta hortik irteeraraino, beste 25 m:

Hortaz, lehen solairuan 3 eraikin-irteera atera dira, eta beheko solairuan aldiz, 4, zelai polideportiboko fatxadako 
hainbat irteerez gain. 

Ibilbide guztietan, seinalizazioa argi eta garbi gauzatu da, seinale batetik bestera izan behar diren distantziak betez 
eta abar.

ESKAILERA BABESTUAK
Ebakuaziorako ibilbideak direla eta, eskailera babestu bat ezarri behar izan da, beheko solairuko atal bateko 
ebakuazioa aszendentea baita, eta 2,05 m -ko altuera salbatu behar da. Hortaz, babestu egin behar izan da, eta 
legeak dioenez, EI 120 -ko babesa ezarri behar zaio. Proiektuan EI 180-ko babesa ezarri egin zaio, paretetan, eta 
ateetan EI 120. Eskaileraren zabalera 1,3 m-koa eskatzen du legeak baina 1,65 m-koa ezarri da.

Proiektuan ez dago ez arrisku bereziko lokalik, ezta independentziako atarterik.

SUHILTZAILEEN INTERBENTZIOA
Kasu honetan, ebakuazio altuera handiena 4,1 m-koa denez, hau da, 9 m baino gutxiago, ez da beharrezkoa suhilt-
zaileen interbentzioa justifikatzea. Hala ere, eraikina plaza eta espazio libre zabal baten inguruan kokatzen da, eta 
beraz, kamioiak bertatik zirkulatzeko arazorik ez litzateke egongo.

EGITURAREN SUAREKIKO ERRESISTENTZIA
Eraikineko egitura nagusia metalikoa da (Estalkia eusten duena). HEB-200 HEA-200 eta IPN-180 sekzioko altzai-
ruzko barrak erabili izan dira, eta hauen guztien babeserako, DB-SI-ko “Resistencia al fuego de la estructura” atale-
ko taulan, R 60-ko estabilitate minimoa jarri behar zaiola esaten du. 

Liburu teknikoko “ EGITURA “ atalean, egitura metalikoaren kalkuluen ostean, atal honetako azterketa bat egiten da, 
non egiturarako babes sistema aukeratu eta kalkulatu egiten den. Pintura intumeszente bat erabiltzen da, PROMAT 
enpresarena, eta enpresak berak sistema honetarako, taula batzuk ematen ditu, jakiteko zenbat mikra-ko lodierako 
kapa eman behar zaion. 
Kalkuluaren ostean, HEB-200 sekzioko perfilentzako, 2,64 mm-ko babesa ezarri beharko zaio, HEA-200 sekzioko 
perfilentzako 3,21 mm-koa eta IPN-180 sekzioko perfilentzako 3,32 mm-koa.
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2 _ UR HORNIDURA

Leioako Udondo Polikiroldegiko ur hornidura diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna edukiko da gida-
lerro bezala (CTE - DB - HS _ HS 4. Dokumentuak esaten duena bete egin beharko da), eta honen gainean diseinu 
propioa sortuko da.

Polikiroldegian ur hotz eta bero sanitarioaren instalazioa behar izango duten espazioak nahiko dira, hots; bainuge-
lak, aldagela guztiak, eta batez ere, igerilekuak. Liburu tekniko honetan, kantxa polideportiboko eraikinean zentratu 
gara, baina kontuan izan behar da baita ere beste eraikinean dagoena. 

Sare nagusia, Kandelazubieta kaletik igaroko dela suposatuko da, eta ur hartunea bertan egingo da, hartune giltza 
eta erregistro giltza ezartzen direlarik. Presio eta emaria nahikoak izango dituela suposatuko da.

Tutueria eraikinean sartuko da ondoren, instalazio gelara. Hau igerilekuaren azpikaldean agertuko da, eta bertan, 
instalaziorako beharrezkoak diren gailu guztiak agertuko dira, hala nola; ponpaketa sistema, galdara...

Ponpaketa sistema hirukoitza ezarriko da bi arrazoiengatik. Alde batetik, hiruretako bat huts egiten badu, besteak 
lan egiten jarraitu dezake, bypass baten antzera, sare osoaren funtzionamendua ziurtatuz, eta beste alde batetik, 
ur emaria gehiegizkoa bada ere, hirugarren ponpa horrek emari hori erregulatu egingo du, eta behar den heinean 
ur kantitate hori murriztu ere.

IGERILEKUAREN FUNZTIONAMENDUA

Esan bezala, igerilekuak ur hornidurarekin zerikusi handia du, eta beraz, eskema eta planu hauekin azalduko da.
Planuetan, eskeman agertzen diren gailu guztiak agertzen dira, eskematikoki. 

UR HORNIDURAREN FUNTZIONAMENDUAREN ESKEMA

07Ikaslea: Inhar Endaya       Tutorea: Ula IruretagoienaLEIOAKO UDONDO POLIKIROLDEGIA
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3 _ SANEAMENDUA

Leioako Udondo Polikiroldegiko saneamendu sistema diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna edukiko 
da gidalerro bezala (CTE - DB - HS _ HS 5. Dokumentuak esaten duena bete egin beharko da), eta honen gainean 
diseinu propioa sortuko da.

Sare honen dimentsionaketarako, CTE-ko HS 5 dokumentuak hainbat eta hainbta taula agertzen dira, non datu bat-
zuei esker, behar izango ditugun elementu guztien kopuruak eta baita hauen dimentsioak ere ezagutu ahal izango 
dugu.

Aipatutako dimentsionaketa hau, dokumentu honen ERAIKUNTZA ataleko araudiaren justifikazioaren atalean aurkitu 
dezakegu. Horrez gain, CYPE programarekin ere kalkulatu izan da, eta atal honetan honi esker lortutako justifikazioa  
aurkitu dezakegu.

Aztertu egingo diren sareak bi dira nagusiki. Alde batetik ur zikinen sarea izango dugu, non eraikinaren espazio 
guztietako (Espazio hezeak) ur zikin erabiliak, hala nola, konketen urak, dutxen urak, inodoroen urak etab., bildu eta 
kanporatu egingo dira. Beste aldetik ordea, euri uren sarea izango dugu, eta honen funtsa, bere izenak esaten duen 
bezala, estalkiaren gainean erortzen den euriko ur guztia bideratu egingo da, hau kanporatzeko, eta horrez gain, 
terrenoan bertan geratzen den ura ere kanporatu egingo da, drenai bidezko tutueriari esker, uraren presentzia 
eraikin inguruan agertu ez dadin.

SISTEMAK
- Arketak
- Kanaloiak
- PVC-zko tutueria
- Akometida
Aipatu beharra dago, estalkiaren azalera handia dela eta, hainbat zorroten jarri behar direla, eta askotan, espazio 
zabalen gainean tokatzen direla, eta hortaz, ezin direla toki horretatik behera zuzenean jaitsi. 

Horregatik, segituan behera jaitsi beharrean, alboetara eramaten dira, eraikinaren barrualdetik, %2-ko maldarekin. 
Beraz, agerian dauden tokietan, babes bat prestatu beharko da, rejilla metaliko moduan, adibidez kantxa polidepor-
tiboan, baloiek kolpatu ez dezaten, euri uren sistema bertan behera gelditu zitekeelako.

Esan bezala, bi instalazio desberdinduko dira. Alde batetik, euri uren sarea, eta bestetik, ur zikinen sarea. Sare 
bakoitzak bere instalazioa edukiko du, hau da; ez da sistema bateratua izango. Hortaz, euri uren sareak, akometi-
da propioa izango du, eta beste aldetik, ur zikinen sareak, beste akometida bat. Horrela, bi urak desberdindu ahal 
izango dira.

Gainera, ur erabilien sarean, zorrotenaren goiko partean, aireztapen mekanikoa ezarri behar izango zaio, tutueria 
guzti hori aireztatua izateko, eta usain txarrak eraikinera ez sartzeko.
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4 _ ITXITUREN ESTUDIO TERMIKOA

Leioako Udondo Polikiroldegiko itxituren estudio termikoa kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da gidale-
rro bezala, hots; CTE - DB - HE dokumentuak esaten diguna.

Honen kalkulurako, CYPE programa erabili izan da. Cype-rekin modelizatu eta definitu egin da eraikin osoa (itxitura 
eta elementu guztiak). Honi esker lortu egin da HE-1-erako Energia eskariaren limitazioa eta baita eraikinaren kon-
dentsazioak. HE-0-rako Energia kontsumoaren limitazioa kalkulatu eta justifikatzeko, aldiz, HULC programa erabili da 
(Herramienta Unificada Lider-Calener), behin Cype-tik exportatuta..

Beraz, legeak esaten dituen atal guztiak bete behar izan dira, hau da, itxitura elementu guztien transmitantziak, ele-
mentu konstruktiboetan suertatzen diren kondentsazioen saihespena, energiaren aurreztea etab. Hona hemen atalka 
laburpen txiki bat.

TRANSMITANTZIAK 

Eraikinaren diseinurako, transmitantziak izan dira kontuan uneoro, izan ere, 
hauen arabera lortuko da konfort termiko bat urte osoan zehar. Hortaz, 
Cype programaren laguntzaz, itxitura mota bakoitza zehazki aztertu egin 
da, eta beharrezkoa duen isolamendua jarri ere. 

Fatxadako itxitura mota nagusian, bi adreiluzko kapa jarri izan dira, tartean 
isolamendua eta aire kamera duelarik. Isolamendu honen lodierarekin jolas-
tuz joan da gutxinaka gustoko baloreak lortu arte. 

Proiektuan, gainera, badago beirate asko. Izan ere, bi fatxada nagusiak, 
praktikoki bi oihal horma handi bezala uler daitezke. Horregatik, oso 
kontuan hartu behar izan da beiratearen transmitantziak ere. Kasu honetan, 
beirate bikoitzak jarri izan dira, zentimetro eta erdikoak, eta hauen artean, Argoizko aire kamera bat, zentimetro 
batekoa. 

Transmitantzia ez da soilik fatxadetan kontuan izan, baizik eta instalazioetaeako zuloetan eta baita igogailuaren 
zuloan ere kontuan hartu izan da. Izan ere, zulo hauen eta kontaktuan dauden rezintoen arteko tenperatura ezber-
dintasuna kontuan hartu beharrekoa da.

KONDENTSAZIOAK

Kontuan izandako beste atal garrantzitsu bat kondentsazioak izan dira. Hauek, banatutako bi espazio desberdinen 
artean sortzen dira, bi espazio hauen arteko tenperatura desberdintasuna handia denean. Kondentsazio hauek, 
superfizialak edo interstizialak izan daitezke. 
Superfizialak, akaberako kapan gertatzen dira, 
eta interstizialak aldiz, itxituraren barneko kapa 
batzuen artean. Kondentsazio hauek saihesteko, 
isolamentuarekin eta batez ere aire kamerarekin 
jolastuz joan da. 

Ezarritako aire kamerak ez dira aireztatuak jarri 
behar izan. 

EFIZIENTZI ENERGETIKOAREN ZIURTAGIRIA

Kontsumo energetikoaren arabera, kalifikazio bat lortuko da gure eraikinerako, eta kasu honetan B eta A kalifika-
zioak lortu dira. HE-0-ren justifikaziorako, kalifikazio energetiko honetan minimo B bat lortzen justifikatzen da. Beraz, 
Leioako Udondo Polikiroldegiak betetzen du. Esan bezala, kalifikazio energetiko hau HULC programa ezagunaren 
bidez lortu egin da (Herramienta Unificada Lider Calener)

ADIERAZPEN GRAFIKOA

Leioako Udondo Polikiroldegiko elementu guztien transmitantziak eta ezaugarriak xehastasunez ezagutzeko, doku-
mentu honetako atal honen amaieran planoak aurkitu ditzakegu, non koloreen bidez trenkada eta itxitura bakoitza 
desberdindu egin den. Ondoren, katalogo bat aurkituko da, non esandako trenkada eta itxitura bakoitza zehazki 
aztertzen den, eta kolore kodigoarekin bakoitzaren identifikazioa posiblea den.
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FATXADAKO ITXITURAK
A1 tipoa

1_Mortero monokapa
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Lana minerala
4_Aire kamera aireztatu gabea
5_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
6_ Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

1.5 zm
11 zm

5 zm
3 zm

6.5 zm
3 zm

30 zm

0,44 W / (m2·K)

4 (R1+B1+C2+J2)

1 2 3 4 5 6

A2 tipoa

1_Mortero monokapa
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Lana minerala
4_Aire kamera aireztatu gabea
5_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
6_ Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

1.5 zm
11 zm

5 zm
3 zm

6.5 zm
1 zm

28 zm

0,46 W / (m2·K)

3 (R1+B1+C1+J2)

Ka. Ba.

Ka. Ba.

1

2

A3 tipoa

1_AislaGlass "Control Glass" beira
2_Argoizko aire kamera
3_AislaGlass "Control Glass" beira

LODIERA TOTALA

Ug:
Eguzki faktorea:

1 zm
1.5 zm

1 zm

3.5 zm

2,70 W / (m2·K)
0,69

Ka. Ba.

3

A4 tipoa

1_Lamina iragazgaitza
2_Hormigoi armatuzko kontentzio horma
3_Lana minerala
4_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

0.5 zm
40 zm

5 zm
3 zm

48.5 zm

0,97 W / (m2·K)

2 (R1+B1)

Ka. Ba.

1 2 3 4

BARNEKO TRENKADAK

1 2 3

B1 tipoa

1_Hormigoi armatuzko kontentzio horma
2_Lana minerala
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia

20 zm
5 zm
3 zm

28 zm

1,14 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B2 tipoa

1_Lana minerala
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm
2 zm

14 zm

1,68 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B3 tipoa

1_Lana minerala
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm
3 zm

15 zm

1,64 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B4 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm

9 zm
3 zm

15 zm

1,74 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B5 tipoa

1_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

2 zm
9 zm

2 zm

13 zm

1,79 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B6 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm

2 zm

14 zm

1,76 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B7 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm

12 zm
3 zm

18 zm

1,69 W / (m2·K)

EI 180

ITXITURA HORIZONTALAK

D1 tipoa

1_"Hipertec Roof G5" Panel sandwich metaliko autoportantea (Barruko
isolamendu termikoa: Lana de Roca)
2_Metalezko azpiegitura horizontala
3_IPN 180 Perfil metalikoa
4_HEA 200 Perfil metalikoa

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Iragazkortasuna:

10 zm

10 zm
18 zm
20 zm

42 (10) zm

0,32 W / (m2·K)
0,33 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4

D2 tipoa

1_Baldosa zeramikozko akabera
2_Hormigoizko forjatu unidirekzional konbentzionala
3_Lana minerala
4_Igeltsuzko falsotetxo erregistrablea

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Iragazkortasuna:

3 zm
25 zm

5 zm
30 zm

50 zm

0,43 W / (m2·K)
0,45 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4

KONPARTIMENTAZIO HORIZONTALA

C1 tipoa

1_Baldosa zeramikozko akabera
2_Hormigoizko forjatu unidirekzional konbentzionala
3_Igeltsuzko falsotetxo erregistrablea

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Suarekiko erresistentzia

3 zm
25 zm
30 zm

50 zm

0,61 W / (m2·K)
0,62 W / (m2·K)

EI 60

1

2

3

D3 tipoa

1_Egurrezko entarimatua isolamenduarekin (Lana minerala)
2_Hormigoizko solera
3_Lamina iragazgaitza
4_Legarra

LODIERA TOTALA

Us

Iragazkortasuna:

7 zm
15 zm
0.5 zm

-

22 zm

0,35 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4
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5 _ KLIMATIZAZIOA 

Leioako Udondo Polikiroldegiko klimatizazioa diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da 
gidalerro bezala, hots; CTE - DB - HE 2 eta RITE dokumentuak esaten diguna.

Eraikina erabilera publikokoa da, eta azalera handia dauka, beraz oso garrantzitsua izango da instalatuko dugun 
aireztapena. 

Aukeratutako makina, bero ponpa izan da, aire-airea. Honi esker, klimatizatu behar diren rezinto habitableak zerbit-
zatuko dira. Honetarako, kondukto laukizuzenak erabiliko dira, batzuk aire inpultsiorako eta beste batzuk expultsio-
rako. 

Aire konduktuak eramateko, falsotetxotik pasatuko dira bat-
zuetan, eta beste batzuetan (Kantxa polideportiboan) agerian 
utzi egingo dira. Hauen bajanteak eramateko, patinillo batzuk 
erabiliko dira.

Guztira hiru zirkuitu planteatzen dira, makina bat bakoitzeko. 
Hiru makinak bero ponpak izango dira, baina potentzia des-
berdinekoak. Hiru zirkuitu egitearen erabakia, eraikinak duen 
aireztapen eskariaren arabera izan da; hau da, zenbat aire 
hartu eta bota egin behar den, eta ondoren, zein makinak ahal 
izango duen lan hau egitea modu efiziente baten, zaratarik 
egin gabe eta airearen abiadura gehiegizkoa izan barik.

Beraz, legeak esaten dituen atal guztiak bete behar izan dira.

Honen kalkulurako, Cype programa erabili izan da. Honi esker lortuko dugu tutueria guztien dimentsioak kalkulatzea 
eta baita makina guztien aukeraketa.

Erabilitako bero ponpak, bero errekuperadore bat izango du baita ere, erabilitako airearen tenperatura aprobetxatu 
ahal izateko. Honekin batera, kanpoko airearen hotza ere erabili izango da, nahierara. Hortaz, udan hotza erabili 
izango da, eta neguan aldiz, beroa.

Makina hauek, kanpoko airearekin kontaktuan izan beharko dira, eta sabairako makina oso handiak direnez, kalean 
jartzea erabaki da, babesturik eta barrera bisualekin baita ere. Horrela, mantenurako pertsonek pasatu ahal izango 
dira, baina hesi bat pasatuz.
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6 _ AIREZTAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko aireztapena diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da 
gidalerro bezala, hots; CTE - DB - HE 2 eta RITE dokumentuak esaten diguna.

Eraikina erabilera publikokoa da, eta azalera handia dauka, beraz oso 
garrantzitsua izango da instalatuko dugun aireztapena. Alde batetik, 
lehendik aipatutako klimatizazioa agertuko da eta honen instalazioa. 
Instalazio horrekin zona habitable akondizionatu guztiak zerbitzatuko 
dira, eta aire berria sartu eta zaharra atera egingo da, berro erreku-
peradore bati esker gainera. Beraz, aipatutako aire hori, klimatiazatuta 
egongo da, hots; udan aire hotzagoa izango da, eta neguan aldiz, 
beroagoa.

Beste aldetik ordea, gune hezeen eta sukaldearen aireztapen meka-
nikoa agertzen zaigu. Honetan, gune hauetako aire “kutsatua” atera 
egingo da eraikinetik, estalkian agertuko den aire xurgatzaile meka-
niko bati esker. Beraz, airea ateen aireadoreetatik sartu egingo da 
era naturalean, eta gune hezeetako sabai faltsueta kokatutako rejilla batzuetatik atera egingo da, era mekanikoan, 
zurgatzaileari esker.

Aire konduktuak eramateko, falsotetxotik pasatuko dira eta ondoren, tiro bertikal batera iragan egingo dira, tutu 
bertikal bati esker.

Aztertzen ari garen proiektuaren atalean, behe solairuan baino ez dira agertzen gune hezeak. Beraz, tutueria, 
instalatutako patinillo batzuen bitartez eramango da estalkiraino, lehen solairuan agertzen zaigun gimnasioa zehar-
katuz. 

SISTEMAK

Instalazio honetarako erabiliko diren sistemak beraz, hurrengoak dira.

_ Aireadoreak

Hauen bitartez, airea sartzea ahalbidetu egingo da, ondoren 
aire zaharra kanporatu ahal izateko. Lehen aipatu den bezala, 
ateetan agertuko dira pasozko aireadore hauek. Alde batetik, 
atearen beraren beheko partean, perfil metaliko baten bitartez. 
Beste aldetik ordea, atearen markotik ere airea pasatu egingo 
da, aurrekoaren fluxuari lagunduz. Hau, sistemaren aurrene-
ko pausua izango litzateke, airearen mugimenduaren hasiera. 
Aireadoreen bitartez, aire berria edo aire “ona” gune hezeetan 
sartzen da eta bertan geratu.

_ Rejillak

Aireadoreen ostean, airea “kutsatu” egiten da, eta espazio horretatik 
atera beharra dago. Horretarako, lehenik eta behin, rejilletatik pasatu 
beharko da. Leioako Udondo Polikiroldegiaren kasuan, rejilla hauek sa-
bai faltsuan aurkituko dira, eta bertatik airea pasatu egin behar izango 
da, konduktuetara ailegatu ahal izateko. Rejilla errektangeluarrak plan-
teatzen dira, aluminio extruitukoak, kolore txuridunak, lama indibidualki 

horizontal erregulableekin 225 x 125 mm-koak. Fijazioa tornillo ikusien bitartez egingo da.

_ Konduktu metalikoak

Airea rejilletatik igaro ondoren, konduktu metalikoetara pasatuko da, eta hauen ze-
regina, airea kanpora eramatea izango da. Konduktu errektangeluarrak izango dira 
hauek, 200 x 160 mm-koak, eta hauen materiala, altzairu herdoilezina izango da. 
Hauen grosorea 0,5 mm-koa izango da horrez gain. Tutueria hau, 3 - 5m-ko tramoetan 
suministratu egindo da proiektuaren erabilerarako. Beraz, hauen instalazioan zehar, 
konduktuen arteko juntak agertuko dira. Hauen euskarria irudian agertzen denaren 
bezalakoa izango da.

_ Extraktore mekanikoak

Amaitzeko, hoditeriaren ondoren, azkeneko elementua agertzen zaigu: ex-
traktore mekanikoa. Honen funtsa, aire korronte bat sortzea edo forzatzea da, 
polikiroldegiko gune hezeetako aire “kutsatu” edo “txar” hori, kanpora atera 
ahal izateko. Beraz, mekanikoa denez, helize bat izango du barnean, nahita 
mugiarazi egingo dena, eta honi esker, aire korrontea sortuko duena, sistema 
oso hau funtzionatzen jarri ahal izateko.
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02 _ SUTEEN AURKAKO INSTALAZIOA

1 _ Instalazioaren deskribapena

2 _ Legediaren justifikazioa

3 _ Planoak

4 _ Elementuen katalogoa
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko suteen aurkako instalazioa kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da gida-
lerro bezala, hots; CTE - DB - SI dokumentuak esaten diguna.

Honen kalkulurako, CYPE programa erabili izan da, eta Leioako Udondo Polikiroldegiaren kasurako, ikasleen lizent-
ziak ez du uzten “Pública Concurrencia” erabilerako eraikinen kalkulua egiten. Beraz, hau kalkulatzeko “Docente” 
erabilera ezarri da, denbora osoan kontutan izanda errealitatean “Pública Concurrencia” erabilerako eraikina dela, 
eta hortaz, hauen desberdintasunak “eskuz” adierazita, adibidez sektorizazioaren azalera maximoak.

Beraz, legeak esaten dituen atal guztiak bete behar izan dira, espazioen sektoreen azalerak, espazioen
arteko elementuen suteen kontrako babes neurriak, ebakuazio ibilbideak eta instalazioaren elementuak besteak 
beste. Hona hemen atalka laburpen txiki bat.

SEKTORIZAZIOA
Kasu honetan, sektorizazioari dagokionez, sektore bakarra ezarri izan da. Erabaki hau, diseinu erabaki bat izan da; 
izan ere, kantxa sektore bat bezala ezartzen bazen, eta beste guztia beste sektore bat bezala, bi sektore hauen 
arteko elementu bereizgarriak, sutearen kontrako babes konkretu bat izan beharko lukete, eta ondorioz, ezin izango 
litzateke grada eta kantxa espazio berean jarri. 

Ondorioz, sektore bakar bat planteatu da, 3219 m2-koa, “Publica Concurrencia”-n maximoa 2.500 m2 izanik, baina 
salbuespen bat dago; ebakuazioa solairu irteerak baditu, sabai eta pareten materialak B-s1,d0 badira eta espa-
zio hauen gainean espazio habitagarri bat ez badago (Kasu honetan estalki ez erabilgarria soilik), 2.500m2 horiek 
gainditu daitezke.

EBAKUAZIO IBILBIDEAK
Ebakuaziorako ibilbideetako diseinurako, oinarrizko eskema erabili izan da, 25m -ko maximoa izanda beste irteera 
baterako aukera izatea esaten duena, eta hortik irteeraraino, beste 25 m:

Hortaz, lehen solairuan 3 eraikin-irteera atera dira, eta beheko solairuan aldiz, 4, zelai polideportiboko fatxadako 
hainbat irteerez gain. 

Ibilbide guztietan, seinalizazioa argi eta garbi gauzatu da, seinale batetik bestera izan behar diren distantziak betez 
eta abar.

ESKAILERA BABESTUAK
Ebakuaziorako ibilbideak direla eta, eskailera babestu bat ezarri behar izan da, beheko solairuko atal bateko 
ebakuazioa aszendentea baita, eta 2,05 m -ko altuera salbatu behar da. Hortaz, babestu egin behar izan da, eta 
legeak dioenez, EI 120 -ko babesa ezarri behar zaio. Proiektuan EI 180-ko babesa ezarri egin zaio, paretetan, eta 
ateetan EI 120. Eskaileraren zabalera 1,3 m-koa eskatzen du legeak baina 1,65 m-koa ezarri da.

Proiektuan ez dago ez arrisku bereziko lokalik, ezta independentziako atarterik.

INSTALAZIORAKO ELEMENTUAK
Instalazio elementuen artean hainbat topa ditzakegu. Alarma sistema bat ezarri da, beharrezko elementu guztiekin, 
eta sua itzaltzeko gailuak ere, legeak jartzera behartzen dutenak. Hauen artean hurrengo elementuak agertzen 
dira instalazioan:

- Larrialdi irteerarako seinaleztapena eta iluminazioa
- Instalazioen seinaleztapena
- Su detekziorako zentralita
- Alarmarako eskuzko pultsadoreak
- Sirenak
- Ke detektoreak
- Estintoreak
- Su aho hornituak

SUHILTZAILEEN INTERBENTZIOA
Kasu honetan, ebakuazio altuera handiena 4,1 m-koa denez, hau da, 9 m baino gutxiago, ez da beharrezkoa suhilt-
zaileen interbentzioa justifikatzea. Hala ere, eraikina plaza eta espazio libre zabal baten inguruan kokatzen da, eta 
beraz, kamioiak bertatik zirkulatzeko arazorik ez litzateke egongo.

EGITURAREN SUAREKIKO ERRESISTENTZIA
Eraikineko egitura nagusia metalikoa da (Estalkia eusten duena). HEB-200 HEA-200 eta IPN-180 sekzioko altzai-
ruzko barrak erabili izan dira, eta hauen guztien babeserako, DB-SI-ko “Resistencia al fuego de la estructura” atale-
ko taulan, R 60-ko estabilitate minimoa jarri behar zaiola esaten du. 

Liburu teknikoko “ EGITURA “ atalean, egitura metalikoaren kalkuluen ostean, atal honetako azterketa bat egiten da, 
non egiturarako babes sistema aukeratu eta kalkulatu egiten den. Pintura intumeszente bat erabiltzen da, PROMAT 
enpresarena, eta enpresak berak sistema honetarako, taula batzuk ematen ditu, jakiteko zenbat mikra-ko lodierako 
kapa eman behar zaion. 
Kalkuluaren ostean, HEB-200 sekzioko perfilentzako, 2,64 mm-ko babesa ezarri beharko zaio, HEA-200 sekzioko 
perfilentzako 3,21 mm-koa eta IPN-180 sekzioko perfilentzako 3,32 mm-koa.

25 m

25 m
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2 _ LEGEDIAREN JUSTIFIKAZIOA

CTE _ DB _ SI - SI 1. Barne Hedaketa
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CTE _ DB _ SI - SI 2. Kanpo Hedaketa CTE _ DB _ SI - SI 3. Erabiltzaileen ebakuazioa
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CTE _ DB _ SI - SI 4. Suteen babeserako instalazioak

CTE _ DB _ SI - SI 5. Suhiltzaileen interbentzioa

CTE _ DB _ SI - SI 6. Egituraren suarekiko erresistentzia
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3 _ PLANOAK

Behe solairua
Eskala: 1/200
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LEIENDA
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Lehen solairua
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+7.29+7.29
+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+7.29

+4.57

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.47

+4.57

+4.57

+5.12

32 m 29 m 20 m

29 m

25 m

EI
2 
12
0-
C5

EI2 120-C5

Ibilbide irteerak

Ebakuazio ibilbidea

Larrialdiko seinaleztapena

Sirena

Su detekziorako zentralita

Su aho hornitua

Estintorea
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4 _ ELEMENTUEN KATALOGOA

- LARRIALDI IRTEERARAKO SEINALEZTAPENA ETA ILUMINAZIOA

Placa de señalización de medios de evacuación, de poliestireno fotoluminiscente, 

de 210x210 mm, según UNE 23034.

Luminaria de emergencia, con tubo lineal fluorescente, 6 W - G5, flujo luminoso 100 
lúmenes, carcasa de 245x110x58 mm, clase II, IP 42, con baterías de Ni-Cd de alta 

temperatura, autonomía de 1 h, alimentación a 230 V, tiempo de carga 24 h.

- INSTALAZIOEN SEINALEZTAPENA

Placa de señalización de equipos contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, de 210x210 mm, según UNE 

23033-1.

- SU DETEKZIORAKO ZENTRALITA

Central de detección automática de incendios, convencional, microprocesada, de 2 zonas 
de detección, con caja metálica y tapa de ABS, con módulo de alimentación, rectificador 
de corriente y cargador de batería, panel de control con indicador de alarma y avería y 

conmutador de corte de zonas, según UNE 23007-2 y UNE 23007-4.

- ALARMARAKO ESKUZKO PULTSADOREAK

Pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS color rojo, protección IP 41, con 
led indicador de alarma color rojo y llave de rearme, según UNE-EN 54-11.

- SIRENAK

Sirena electrónica, de color rojo, para montaje interior, con señal acústica, alimentación a 24 Vcc, 

potencia sonora de 100 dB a 1 m y consumo de 14 mA, según UNE-EN 54-3.

- KE DETEKTOREAK

Detector óptico de humos convencional, de ABS color blanco, formado por un elemen-
to sensible a humos claros, para alimentación de 12 a 30 Vcc, con doble led de activa-
ción e indicador de alarma color rojo, salida para piloto de señalización remota y base 

universal, según UNE-EN 54-7.

- ESTINTOREAK

Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión incorporada, de 
eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manómetro y manguera con boquilla 

difusora, según UNE-EN 3.

- SU AHO HORNITUAK

Boca de incendio equipada (BIE) de 25 mm (1”) de superficie, de 
680x480x215 mm, compuesta de: armario construido en acero de 1,2 mm 
de espesor, acabado con pintura epoxi color rojo RAL 3000 y puerta se-
miciega con ventana de metacrilato de acero de 1,2 mm de espesor, aca-
bado con pintura epoxi color rojo RAL 3000; devanadera metálica girato-
ria fija, pintada en rojo epoxi, con alimentación axial; manguera semirrígida 
de 20 m de longitud; lanza de tres efectos (cierre, pulverización y chorro 
compacto) construida en plástico ABS y válvula de cierre tipo esfera de 25 
mm (1”), de latón, con manómetro 0-16 bar. Coeficiente de descarga K de 
42 (métrico). Certificada por AENOR según UNE-EN 671-1.
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko ur hornidura diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna edukiko da gida-
lerro bezala (CTE - DB - HS _ HS 4. Dokumentuak esaten duena bete egin beharko da), eta honen gainean diseinu 
propioa sortuko da.

Polikiroldegian ur hotz eta bero sanitarioaren instalazioa behar izango duten espazioak nahiko dira, hots; bainuge-
lak, aldagela guztiak, eta batez ere, igerilekuak. Liburu tekniko honetan, kantxa polideportiboko eraikinean zentratu 
gara, baina kontuan izan behar da baita ere beste eraikinean dagoena. 

Sare nagusia, Kandelazubieta kaletik igaroko dela suposatuko da, eta ur hartunea bertan egingo da, hartune giltza 
eta erregistro giltza ezartzen direlarik. Presio eta emaria nahikoak izango dituela suposatuko da.

Tutueria eraikinean sartuko da ondoren, instalazio gelara. Hau igerilekuaren azpikaldean agertuko da, eta bertan, 
instalaziorako beharrezkoak diren gailu guztiak agertuko dira, hala nola; ponpaketa sistema, galdara...

Ponpaketa sistema hirukoitza ezarriko da bi arrazoiengatik. Alde batetik, hiruretako bat huts egiten badu, besteak 
lan egiten jarraitu dezake, bypass baten antzera, sare osoaren funtzionamendua ziurtatuz, eta beste alde batetik, 
ur emaria gehiegizkoa bada ere, hirugarren ponpa horrek emari hori erregulatu egingo du, eta behar den heinean 
ur kantitate hori murriztu ere.

IGERILEKUAREN FUNZTIONAMENDUA

Esan bezala, igerilekuak ur hornidurarekin zerikusi handia du, eta beraz, eskema eta planu hauekin azalduko da.
Planuetan, eskeman agertzen diren gailu guztiak agertzen dira, eskematikoki. 

UR HORNIDURAREN FUNTZIONAMENDUAREN ESKEMA 07Ikaslea: Inhar Endaya       Tutorea: Ula IruretagoienaLEIOAKO UDONDO POLIKIROLDEGIA
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2 _ LEGEDIAREN JUSTIFIKAZIOA

CTE _ DB _ HS - HS 4. Ur Hornidura
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Instalazioaren Kalkulua
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3 _ PLANOAK

Behe solairua
Eskala: 1/200
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4 _ ELEMENTUEN KATALOGOA

- UR HARTUNEA

Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, 
PN=10 atm y 2 mm de espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso p/p de 

accesorios de conexión y piezas especiales. 6,15m.

- KONTAGAILUA

Manómetro con baño de glicerina y diámetro de esfera de 100 mm, con toma verti-

cal, para montaje roscado de 1/2”, escala de presión de 0 a 5 bar.

- PRESIO EKIPOA

Grupo de presión, formado por 3 bombas centrífugas electrónicas de 4 
etapas, verticales, con rodetes, difusores y todas las piezas en contacto 
con el medio de impulsión de acero inoxidable, conexión en aspiración 
de 2”, conexión en impulsión de 2”, cierre mecánico independiente del 
sentido de giro, unidad de regulación electrónica para la regulación y 
conmutación de todas las bombas instaladas con variador de frecuencia 
integrado, con pantalla LCD para indicación de los estados de trabajo 
y de la presión actual y botón monomando para la introducción de la 
presión nominal y de todos los parámetros, memoria para historiales de 
trabajo y de fallos e interface para integración en sistemas GTC, moto-
res de rotor seco con una potencia nominal total de 3,3 kW, 3770 r.p.m. 
nominales, alimentación trifásica 400V/50Hz, con protección térmica integrada y contra marcha en seco, protección 
IP 55, aislamiento clase F, vaso de expansión de membrana de 24 l, válvulas de corte y antirretorno, presostato, 
manómetro, sensor de presión, bancada, colectores de acero
inoxidable.

- UBS-rako galdara

Interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de un serpentín, de suelo, modelo FE 
500 S “SAUNIER DUVAL”, 500 l, altura 1775 mm, diámetro 810 mm, aislamiento de 50 mm de 
espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, protección contra corrosión mediante 

ánodo de magnesio.

- UHATE BALBULAK

Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 3/4”.
Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 1 1/4”. 
Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 1 1/2”. 
Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 2”. 
Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 2 1/2”. 

Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 3”.

- ESFERA GILTZAK

Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1/2”. 
Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1”. 
Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 2”. 

Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1”, con mando de cuadradillo.

- EUSTE BALBULAK

Válvula de retención de latón para roscar de 1”. 5 unitate.

- TUTUERIA

Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, modelo Aqua Pipe “UPONOR IBE-
RIA”, de 25-50 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 2,3 mm de espesor, sistema 
de unión Quick and Easy, según UNE-EN ISO 15875-2. 3,5m. Tubo de policloruro 
de vinilo no plastificado (PVC-U), de 50-63-75 mm de diámetro exterior, PN=6 
atm y 1,6 mm de espesor, con extremo abocardado, para unión encolada, según 
UNE-EN 1452, con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios y 
piezas especiales. 645,8m.
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko saneamendu sistema diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna edukiko 
da gidalerro bezala (CTE - DB - HS _ HS 5. Dokumentuak esaten duena bete egin beharko da), eta honen gainean 
diseinu propioa sortuko da.

Sare honen dimentsionaketarako, CTE-ko HS 5 dokumentuak hainbat eta hainbta taula agertzen dira, non datu bat-
zuei esker, behar izango ditugun elementu guztien kopuruak eta baita hauen dimentsioak ere ezagutu ahal izango 
dugu.

Aipatutako dimentsionaketa hau, dokumentu honen ERAIKUNTZA ataleko araudiaren justifikazioaren atalean aurkitu 
dezakegu. Horrez gain, CYPE programarekin ere kalkulatu izan da, eta atal honetan honi esker lortutako justifikazioa  
aurkitu dezakegu.

Aztertu egingo diren sareak bi dira nagusiki. Alde batetik ur zikinen sarea izango dugu, non eraikinaren espazio 
guztietako (Espazio hezeak) ur zikin erabiliak, hala nola, konketen urak, dutxen urak, inodoroen urak etab., bildu eta 
kanporatu egingo dira. Beste aldetik ordea, euri uren sarea izango dugu, eta honen funtsa, bere izenak esaten duen 
bezala, estalkiaren gainean erortzen den euriko ur guztia bideratu egingo da, hau kanporatzeko, eta horrez gain, 
terrenoan bertan geratzen den ura ere kanporatu egingo da, drenai bidezko tutueriari esker, uraren presentzia 
eraikin inguruan agertu ez dadin.

SISTEMAK

- Arketak

- Kanaloiak

- PVC-zko tutueria

- Akometida

Aipatu beharra dago, estalkiaren azalera handia dela eta, hainbat zorroten jarri behar direla, eta askotan, espazio 
zabalen gainean tokatzen direla, eta hortaz, ezin direla toki horretatik behera zuzenean jaitsi. 

Horregatik, segituan behera jaitsi beharrean, alboetara eramaten dira, eraikinaren barrualdetik, %2-ko maldarekin. 
Beraz, agerian dauden tokietan, babes bat prestatu beharko da, rejilla metaliko moduan, adibidez kantxa polidepor-
tiboan, baloiek kolpatu ez dezaten, euri uren sistema bertan behera gelditu zitekeelako.

Esan bezala, bi instalazio desberdinduko dira. Alde batetik, euri uren sarea, eta bestetik, ur zikinen sarea. Sare 
bakoitzak bere instalazioa edukiko du, hau da; ez da sistema bateratua izango. Hortaz, euri uren sareak, akometi-
da propioa izango du, eta beste aldetik, ur zikinen sareak, beste akometida bat. Horrela, bi urak desberdindu ahal 
izango dira.

Gainera, ur erabilien sarean, zorrotenaren goiko partean, aireztapen mekanikoa 
ezarri behar izango zaio, tutueria guzti hori aireztatua izateko, eta usain txarrak 
eraikinera ez sartzeko.

LEGEDIA

CTE - DB - HS _ HS 5. Dokumentuak esaten duena bete egin beharko da.
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2 _ LEGEDIAREN JUSTIFIKAZIOA

CTE _ DB _ HS - HS 5. Uren ebakuazioa
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Instalazioaren kalkulua
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Estalki oina
Eskala: 1/200
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4 _ ELEMENTUEN KATALOGOA

- ARKETAK

Arqueta de polipropileno, 60x60x50 cm.
Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 
Arqueta de polipropileno, 40x40x40 cm. 

Arqueta in-situ, de fábrica, de distintos tamaños. 

- BOTE SIFONIKOAK

Bote sifónico de PVC, de 110 mm de diámetro, con cinco entradas de 40 mm de diámetro y 

una salida de 50 mm de diámetro, con tapa ciega de acero inoxidable.

- KANALOIAK

Canalón cuadrado prelacado, “METAZINCO”, de desarrollo 
333 mm, según DIN 18461. Incluso p/p de soportes, esqui-
nas, tapas, remates finales, piezas de conexión a bajantes y 
piezas especiales.

- TUTUERIA

Tubo de PVC, serie B, de 40-50-75-90-110-125-150-160-200 
mm de diámetro y 3 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, 
con el precio incrementado el 10% en concepto de accesorios 
y piezas especiales.

Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presión, 
serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m², de 160-200-250 
mm de diámetro exterior y 4 mm de espesor, según UNE-EN 
1401-1.

Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presión, serie SN-2, rigi-
dez anular nominal 2 kN/m², de 160-200 mm de diámetro exterior y 3,2 mm 
de espesor, según UNE-EN 1401-1, incluso juntas y lubricante.

Colector de conexión de PVC, con tres entradas y una salida, con tapa de 
registro. 
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko itxituren estudio termikoa kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da gidale-
rro bezala, hots; CTE - DB - HE dokumentuak esaten diguna.

Honen kalkulurako, CYPE programa erabili izan da. Cype-rekin modelizatu eta definitu egin da eraikin osoa (itxitura 
eta elementu guztiak). Honi esker lortu egin da HE-1-erako Energia eskariaren limitazioa eta baita eraikinaren kon-
dentsazioak. HE-0-rako Energia kontsumoaren limitazioa kalkulatu eta justifikatzeko, aldiz, HULC programa erabili da 
(Herramienta Unificada Lider-Calener), behin Cype-tik exportatuta..

Beraz, legeak esaten dituen atal guztiak bete behar izan dira, hau da, itxitura elementu guztien transmitantziak, ele-
mentu konstruktiboetan suertatzen diren kondentsazioen saihespena, energiaren aurreztea etab. Hona hemen atalka 
laburpen txiki bat.

TRANSMITANTZIAK 

Eraikinaren diseinurako, transmitantziak izan dira kontuan uneoro, izan ere, 
hauen arabera lortuko da konfort termiko bat urte osoan zehar. Hortaz, 
Cype programaren laguntzaz, itxitura mota bakoitza zehazki aztertu egin 
da, eta beharrezkoa duen isolamendua jarri ere. 

Fatxadako itxitura mota nagusian, bi adreiluzko kapa jarri izan dira, tartean 
isolamendua eta aire kamera duelarik. Isolamendu honen lodierarekin jolas-
tuz joan da gutxinaka gustoko baloreak lortu arte. 

Proiektuan, gainera, badago beirate asko. Izan ere, bi fatxada nagusiak, 
praktikoki bi oihal horma handi bezala uler daitezke. Horregatik, oso 
kontuan hartu behar izan da beiratearen transmitantziak ere. Kasu honetan, 
beirate bikoitzak jarri izan dira, zentimetro eta erdikoak, eta hauen artean, Argoizko aire kamera bat, zentimetro 
batekoa. 

Transmitantzia ez da soilik fatxadetan kontuan izan, baizik eta instalazioetaeako zuloetan eta baita igogailuaren 
zuloan ere kontuan hartu izan da. Izan ere, zulo hauen eta kontaktuan dauden rezintoen arteko tenperatura ezber-
dintasuna kontuan hartu beharrekoa da.

KONDENTSAZIOAK

Kontuan izandako beste atal garrantzitsu bat kondentsazioak izan dira. Hauek, banatutako bi espazio desberdinen 
artean sortzen dira, bi espazio hauen arteko tenperatura desberdintasuna handia denean. Kondentsazio hauek, 
superfizialak edo interstizialak izan daitezke. 
Superfizialak, akaberako kapan gertatzen dira, 
eta interstizialak aldiz, itxituraren barneko kapa 
batzuen artean. Kondentsazio hauek saihesteko, 
isolamentuarekin eta batez ere aire kamerarekin 
jolastuz joan da. 

Ezarritako aire kamerak ez dira aireztatuak jarri 
behar izan. 

EFIZIENTZI ENERGETIKOAREN ZIURTAGIRIA

Kontsumo energetikoaren arabera, kalifikazio bat lortuko da gure eraikinerako, eta kasu honetan B eta A kalifika-
zioak lortu dira. HE-0-ren justifikaziorako, kalifikazio energetiko honetan minimo B bat lortzen justifikatzen da. Beraz, 
Leioako Udondo Polikiroldegiak betetzen du.

Esan bezala, kalifikazio energetiko hau HULC programa ezagunaren bidez lortu egin da (Herramienta Unificada Lider 
Calener)

ADIERAZPEN GRAFIKOA

Leioako Udondo Polikiroldegiko elementu guztien transmitantziak eta ezaugarriak xehastasunez ezagutzeko, doku-
mentu honetako atal honen amaieran planoak aurkitu ditzakegu, non koloreen bidez trenkada eta itxitura bakoitza 
desberdindu egin den. Ondoren, katalogo bat aurkituko da, non esandako trenkada eta itxitura bakoitza zehazki 
aztertzen den, eta kolore kodigoarekin bakoitzaren identifikazioa posiblea den.
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2 _ LEGEDIAREN JUSTIFIKAZIOA

CTE _ DB _ HE - HE 1. Energia eskariaren limitazioa
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CTE _ DB _ HE - HE 1. Energia eskariaren limitazioa - KONDENTSAZIOAK
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3 _ ENERGIA ZIURTAGIRIA

CTE _ DB _ HE - HE 0. Kontsumo energetikoaren limitazioa
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4 _ PLANOAK

Behe solairua
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61
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Lehen solairua
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

+7.29+7.29
+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+7.29

+4.57

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.47

+4.57

+6.61

+4.57

+5.12
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Ebaketa
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

+7.29+7.29
+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+7.29

+4.57

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.47

+4.57

+6.61

+4.57

+5.12
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Eskala: 1/20

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

1 2 3 4 5 6

FATXADAKO ITXITURAK
A1 tipoa

1_Mortero monokapa
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Lana minerala
4_Aire kamera aireztatu gabea
5_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
6_ Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

1.5 zm
11 zm

5 zm
3 zm

6.5 zm
3 zm

30 zm

0,44 W / (m2·K)

4 (R1+B1+C2+J2)

1 2 3 4 5 6

A2 tipoa

1_Mortero monokapa
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Lana minerala
4_Aire kamera aireztatu gabea
5_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
6_ Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

1.5 zm
11 zm

5 zm
3 zm

6.5 zm
1 zm

28 zm

0,46 W / (m2·K)

3 (R1+B1+C1+J2)

Ka. Ba.

Ka. Ba.

1

2

A3 tipoa

1_AislaGlass "Control Glass" beira
2_Argoizko aire kamera
3_AislaGlass "Control Glass" beira

LODIERA TOTALA

Ug:
Eguzki faktorea:

1 zm
1.5 zm

1 zm

3.5 zm

2,70 W / (m2·K)
0,69

Ka. Ba.

3

A4 tipoa

1_Lamina iragazgaitza
2_Hormigoi armatuzko kontentzio horma
3_Lana minerala
4_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Iragazkortasun koefizientea:

0.5 zm
40 zm

5 zm
3 zm

48.5 zm

0,97 W / (m2·K)

2 (R1+B1)

Ka. Ba.

1 2 3 4

BARNEKO TRENKADAK

1 2 3

B1 tipoa

1_Hormigoi armatuzko kontentzio horma
2_Lana minerala
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia

20 zm
5 zm
3 zm

28 zm

1,14 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B2 tipoa

1_Lana minerala
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm
2 zm

14 zm

1,68 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B3 tipoa

1_Lana minerala
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm
3 zm

15 zm

1,64 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B4 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm

9 zm
3 zm

15 zm

1,74 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B5 tipoa

1_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

2 zm
9 zm

2 zm

13 zm

1,79 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B6 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Baldosa zeramikozko alikatatua,
zementu mortairuarekin kolokatuak

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm
9 zm

2 zm

14 zm

1,76 W / (m2·K)

EI 60

1 2 3

B7 tipoa

1_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin
2_Adreilu zeramiko hutsezko fabrika
3_Dentsitate ertaineko fibradun tableroa
paramentuari itsatsia adhesiboarekin

LODIERA TOTALA

Um:

Suarekiko erresistentzia:

3 zm

12 zm
3 zm

18 zm

1,69 W / (m2·K)

EI 180

ITXITURA HORIZONTALAK

D1 tipoa

1_"Hipertec Roof G5" Panel sandwich metaliko autoportantea (Barruko
isolamendu termikoa: Lana de Roca)
2_Metalezko azpiegitura horizontala
3_IPN 180 Perfil metalikoa
4_HEA 200 Perfil metalikoa

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Iragazkortasuna:

10 zm

10 zm
18 zm
20 zm

42 (10) zm

0,32 W / (m2·K)
0,33 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4

D2 tipoa

1_Baldosa zeramikozko akabera
2_Hormigoizko forjatu unidirekzional konbentzionala
3_Lana minerala
4_Igeltsuzko falsotetxo erregistrablea

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Iragazkortasuna:

3 zm
25 zm

5 zm
30 zm

50 zm

0,43 W / (m2·K)
0,45 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4

KONPARTIMENTAZIO HORIZONTALA

C1 tipoa

1_Baldosa zeramikozko akabera
2_Hormigoizko forjatu unidirekzional konbentzionala
3_Igeltsuzko falsotetxo erregistrablea

LODIERA TOTALA

Uc refrigerazioa:
Uc kalefakzioa:

Suarekiko erresistentzia

3 zm
25 zm
30 zm

50 zm

0,61 W / (m2·K)
0,62 W / (m2·K)

EI 60

1

2

3

D3 tipoa

1_Egurrezko entarimatua isolamenduarekin (Lana minerala)
2_Hormigoizko solera
3_Lamina iragazgaitza
4_Legarra

LODIERA TOTALA

Us

Iragazkortasuna:

7 zm
15 zm
0.5 zm

-

22 zm

0,35 W / (m2·K)

Material bituminosoa

1

2

3

4
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko klimatizazioa diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da 
gidalerro bezala, hots; CTE - DB - HE 2 eta RITE dokumentuak esaten diguna.

Eraikina erabilera publikokoa da, eta azalera handia dauka, beraz oso garrantzitsua izango da instalatuko dugun 
aireztapena. 

Aukeratutako makina, bero ponpa izan da, aire-airea. Honi esker, klimatizatu behar diren rezinto habitableak zerbit-
zatuko dira. Honetarako, kondukto laukizuzenak erabiliko dira, batzuk aire inpultsiorako eta beste batzuk expultsio-
rako. 

Aire konduktuak eramateko, falsotetxotik pasa-
tuko dira batzuetan, eta beste batzuetan (Kantxa 
polideportiboan) agerian utzi egingo dira. Hauen 
bajanteak eramateko, patinillo batzuk erabiliko 
dira.

Guztira hiru zirkuitu planteatzen dira, makina bat 
bakoitzeko. Hiru makinak bero ponpak izango 
dira, baina potentzia desberdinekoak. Hiru zirkui-
tu egitearen erabakia, eraikinak duen aireztapen 
eskariaren arabera izan da; hau da, zenbat aire 
hartu eta bota egin behar den, eta ondoren, zein 
makinak ahal izango duen lan hau egitea modu 
efiziente baten, zaratarik egin gabe eta airearen 
abiadura gehiegizkoa izan barik.

Beraz, legeak esaten dituen atal guztiak bete behar izan dira.

Honen kalkulurako, Cype programa erabili izan da. Honi esker lortuko dugu tutueria guztien dimentsioak kalkulatzea 
eta baita makina guztien aukeraketa.

Erabilitako bero ponpak, bero errekuperadore bat izango du baita ere, erabilitako airearen tenperatura aprobetxatu 
ahal izateko. Honekin batera, kanpoko airearen hotza ere erabili izango da, nahierara. Hortaz, udan hotza erabili 
izango da, eta neguan aldiz, beroa.

Makina hauek, kanpoko airearekin kontaktuan izan beharko dira, eta sabairako makina oso handiak direnez, kalean 
jartzea erabaki da, babesturik eta barrera bisualekin baita ere. Horrela, mantenurako pertsonek pasatu ahal izango 
dira, baina hesi bat pasatuz.
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2 _ LEGEDIAREN JUSTIFIKAZIOA

RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios)
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Instalazioaren kalkulua
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3 _ PLANOAK

Behe solairua
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+6.61
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Lehen solairua
Eskala: 1/200

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

+7.29+7.29
+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+8.65

+7.29

+4.57

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.47

+4.57

+6.61

+4.57

+5.12

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+6.61
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Behe solairua / Azpitik
Eskala: 1/200

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.57

+6.61
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4 _ ELEMENTUEN KATALOGOA

- BERO ERREKUPERADOREA

KAYASUN ‘AURA 70’. Aire emaria: 2.500-7.000m3//h. Aire presioa: 0-600Pa 
Efizientzia termikoa: %80. Efizientzia higrometrikoa: %80. Potentzia: 0,1W In-

tentsitatea: 10A. Soinu potentzia: 65-80dBA. Neurriak: 1.350x1.450x1.850mm

- AIRE HODITERIA

Conducto circular de pared simple helicoidal de acero inoxidable, 
de 100- 350 mm de diámetro y 0,5 mm de espesor, suministrado 
en tramos de 3 ó 5 m. 1028,5m
Conducto recangular de acero inoxidable, de 300- 50mm de 
canto y 0,5 mm de espesor, suministrado en tramos de 3 ó 5 m. 
769m

- REJILLAK

Rejilla de retorno, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-
C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de 225x125 
mm, fijación mediante tornillos vistos.
Rejilla de impulsión, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-
C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de 225x125 
mm, con parte posterior de chapa de acero pintada en color negro 
RAL 9005, formada por lamas verticales regulables individualmente 
y mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en 

oposición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante tornillos vistos.

- DIFUSOREAK

Difusor circular de aluminio extruido, con compuerta de regulación de caudal tipo 
mariposa, anodizado color plata, gama AirQ, modelo DFCI+R150 “AIRZONE”, con 

puente de montaje.

- KANPOKO REJILLAK

Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilación, marco frontal y 
lamas de chapa perfilada de acero galvanizado, de 1000x660 mm, 
WG/1000x660/0 “TROX”, tela metálica de acero galvanizado con malla de 

20x20 mm.

- BERO PONPA

Los equipos de refrigeración y bombas de calor Space PF 
son unidades autónomas aire-aire de construcción mono-
bloc, compacta horizontal,
tipo roof-top. Están equipadas con ventiladores axiales y 
centrífugos, baterías de aire, compresores herméticos de 
tipo scroll y regulación electrónica
con microprocesador, componentes optimizados para el re-
frigerante R-410A. Estas unidades han sido concebidas para 
la climatización de grandes
superficies de uso comercial o industrial, facilitando una 
rápida instalación y un funcionamiento fiable. Un amplio 
número de opcionales permiten resolver numerosas exigen-
cias de funcionamiento. Todas las unidades se prueban y 
ensayan en fábrica.
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1 _ INSTALAZIOAREN DESKRIBAPENA

Leioako Udondo Polikiroldegiko aireztapena diseinatzeko eta kalkulatzeko, Legediak esaten diguna eduki izan da 
gidalerro bezala, hots; CTE - DB - HE 2 eta RITE dokumentuak esaten diguna.

Eraikina erabilera publikokoa da, eta azalera handia dauka, beraz oso 
garrantzitsua izango da instalatuko dugun aireztapena. Alde batetik, 
lehendik aipatutako klimatizazioa agertuko da eta honen instalazioa. 
Instalazio horrekin zona habitable akondizionatu guztiak zerbitzatuko 
dira, eta aire berria sartu eta zaharra atera egingo da, berro erreku-
peradore bati esker gainera. Beraz, aipatutako aire hori, klimatiazatuta 
egongo da, hots; udan aire hotzagoa izango da, eta neguan aldiz, 
beroagoa.

Beste aldetik ordea, gune hezeen eta sukaldearen aireztapen meka-
nikoa agertzen zaigu. Honetan, gune hauetako aire “kutsatua” atera 
egingo da eraikinetik, estalkian agertuko den aire xurgatzaile meka-
niko bati esker. Beraz, airea ateen aireadoreetatik sartu egingo da 
era naturalean, eta gune hezeetako sabai faltsueta kokatutako rejilla batzuetatik atera egingo da, era mekanikoan, 
zurgatzaileari esker.

Aire konduktuak eramateko, falsotetxotik pasatuko dira eta ondoren, tiro bertikal batera iragan egingo dira, tutu 
bertikal bati esker.

Aztertzen ari garen proiektuaren atalean, behe solairuan 
baino ez dira agertzen gune hezeak. Beraz, tutueria, instalatu-
tako patinillo batzuen bitartez eramango da estalkiraino, lehen 
solairuan agertzen zaigun gimnasioa zeharkatuz. 

SISTEMAK

Instalazio honetarako erabiliko diren sistemak beraz, hurren-
goak dira.

_ Aireadoreak

Hauen bitartez, airea sartzea ahalbidetu egingo da, ondoren 
aire zaharra kanporatu ahal izateko. Lehen aipatu den bezala, 
ateetan agertuko dira pasozko aireadore hauek. Alde batetik, 
atearen beraren beheko partean, perfil metaliko baten bitar-
tez. Beste aldetik ordea, atearen markotik ere airea pasatu 
egingo da, aurrekoaren fluxuari lagunduz. Hau, sistemaren 
aurreneko pausua izango litzateke, airearen mugimenduaren 
hasiera. Aireadoreen bitartez, aire berria edo aire “ona” gune 
hezeetan sartzen da eta bertan geratu.

_ Rejillak

Aireadoreen ostean, airea “kutsatu” egiten da, eta espazio horretatik 
atera beharra dago. Horretarako, lehenik eta behin, rejilletatik pasatu 
beharko da. Leioako Udondo Polikiroldegiaren kasuan, rejilla hauek sa-
bai faltsuan aurkituko dira, eta bertatik airea pasatu egin behar izango 
da, konduktuetara ailegatu ahal izateko. Rejilla errektangeluarrak plan-
teatzen dira, aluminio extruitukoak, kolore txuridunak, lama indibidualki 
horizontal erregulableekin 225 x 125 mm-koak. Fijazioa tornillo ikusien 
bitartez egingo da.

_ Konduktu metalikoak

Airea rejilletatik igaro ondoren, konduktu metalikoetara pasatuko da, eta 
hauen zeregina, airea kanpora eramatea izango da. Konduktu errektan-
geluarrak izango dira hauek, 200 x 160 mm-koak, eta hauen materiala, 
altzairu herdoilezina izango da. Hauen grosorea 0,5 mm-koa izango da 
horrez gain. Tutueria hau, 3 - 5m-ko tramoetan suministratu egindo da 
proiektuaren erabilerarako. Beraz, hauen instalazioan zehar, konduktuen 
arteko juntak agertuko dira. Hauen euskarria irudian agertzen denaren 
bezalakoa izango da.

_ Extraktore mekanikoak

Amaitzeko, hoditeriaren ondoren, azkeneko elementua agertzen 
zaigu: extraktore mekanikoa. Honen funtsa, aire korronte bat sortzea 
edo forzatzea da, polikiroldegiko gune hezeetako aire “kutsatu” edo 
“txar” hori, kanpora atera ahal izateko. Beraz, mekanikoa denez, he-
lize bat izango du barnean, nahita mugiarazi egingo dena, eta honi 
esker, aire korrontea sortuko duena, sistema oso hau funtzionatzen 
jarri ahal izateko.

130Leioako Udondo Polikiroldegia
Aireztapena           

Ikaslea: Inhar Endaya           ZuZendarIa: Ula Iruretagoiena



+4.57

+4.57

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+5.25

+7.29

+6.61

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+6.61

+4.57

+4.57

+4.57

+4.47

+4.57

+4.57

+6.61

+4.57

+6.61

+6.61

+6.61

+4.47

+4.57

+6.61

+4.57

+5.12

3 _ PLANOAK

Behe solairua
Eskala: 1/200
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Lehen solairua
Eskala: 1/200
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Estalki oina
Eskala: 1/200
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4 _ ELEMENTUEN KATALOGOA

- KONDUKTU METALIKOAK

Conducto recangular de acero inoxidable, de 300-750mm de canto y 0,5 mm de 
espesor, suministrado en tramos de 3 ó 5 m.

- ASPIRADORE ESTATIKOA

Conjunto diseñado especialmente, para la extracción mecánica con-
trolada a través de chimeneas o shunts comunitarios. El sistema permi-
te mantener una presión constante en la instalación, autorregulando 
la velocidad del extractor, obteniendo el caudal necesario en cada 
momento, en función de las diferentes necesidades de la instalación, 
consiguiendo un importante ahorro energético

• Permite mantener un estético y uniforme diseño en toda la vivienda. 

• La ligereza del aluminio permite que la colocación en el tejado sea 
rápida y sencilla

• Bajo demanda medidas adaptadas a cualquier chimeneas

- ATEAK AIREADOREEKIN

Aireador de Paso, construido en aluminio, que se dispone en puertas posibilitando el paso de aire de una estancia 
a otra contigua. Dispone de elementos adicionales para obtener una atenuación acústica adecuada y filtrado del 
aire exterior.

El aireador debe colocarse bajo y/o sobre la hoja de la puerta, mediante un rebaje de ésta de 40 mm. Los aireado-
res de paso APL-P se suministran con la longitud requerida en función de la hoja de puerta

- REJILLAK

Rejilla de impulsión, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-
C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de 225x125 
mm, con parte posterior de chapa de acero pintada en color negro 
RAL 9005, formada por lamas verticales regulables individualmente y 
mecanismo de regulación del caudal con lamas acopladas en opo-
sición, accionables desde la parte frontal, fijación mediante tornillos 
vistos.

134Leioako Udondo Polikiroldegia
Aireztapena           

Ikaslea: Inhar Endaya           ZuZendarIa: Ula Iruretagoiena



AURREKONTUA
Proiektu osoa garatu ahal izateko aurrekontua azaltzen da orain-

goan.
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