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3.1 Sarrera 

Parametro orokorrak zehaztu direlarik, elementu bakoitzaren kalkulua egingo 

da. Horretarako, Eraikingintzaren Kode Teknikoko (EKT) dokumentu ezberdinak 

jarraituko dira.  

Hasteko, karga guztien analisia egingo da. Ondoren, aterpearen eta 

biltegiaren elementu ezberdinak kalkulatuko dira, bakoitza bere aldetik.  

3.2 Kargen analisia 

Kargen analisia egiteko EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko 

Dokumentua” eta “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean 

eragiten dituzten akzioak” dokumentuak erabiliko dira. 

3.2.1 Karga iraunkorrak 

Kasu honetan, berezko pisua bakarrik hartuko da kontuan. 

3.2.1.1 Berezko pisua 

Elementu bakoitzaren berezko pisuaren balio karakteristikoaren 

kalkulua bere dimentsio nominalean eta berezko pisu espezifikoan 

oinarritzen da. 

�� = �� · �                        (1) 

Non, 

�� → Berezko pisua den 

�� → Pisu espezifikoa den 

� → Azalera (dimentsio nominala) den 
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3.2.2 Karga aldakorrak 

3.2.2.1 Erabileragatiko gainkarga 

Erabileraren ondorioz eraikinaren gain eragiten duten indar 

guztiak hartzen ditu kontuan. 

Erabileragatiko gainkargaren balio karakteristikoa, “Eraikin 

Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten dituzten 

akzioak” dokumentuko 3.1. taulatik aterako da. Kasu honetan, bai 

aterpea bai biltegia G1 [petralen gaineko estalki arina (forjaketa barik)] 

izango dira. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bi karga ezberdin lortuko dira:  

~ Karga uniformea: 	
� = 0,4 �� ��⁄   

~ Karga puntuala: 	
� = 1��		 

3.1 Taula. Erabileragatiko gainkargaren balio karakteristikoak. 
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Proiektu honetan ez da karga puntuala kontuan hartuko, karga 

uniformearen eragina handiagoa baita. Hori dela eta, erabiliko dugun 

balioa da 

	
� = 0,4 �� ��⁄  

3.2.2.2 Haizea 

Eraikin baten gain haizeak eragiten duen presioaren banaketa 

eta balioa, eraikinaren beraren formaren eta dimentsioen arabera eta 

haizearen norabidearen, intentsitatearen eta haizekadaren arabera 

kalkulatzen dira.  

  Haizearen akzioa, edo presio estatikoa, honela adieraz daiteke: 

	
 = 	� · �
 · ��           (2) 

 Non,  

 	
 → Haizearen presio estatikoa den 

	� → Haizearen presio dinamikoa den 

�
 → Esposiziopeko koefizientea den 

�� → Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa 

- Presio estatikoa (	
): 

Haizearen eraginaren presio erresultantea da eta, orokorrean, 

esposiziopean dagoen gainazalarekiko elkarzut da. 

- Presio dinamikoa (	�): 

Modu sinplifikatuan, estatuko lurraldearen edozein punturako  

0,5 kN/m2 balioa har daiteke, baina kokapen geografikoaren arabera 

Kode Teknikoko eranskineko mapari esker balio zehatzagoak lortzen 

dira. 
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Egitura biak Barakaldon daudela kontuan hartuta, hurrengo 

mapatik [“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean 

eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskina, D.1 ataleko D.1 

irudia (3.1 Irudia)] haizearen abiaduraren oinarrizko balioa eta gunearen 

araberako presio dinamikoaren balioa lortuko dira. 

 

Barakaldok mapan duen kokapena kontuan hartuta, C gunea 

hain zuzen, haizeak eragingo duen presio dinamikoaren balioa hauxe 

da: 

	� = 0,52	 �� ���  

- Esposiziopeko koefizientea (�
): 
Egituren altueraren eta egiturak dauden ingurunearen laztasun 

graduaren menpe dago. Egiturak hirigunean daude, baina altuera 

ezberdina dute. Beraz, koefizienteak ezberdinak izango dira. 

3.1 Irudia. Haizearen abiaduraren oinarrizko balioa, ��  (D.1 Irudia). 
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Aterpea: 

~ Estalkia (8m) →	�
 = 1,6  

~ Leihatea (5,55m) →	�
 = 1,385 

~ Harmailako estalkia (5m) →	�
 = 1,367 

Biltegia: 

~ Estalkia (5m)  →	�
 = 1,367 

~ Horma (2m) →	�
 = 1,3 

- Presio koefizientea edo koefiziente eolikoa (��): 

Koefiziente eolikoa izango da, haizearen norabide erlatiboaren, 

eraikinaren formaren, kalkulatu nahi den elementuaren kokagunearen 

eta bere eraginpean dagoen azaleraren araberakoa. 

Proiektu honetan bi eraikin ezberdin daude. Alde batetik, aterpea 

eta, bestetik, biltegia. Aldi berean, aterpea bi eraikin ezberdinaz osatuta 

dago: aterpea bera eta atxikita dagoen harmailaren estalkia. 

Honetaz aparte, bi koefiziente eoliko mota desberdindu behar 

dira: kanpokoa (��") eta barrukoa (���). 

� Kanpoko koefizientea (��"): 

Aterpearen egitura kurboa da eta albo batean leihate bat dauka. 

Hala ere, leihateak betetzen duen baoa ez da oso handia. Beraz, 

3.2 Taula. Esposiziopeko koefizientearen balioak, #$. 
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“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean eragiten 

dituzten akzioak” dokumentuko 3.3.5. Pabilioi eta eraikin diafanoen 

koefiziente eolikoko 1. puntuaren arabera, haizearen eragina, eraikina 

berinapea balitz bezala kalkulatuko da. 

EKTk ez dauka gure eraikinak duen forma horri dagokion 

taularik. Beraz, analogiaz, bi isurkiko berinapea balitz bezala har 

daiteke (“Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean 

eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskina, D11 bi isurkiko 

berinapea). Horretarako, aterpearen kurbadura 20 zati zuzenetan 

banatuko da eta sortzen den angeluari eta guneari esker koefiziente 

eolikoa aterako dira. 

 

Honetaz aparte, haizeak nondik jotzen duen ere kontuan hartu 

behar da. Bi kasu egongo dira: haizeak zeharka jotzen duenean eta 

luzetara jotzen duenean. Balioak berdinak izango dira, baina guneak 

aldatuko dira. Gainera, haizearen efektua goitik behera edo behetik 

gora izan daiteke. Aukera anitz hauek guztiak kontuan hartu behar dira, 

egituraren edozein ataleko kalkuluak egiteko.  

3.2 Irudia. Aterpearen kurbaduraren banaketa. 
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Esan dugunez, aterpea guztiz irekita balego bezala kalkulatuko 

da, baina beste eraikin batzuen artean eraikita egongo denez, 

oztopatze-faktorea 1 izango da. 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

� Zeharkako haizea (← edo →): 

3.3 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Aterpea). 

Zatia Angelua Norabidea & A B C D 

1 34,74º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 1,6 - 

Gora 1 - -1,61 -1,3 - 

2 31,24º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 1,6 - 

Gora 1 - -1,8 -1,4 - 

3 27,86º 
Behera 0 ' & ' 1 1,257 1,9 - - 

Gora 1 -1,4 -1,886 - - 

4 24,59º 
Behera 0 ' & ' 1 1,192 1,9 - - 

Gora 1 -1,4 -2,02 - - 

5 21,4º 
Behera 0 ' & ' 1 1,128 1,9 - - 

Gora 1 -1,4 -2,144 - - 

6 18,28º 
Behera 0 ' & ' 1 1,032 1,9 - - 

Gora 1 -1,366 -2,2 - - 

7 15,21º 
Behera 0 ' & ' 1 0,909 1,9 - - 

Gora 1 -1,305 -2,2 - - 

        

3.4 Irudia. Luzetarako haizea (Aterpea). 3.3 Irudia. Zeharkako haizea (Aterpea). 
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8 12,19º 
Behera 0 ' & ' 1 0,788 1,844 - - 

Gora 1 -1,3 -2,088 - - 

9 9,2º 
Behera 0 ' & ' 1 0,684 1,8 1,384 - 

Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 - 

10 6,24º 
Behera 0 ' & ' 1 0,625 1,8 1,325 0,4 

Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,575 

11 3,3º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,749 - 0,468 

Gora 1 - -2,068 - -1,347 

12 0,36º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,661 - 0,586 

Gora 1 - -2,186 - -1,083 

13 2,58º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,728 - 0,497 

Gora 1 - -2,097 - -1,283 

14 5,53º 
Behera 0 ' & ' 1 0,611 1,8 - 0,4 

Gora 1 -1,3 -2,0 - -1,532 

15 8,48º 
Behera 0 ' & ' 1 0,67 1,8 - - 

Gora 1 -1,3 -2,0 - - 

16 11,46º 
Behera 0 ' & ' 1 0,759 1,83 - - 

Gora 1 -1,3 -2,058 - - 

17 14,48º 
Behera 0 ' & ' 1 0,88 1,89 - - 

Gora 1 -1,3 -2,18 - - 

18 17,53º 
Behera 0 ' & ' 1 1,002 1,9 - - 

Gora 1 -1,351 -2,2 - - 

19 20,64º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 1,513 - 

Gora 1 - -2,175 -1,588 - 

20 23,81º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 1,577 - 

Gora 1 - -2,048 -1,524 - 

 

� Luzetarako haizea (↓ edo ↑): 
3.4 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Aterpea). 

Zatia Angelua Norabidea & A B C D 

1 34,74º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 - - 

Gora 1 - -1,61 - - 

2 31,24º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 - - 

Gora 1 - -1,75 - - 

3 27,86º 
Behera 0 ' & ' 1 1,257 - 1,6 0,615 

Gora 1 -1,4 - -1,443 -2,0 
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4 24,59º 
Behera 0 ' & ' 1 1,192 - 1,592 0,492 

Gora 1 -1,4 - -1,509 -2,009 

5 21,4º 
Behera 0 ' & ' 1 1,128 - 1,528 0,428 

Gora 1 -1,4 - -1,572 -2,072 

6 18,28º 
Behera 0 ' & ' 1 1,032 - 1,466 0,4 

Gora 1 -1,366 - -1,6 -2,1 

7 15,21º 
Behera 0 ' & ' 1 0,909 - 1,405 0,4 

Gora 1 -1,305 - -1,6 -2,1 

8 12,19º 
Behera 0 ' & ' 1 0,788 - 1,4 0,4 

Gora 1 -1,3 - -1,713 -1,932 

9 9,2º 
Behera 0 ' & ' 1 0,684 1,8 1,384 0,4 

Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,752 

10 6,24º 
Behera 0 ' & ' 1 0,625 1,8 1,325 0,4 

Gora 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,575 

11 3,3º 
Behera 0 ' & ' 1 0,583 - 1,215 0,468 

Gora 1 1,334 - -1,902 -1,347 

12 0,36º 
Behera 0 ' & ' 1 0,554 - 1,068 0,586 

Gora 1 -1,393 - -2,079 -1,083 

13 2,58º 
Behera 0 ' & ' 1 0,576 - 1,179 0,497 

Gora 1 -1,349 - -1,946 -1,283 

14 5,53º 
Behera 0 ' & ' 1 0,611 - 1,311 0,4 

Gora 1 -1,3 - -1,8 -1,532 

15 8,48º 
Behera 0 ' & ' 1 0,67 - 1,37 0,4 

Gora 1 -1,3 - -1,8 -1,709 

16 11,46º 
Behera 0 ' & ' 1 0,759 - 1,4 0,4 

Gora 1 -1,3 - -1,742 -1,888 

17 14,48º 
Behera 0 ' & ' 1 0,88 - 1,4 0,4 

Gora 1 -1,3 - -1,621 -2,069 

18 17,53º 
Behera 0 ' & ' 1 1,002 - 1,451 0,4 

Gora 1 -1,351 - -1,6 -2,1 

19 20,64º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 - - 

Gora 1 - -2,175 - - 

20 23,81º 
Behera 0 ' & ' 1 - 1,9 - - 

Gora 1 - -2,048 - - 

 

Harmailaren estalkiari dagokionez, 10ºko inklinazioa duen isurki 

bakarreko berinapea da. Beraz, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko 
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Dokumentua - Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D 

eranskinean agertzen den D10 Isurkin bakarreko berinapeak taulako 

balioak erabiliko dira. Bi kasu egongo dira: haizeak zeharka jotzen 

duenean eta luzetara jotzen duenean. Balioak berdinak izango dira, 

baina guneak aldatuko dira. Gainera, haizearen efektua goitik behera 

edo behetik gora izan daiteke.Aterpearekin gertatzen den moduan, 

eraikin honen oztopatze-faktorea 1 izango da. 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

� Zeharkako haizea (← edo →): 

3.5 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Harmailaren 
estalkia). 

Angelua Norabidea & A B C 

10º 
Behera 0 ' & ' 1 1,2 2,4 1,6 

Gora 1 -2,1 -2,6 -2,7 

 

 

 

3.5 Irudia. Zeharkako haizea 
(Harmailaren estalkia). 3.6 Irudia. Luzetarako haizea 

(Harmailaren estalkia). 
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� Luzetarako haizea (↓ edo ↑): 
3.6 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Harmailaren 

estalkia). 

Angelua Norabidea & A B C 

10º 
Behera 0 ' & ' 1 1,2 2,4 1,6 

Gora 1 -2,1 -2,6 -2,7 

 

Azkenik, aterpearen leihateak jasango duen haizearen eragina 

kalkulatzeko,  “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – 

Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean 

agertzen den D3 parametro bertikalak taulako balioak erabiliko dira. 

Aurrekoetan bezala bi egoera ikusiko dira: zeharkako haizea eta 

luzetarakoa. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

� Zeharkako haizea (← edo →): 

3.7 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Leihatea). 

A (m2) * +�  D E 

,10 37,5 0,8 -0,7 

 

3.7 Irudia Zeharkako haizea (Leihatea). 

3.8 Irudia. Luzetarako haizea (Leihatea). 
-./0 = 12, 2 · *3 → - = 0,04�	 
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� Luzetarako haizea (↓ edo ↑): 
3.8 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Leihatea). 

A (m2) * +�  A B C 

,10 0,042 -1,2 -0,8 - 

 

Eskolan eraikiko den biltegiak lau isurkiko estalkia dauka. Hori 

dela eta, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – Eraikinean 

eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean agertzen den 

D7 lau isurkiko estalkiak taulako balioak erabiliko dira.  

Gure kasuan, estalkiak 15ºko inklinazioa dauka. Tauletan ikus 

dezakegunez, gune batzuk, balore positiboak zein negatiboak dituzte. 

Honek esan nahi du, haizearen eragina presiotik hurrupaketara alda 

daitekeela eta bi baloreak kontuan hartu behar direla. Bi kasu egongo 

dira: haizeak zeharka jotzen duenean eta luzetara jotzen duenean. 

Balioak berdinak izango dira, baina guneak aldatuko dira. 

 

    

  

 

 

 

� Zeharkako haizea (↓ edo ↑): 
3.9 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia). 

Angelua A (m2) F G H I J K L M N 

15º ,10 
-0,9 
+0,2 

-0,8 
+0,2 

-0,3 
+0,2 

-0,5 -1,0 -1,2 -1,4 -0,6 -0,3 

 

3.9 Irudia. Zeharkako haizea (Biltegia). 
-./0 = 12, 2 · *3 → - = 9�	 

3.10 Irudia. Luzetarako haizea (Biltegia). 

-./0 = 12, 2 · *3 → - = 6,5�	 
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� Luzetarako haizea (← edo →): 

3.10 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia). 

Angelua A (m2) F G H I J K L M N 

15º ,10 
-0,9 
+0,2 

-0,8 
+0,2 

-0,3 
+0,2 

-0,5 -1,0 -1,2 -1,4 -0,6 -0,3 

 

Biltegiaren horman haizeak duen eragina ezagutzeko, aterpeko 

leihatean bezala, “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – 

Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko D eranskinean 

agertzen den D3 parametro bertikalak taulako balioak erabiliko ditugu. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

   

� Zeharkako haizea (← edo → ): 

3.11 Taula. Zeharkako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegiaren 
horma). 

A * +�  A B C D E 

,10 0,615 -1,2 -0,8 - 0,749 -0,398 

 

3.11 Irudia. Zeharkako haizea 
(Biltegiaren horma). 

-./0 = 12, 2 · *3 → - = 8�	 

3.12 Irudia. Luzetarako haizea 
haizea (Biltegiaren horma). 

-./0 = 12, 2 · *3 → - = 6,5�	 
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� Luzetarako haizea (↑ edo ↓): 
3.12 Taula. Luzetarako haizeak eragindako kanpoko koefiziente eolikoa (Biltegia). 

A * +�  A B C D E 

,10 0,45 -1,2 -0,8 -0,5 -0,727 -0,354 

 

� Barruko koefizientea (���): 

Biltegiak hormak izango ditu. Hori dela eta, eraikinaren barruan 

agertzen diren bai presioa bai hurrupatzea kontuan hartu behar dira. 

Horretarako barruko koefizienteak erabiliko dira. Erabiliko diren balio 

horiek dira “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua – 

Eraikinean eragiten dituzten akzioak” dokumentuko 3.3.5 Pabilioi eta 

eraikin diafanoen koefiziente eolikoak puntuko 3.6 taulakoak (3.13 

Taula). Koefiziente hauek, haizearekiko paraleloa den planoaren 

lerdentasunaren eta eraikin osoaren hutsuneen guztizko azalerarekiko 

hurrupatze guneko hutsuneen azaleraren arabera hartuko dira. 

Biltegiko hormaren lerdentasuna izango da hormak duen 

altueraren eta luzeraren arteko ezberdintasuna: 

5
6 = 7

8,7 = 0,77 9 1            (3) 

Biltegiaren hutsune bakarra biltegira sartzeko erabiltzen atearen 

zuloa da. Hori dela eta, eraikin osoaren hutsuneen guztizko 

azalerarekiko hurrupatze guneko hutsuneen azaleraren balioak 

muturrekoak izango dira: 

 

 

 

 

 

3.13 Taula. Barruko presio koefizientea, #:�. 
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~ Hutsunea haizealdera →	��� = 0,7 

~ Hutsunea haizebera →	��� = ;0,5 

Behin koefiziente guztiak aterata, (2) formula aplikatuko da haizearen 

akzioa kalkulatzeko. 

3.2.2.3 Elurra 

Eraikin baten gaineko elurra kargaren banaketa eta intentsitatea, 

lekuaren klimaren, ingurunearen erliebearen, eraikinaren formaren, 

haizearen efektuen eta kanpoko parametroen aldaketa termikoen 

menpe dago.  

Elurraren karga azalera unitateko kalkulatzeko, hurrengo formula 

erabil daiteke: 

	0 = < · ="           (4) 

Non, 

	0 → Elurraren karga azalera unitateko den. 

< → Estalkiaren forma koefizientea den. 

=" → Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa den. 

- Elurraren karga azalera unitateko (	0): 

Elurraren eraginaren karga erresultantea da proiekzio 

horizontalean.  

 

3.13 Irudia. Eraikin diafano batean haizeak eragindako presioak. 
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- Estalkiaren forma koefizientea (<): 

Haizea elurrari gehitu dakioke. Horrek eragingo du estalkian 

zehar pilatu daitekeen elur kopurua ezberdina izatea.  

Harmailaren estalkian, ikastolaren horma bertikalaren kontra 

doanez, bertan sortzen den limatxokona dela eta, forma koefizientearen 

balioa 2koa izango da 2 metroko zabaleran. Hala ere, gauzak 

errazteko, estalki osoan zehar jarriko da. Aterpearen eta harmailaren 

estalkiek noranzko bera dute. Hortaz, “Eraikin Segurtasuneko 

Oinarrizko Dokumentua - Eraikinean eragiten dituzten akzioak” 

dokumentuko 3.5.3 forma koefizientearen 3 a) puntua esaten duena 

jarraituz, aterpearen estalkiak 2ko koefizientea izango du, estalkiaren 2 

metroko zabaleran.  

Estalkiaren gainerako azaleran, forma koefizientearen balioa 

1ekoa izango da.  

Biltegiaren kasuan, estalkiaren inklinazioa 15ºkoa denez, forma 

koefizientea batekoa izango da, normaren arabera estalkiaren 

inklinazioa 30º baino txikiagoa delako. 

<5>? = 2,0 

<>@
?A = 2,0	12	�3 ;	<>@
?� = 1,0 

<�/B = 1,0 

- Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa (=C) 

Lursail horizontalean elurraren kargaren balio karakteristikoa, 

egituraren kokapen geografikoaren araberakoa da. Kasu honetan, 

Barakaldoko Arteagabeitia eskolan daude eraikuntza biak. Barakaldo 

Bilbotik oso gertu dagoenez, eta, gutxi gorabehera, altitude berdina 

dutenez, probintzietako hiriburuei eta hiri autonomoei dagozkien balioak 

biltzen dituen taulatik, 3.5.2 ataleko 3.8 taulatik (3.14 Taula), lursail 

horizontalean elurraren kargaren balioa lortuko dugu.   
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=C = 0,3 �� ���  

- Elur pilaketa 

Elurraren kargaz aparte, elur pilaketa delako karga ere kontuan 

hartuko da. Elur pilaketaren karga harmailaren estalkiaren etenean, D> 

karga linealaren bidez adierazten da, estalkiaren 2 metroko zabaleran 

uniformeki banatuta: 

D> = min1</, 13 · D6           (5) 

Non, 

D> → Elur pilaketa den. 

</ → Forma faktorea den. 

D6 = 11 ; <3 · H · =" → Guztizko deskarga den. 

Hala eta guztiz ere, oso datu altuak ateratzen direnez, bietako 

bat erabiliko da, Barakaldoko herrian ez baitu hainbeste elur egiten. 

Harmailaren estalkiaren kalkuluetarako bietako emaitzarik altuena 

hartuko da. 

 

3.14 Taula. Probintzien hiriburuen eta hiri autonomoen elurraren gainkarga. 
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3.2.2.4 Seismoen akzioa 

Seismoen akzioak Seismo-erresistente eraikuntzaren arauaren 

(SEEA - NCSE) arabera daude araututa. Arauaren arabera, proiektu 

honetan ez da beharrezkoa hau erabiltzea, aparteko garrantzia duten 

eraikinak direlako eta oinarrizko azelerazio sismikoa (I�) 0,04·g baino 

txikiagoa delako, non g grabitatearen azelerazioa den.  

Eraikinak aparteko garrantzikoak direla esaten da, lurrikarengatik 

eraikinen hondamena biktimak sor ditzakeelako edota bitartekoei 

garrantzizko kalte ekonomikoak sor diezazkielako. Honetaz aparte, 

eraikinaren suntsipenak ezinbesteko zerbitzua eten dezake.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.14 Irudia. Arrisku sismikoaren mapa. 
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3.2.2.5 Suteen akzioak 

Atal honetan elementuen kalkuluei dagozkien suaren eraginak 

soilik azalduko dira..  

Proiektu honetako eraikin bien egiturak zurezkoak dira. “EN 

1995-1-2:2004 → Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-2: 

General - Structural fire Design. EN 1995-1-2:2004” eta EKTko “Suteen 

Aurkako Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentua (DB - SI)” arauak 

jarraituz, zurezko elementu bakoitzaren kalkulu erresistenteak egingo 

dira. Bi metodo ezberdin aplikatzen dira: 

- Txikitutako azaleraren metodoa: 

Suak zurezko elementuaren azalera txikituko du pixkanaka-

pixkanaka. Ikaztutako sakonera kenduta, elementuak dituen tentsioak 

handituko dira, erabilgarria den azalera txikiagoa baita eta, hortaz, 

elementuaren inertzia ere bai.  

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, hurrengo formula erabiliko 

da: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

Non, 

+
J → Ikaztutako sakontasun eraginkorra den. 

+K5>?,0 → Kalkuluko ikaztutako sakontasun izendatua den. 

�M → 1 baliokoa den 20 minutu edo gehiagoko t denboretarako eta t/20 

baliokoa den, 20 minutu baino gutxiagoko denboretarako. 

+M → 7mm den. 

Kalkuluko ikaztutako sakontasun nominala (+K5>?,0) kalkulatzeko, 

EKTko DB-SI-ko arauaren SI E eranskineko E.2.2 Ikaztutako sakonera 

puntuaren formula erabiliko da. 
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+K5>?,0 = N0 · O        (7) 

Non, 

+K5>?,0 → Kalkuluko ikaztutako sakontasun nominala den. 

N0 → Ikazte abiadura izendatua den. 

O → Elementua suaren eraginpean dagoen denbora den. 

 

Ikazte abiadura izendatua (N0), EKTko DB-SI-ko arauaren SI E 

eranskineko E.2.3 kalkuluko ikazte abiadura izendatua puntuko balioak 

erabiliko dira. Proiektu honetan, zura babesa barik erabiliko da. Beraz, 

E.2.3.1 Babes gabeko zura ataleko E.1 taulatik (3.15 Taulatik) balioa 

aterako da.  

 

 

 

 

 

 

 

 

N0 = 0,7 P���QRS 
Behin ikaztutako sakontasun eraginkorra kalkulatuta, tentsioak 

onargarriak diren frogatuko da.  

Metodo honetan, zuraren erresistentzia berdin mantenduko da. 

 

 

 

 

 

 

3.15 Taula. Babes gabeko ikazte abiadura izendatua,	TU. 
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- Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da, “EN 1995-

1-2:2004 → Eurocode 5: Design of timber structures - Part 1-2: General 

- Structural fire Design. EN 1995-1-2:2004” arauko 4. Sekzioko 4.2.3 

atalean azaltzen diren formulak erabiliz: 

� Makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

Non, 

�.V6,J/ → Suteetan aldaketa faktorea den.  

D → Ikaztutako aldeen perimetroa den (m). 

�? → Ikaztutako aldeen azalera den (m2). 

� Konpresioa: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
A�7 · �

WX               (9) 

Non, 

�.V6,J/ → Suteetan aldaketa faktorea den.  

D → Ikaztutako aldeen perimetroa den (m). 

�? → Ikaztutako aldeen azalera den (m2). 

 

� Trakzioa: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX          (10) 

Non, 

�.V6,J/ → Suteetan aldaketa faktorea den.  
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D → Ikaztutako aldeen perimetroa den (m). 

�? → Ikaztutako aldeen azalera den (m2). 

3.2.3 Indarren arteko konbinaketak 

Balio bakoitza kalkulatu eta gero, hainbat konbinaketa sortu behar dira. 

Horretarako, muga egoerak aztertuko dira. Muga egoera hauek gainditzeak 

esan nahi du eraikinak ez duela egiturazko baldintzaren bat betetzen. Bi 

egoera limite aztertuko dira. 

3.2.3.1 Azken muga egoera 

Azken muga egoera gainditzen bada, pertsonentzat arrisku bat 

suposa dezake, eraikina zerbitzuz kanpo uzten duelako edo honen 

kolapso partziala edo osoa eragiten duelako. Oreka galera edo 

erresistentzia maximoaren gaitasuna gainditzen denean agertzen da. 

EKT-ko “Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuko” 4.2 

sostengu-ahalmena atalaren arabera, hiru konbinaketa posible daude. 

Proiektu honetan, egoera iraunkor edo aldakor bati dagokion akzioen 

konbinaketa erabiliko da. 

∑ �[,\ · ]",\ + �� · � + �^,A · _",A + ∑ �^,/ · ΨM,/ · _",//aA\bA   (11) 

Non, 

�[,\ → Akzio iraunkorren segurtasun koefiziente partziala den. 

]",\ → Indar iraunkorrak diren. 

�^,A → Akzio aldakorren segurtasun koefiziente partziala den. 

_",A → Akzio aldakor nagusia den. 

_",/ → Bigarren mailako akzio aldakorrak diren. 

ΨM,/ → Aldiberekotasun koefizientea den. 
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Proiektu honetan ez da aurre-tenkaketa kontuan hartuko (�). 

Eraikingintzan erabili daitezkeen bederatzi konbinaketa posibleak 

hurrengokoak dira. Bertan ikus daiteke nola berezko pisuaren, 

erabileragatiko gainkargaren, elurraren eta haizearen, presioan zein 

hurrupatzean, beraien artean gehitzen diren. Hala ere, kontuz ibili behar 

da haizeak bi norabide posible baititu: zeharkakoa eta luzetarakoa. 

Horrela egoera erreal ezberdinak sortuko dira. 

1. �c� · ]c�           (12) 

2. �c� · ]c� + �d[ · _d[         (13) 

3. �c� · ]c� + �d · _d�         (14) 

4.	�c� · ]c� + �d · _de         (15) 

5.	�c� · ]c� + �f · _f         (16) 

6.	�c� · ]c� + �d · _d� + �f · ΨM · _f       (17) 

7.	�c� · ]c� + �d · _de + �f · ΨM · _f       (18) 

8.	�c� · ]c� + �f · _f + �d · ΨM · _d�       (19) 

9.	�c� · ]c� + �f · _f + �d · ΨM · _de       (20) 

Erabileragatiko gainkarga mantenuagatik sortzen den karga da. 

Hori dela eta, berezko pisuarekin soilik batzen da, hau da, eguraldi 

txarra dagoenean (elurra edo haize bolada handiak) ez da inor teilatura 

igoko, pertsona beraren segurtasunagatik.  

EKT-ko Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuaren 

arabera, akzioen balioa zehazteko, hauek segurtasun koefiziente 

partzialekin biderkatzen da. Koefiziente hauek balio ezberdinak dituzte 

akzioaren arabera. Balio hauek Eraikin Segurtasuneko Oinarrizko 

Dokumentuko 4.2 ataleko 4.1 taulatik (3.16 Taulatik) aterako dira. 
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~ Karga iraunkorra:  

  + Kaltegarria → 	� = 1,35 

  + Aldekoa → 	� = 0,80 

~ Karga aldakorra: 

  + Kaltegarria → 	� = 1,50 

  + Aldekoa → 	� = 0 

Karga bat kaltegarria da, karga hori nagusia denean eta bere 

noranzkoa eraikinaren ezegonkortasuna ahalbidetzen duenean edota, 

bere eraginaren noranzkoa gainekoek dutenaren berdina denean. 

Horrela, karga bat aldekoa izango da bere noranzko ezberdina denean 

karga kaltegarriekiko.  

Bi karga aldakor baino gehiago batzen direnean,  bigarren 

mailako karga aldakorrari aldiberekotasun koefizientea aplikatzen zaio, 

berari dagokion segurtasun koefiziente partzialarekin batera. 

Aldiberekotasun koefizienteak 4.2 taulatik (3.17 Taulatik) atertzen dira. 

 

    

3.16 Taula. Akzioetarako segurtasun koefiziente partzialak,g. 
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~ Elurra 1000m baino txikiagoko altitudeetarako →	ΨM = 0,5 

~ Haizea →	ΨM = 0,6   

Hala eta guztiz ere, kargak sartu baino lehen, komeni da hainbat 

hipotesi deuseztatzea, bederatzi horietatik batzuk kritikoenak baitira.   

1. �c� · ]c�           (12) 

2. �c� · ]c� + �d[ · _d[         (13) 

3. �c� · ]c� + �d · _d�         (14) 

4. �c� · ]c� + �d · _de         (15) 

5. �c� · ]c� + �f · _f         (16) 

6.	�c� · ]c� + �d · _d� + �f · ΨM · _f       (17) 

7.	�c� · ]c� + �d · _de + �f · ΨM · _f       (18) 

8.	�c� · ]c� + �f · _f + �d · ΨM · _d�       (19) 

9. �c� · ]c� + �f · _f + �d · ΨM · _de       (20) 

3.17 Taula. Aldiberekotasun koefizienteak, h. 
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3.2.3.2 Zerbitzu muga egoera 

Zerbitzu muga egoera gainditzean egituraren erabilera, itxura 

edo erabiltzailearen erosotasuna galtzen da. EKT-ko Eraikin 

Segurtasuneko Oinarrizko Dokumentuko 4.3.2 akzioen konbinaketa 

atalaren arabera, iraupen luzeko akzioen eraginak, akzio ia iraunkorren 

konbinaketen adierazpenarekin aztertzen da: 

∑ ]",\\bA + � + ∑ Ψ�,/ · _",//bA             (21) 

Non, 

]",\ → Indar iraunkorrak diren. 

_",/ → Akzio aldakor nagusia den. 

Ψ�,/ → Aldiberekotasun koefizientea den. 

Karga aldakorrari aldiberekotasun koefizientea aplikatzen zaio 

eta hau 4.2 taulatik (3.18 Taulatik) ateratzen da. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.18 Taula. Aldiberekotasun koefizienteak, h. 
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~ Erabileragatiko gainkarga → Ψ� = 0 

~ Elurra 1000m baino txikiagoko altitudeetarako →	Ψ� = 0 

~ Haizea →	Ψ� = 0   

4.3.3 Deformazioak atalak esaten duen legez, egituraren 

elementuen gezia eta desplazamendua kalkulatzerakoan, eraikinaren 

kanpoko itxuran eragiten duela kontuan hartuz, elementuak nahiko 

zurrunak dira baldi eta akzio ia iraunkorren konbinaketen gezi erlatiboa 

1/300 baino txikiagoa bada eta egituraren erortzearen kasuan 1/250 

baino txikiagoa bada. 

~ Gezia →	i.>j 9 k
YMM        (22)   

~ Erortzea →	Δ.>j 9 k
�7M        (23) 

Non, 

H → Barraren luzera den. 

Δ → Gehieneko altuera den. 

Geziaren kasuan, luzera zati hirurehun egingo da gehieneko 

deformazioa barraren erdian badago. Hala ez bada, deformazio 

maximoa dagoen puntutik hurbilen dagoen loturarainoko distantziaren 

bikoitza zati hirurehun egingo da. 

~ Gezia →	i.>j 9 �·>
YMM        (24)   

Non, 

I → deformazio maximoaren puntutik hurbilen dagoen loturarainoko 

distantzia den. 

Kargen analisia egin eta gero, elementu bakoitzaren dimentsionaketari 

ekingo zaio. 
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3.3 Aterpearen kalkulua 

 Atal honetan aterpea osatzen duten elementu ezberdinak dimentsionatuko 

dira, hau da, aterpe beraren eta harmailaren estalkiaren elementuak diseinatu eta 

karga erresistentea aztertuko da. Hala ere, kasu ezberdinak aztertu arren, ez dira 

kasu guztiak agertuko. Kasurik larrienak soilik agertuko dira. 

 3.3.1 Estalkia (Aterpea) 

Aterpea estaltzeko “Tek 28” islatutako grekodun xafla erabiliko da, 

“Alubel SpA” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua duen metalezko 

estalkia. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.15 Irudia. Panelaren profila eta neurriak. 

3.19 Taula. Estalkiaren metalaren ezaugarriak. 

3.20 Taula. Karga onargarria. 
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak 

honako hauek dira: 

~ Pisua → D = 5,85	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,6	�� 

~ Karga onargarria: Aterpearen petralen arteko distantzia 0,9 m-koa 

dela jakinda, datuak iteratu ostean →	nV0>? = 775,6 "�
.m   

a) Indarrak 

Aterpearen estalkiaren kasuan aurkitu da kasurik larriena 3. Gunean 

agertzen dela, hau da, estalkiak 27,86ºko inklinazioa duen gunea. 

- Berezko pisua 

o
p@>@ = 5,85 �o�� · 9,81�1�o →	o
p@>@ = 57,389 ��� 

Estalkia 27,86º makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai 

elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

o Elkarzut: 

o
p@>@q = 57,389 ��� · cos 27,86 → 	o
p@>@q = 50,738 ���	 
o Paralelo: 

o
p@>@∥ = 57,389 ��� · sin 27,86 → 	o
p@>@∥ = 26,819 ��� 

- Erabileragatiko gainkarga 

	
�>@ = 0,4���� 

Estalkia 27,86º makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere 

osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.  
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o Elkarzut: 

	
�>@q = 0,4 ���� · cos 27,86 · cos 27,86 → 		
�>@q = 0,313 ����	 
o Paralelo: 

	
�>@∥ = 0,4 ���� · cos 27,86 · sin 27,86 →		
�>@∥ = 0,166 ���� 

- Haizea 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Kontuan hartu behar da 

aterpeak dituen zati ezberdinei gune bat edo gehiago dagozkiela. Honetaz 

aparte, bi norabide ezberdindu beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. 

Gainera, haizea presiokoa edo hurrupatzekoa izan daiteke. 

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da. 

o Zeharkakoa: 

3.21 Taula. 3. guneari dagozkion haizearen indarren balioak (Zeharkakoa). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

A 

Behera 0 ' & ' 1 	
W↓Y← = 0,52 · 1,6 · 1,257 = 1,046 ���� 

Gora 1 	
W↑Y← = 0,52 · 1,6 · 1;1,43 = ;1,165 ���� 

B 

Behera 0 ' & ' 1 	
c↓Y← = 0,52 · 1,6 · 1,9 = 1,581 ���� 

Gora 1 	
c↑Y← = 0,52 · 1,6 · 1;1,8863 = ;1,57 ���� 
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o Luzetarakoa: 

3.22 Taula. 3. guneari dagozkion haizearen indarren balioak (Luzetara). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

A 

Behera 0 ' & ' 1 	
W↓Y↓ = 0,52 · 1,6 · 1,257 = 1,046 ���� 

Gora 1 	
W↑Y↓ = 0,52 · 1,6 · 1;1,43 = ;1,165 ���� 

C 

Behera 0 ' & ' 1 	
v↓Y↓ = 0,52 · 1,6 · 1,6 = 1,332 ���� 

Gora 1 	
v↑Y↓ = 0,52 · 1,6 · 1;1,4433 = ;1,201 ���� 

D 

Behera 0 ' & ' 1 	
v↓Y↓ = 0,52 · 1,6 · 0,615 = 0,512 ���� 

Gora 1 	
c↑Y↓ = 0,52 · 1,6 · 1;2,03 = ;1,664 ���� 

 

- Elurra 

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da 

	0>@ = 2 · 0,3 → 		0>@ = 0,6 "f
.m   (4) 

Estalkia 27,86º makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta 

paraleloan banatuko da.  

o  Elkarzut: 

	0>@q = 0,6 ���� · cos 27,86 · cos 27,86 → 		0>@q = 0,469 ����	 
o Paralelo: 

	0>@∥ = 0,6 ���� · cos 27,86 · sin 27,86 →		0>@∥ = 0,248 ���� 

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

36 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko 

azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira. Lehen 

esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak aztertu diren 

arren. Kasu honetan 3. Guneari dagozkio.  

- Azken muga egoera 

2. g$wxyx · z$wxyx + g$zyx · {$zyx         (13) 

⊥	→ 	1,35 · 50,738 ��� + 1,5 · 313 ��� = 537,997 ��� 

∥	→ 	1,35 · 26,819 ��� + 1,5 · 166 ��� = 285,206 ��� 

6.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx} + gUyx · h~ · {Uyx       (17) 

6.1 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↓�← + gUyx · h~ · {Uyx            (17.1) 

⊥	→ 	1,35 · 50,738 ��� + 1,5 · 1581 ��� + 1,5 · 0,5 · 469 ��� = 2791,746 ��� 

∥	→ 	1,35 · 26,819 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 248 ��� = 222,206 ��� 

6.2 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↓�↓ + gUyx · h~ · {Uyx            (17.2) 

⊥	→ 1,35 · 50,738 ��� + 1,5 · 1332 ��� + 1,5 · 0,5 · 469 ��� = 2418,247 ��� 

∥	→ 	1,35 · 26,819 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 248 ��� = 222,206 ��� 

7.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx� + gUyx · h~ · {Uyx       (18) 

7.1 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↑�← + gUyx · h~ · {Uyx            (18.1) 

⊥	→ 0,8 · 50,738 ��� + 1,5 · 1;15703 ��� + 0 · 0,5 · 469 ��� = ;2314,41 ��� 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

37 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

∥	→ 	0,8 · 26,819 ��� + 1,5 · 0 ��� + 0 · 0,5 · 248 ��� = 21,456 ��� 

7.2 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↑�↓ + gUyx · h~ · {Uyx            (18.2) 

⊥	→ 0,8 · 50,738 ��� + 1,5 · 1;16643 ��� + 0 · 0,5 · 469 ��� = ;2455,41 ��� 

∥	→ 	0,8 · 26,819 ��� + 1,5 · 0 ��� + 0 · 0,5 · 248 ��� = 21,456 ��� 

8.	g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$ · h~ · {$yx}       (19) 

8.1 g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$yx · h~ · {$�↓�←             (19.1) 

⊥	→ 1,35 · 50,738 ��� + 1,5 · 469 ��� + 1,5 · 0,6 · 1581 ��� = 2195,897 ��� 

∥	→ 	1,35 · 26,819 ��� + 1,5 · 248 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 408,206 ��� 

8.2 g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$yx · h~ · {$�↓�↓             (19.2) 

⊥	→ 1,35 · 50,738 ��� + 1,5 · 469 ��� + 1,5 · 0,6 · 1332 ��� = 1970,797 ��� 

∥	→ 	1,35 · 26,819 ��� + 1,5 · 248 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 408,206 ��� 

c) Emaitza 

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Estalkiaren karga 

onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela. 

2791,746 f
.m 9 7608,636 f

.m      � 

Beraz, aterpea estaltzeko, “Alubel SpA” enpresako “Tek 28” islatutako 

grekodun panela erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu: 

~ Pisua → D = 5,85	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,6	�� 
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~ Karga onargarria →	nV0>? = 775,6 "�
.m   

3.3.2 Estalkia (Harmaila) 

Harmailaren estalkia estaltzeko “Tek 28” islatutako grekodun xafla 

erabiliko da, “Alubel SpA” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua 

duen metalezko estalkia, aterpea estaltzeko erabili den estalki berdina. 

Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.16 Irudia. Panelaren profila eta neurriak. 

3.23 Taula. Estalkiaren metalaren ezaugarriak. 

3.24 Taula. Karga onargarria. 
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak 

honako hauek dira: 

~ Pisua → D = 5,85	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,6	�� 

~ Karga onargarria: Harmailaren estalkiaren petralen arteko distantzia  

1 m-koa da →	nV0>? = 678 "�
.m   

a) Indarrak 

Harmailaren estalkian eragina duten indarrak: 

- Berezko pisua 

o
p@>@ = 5,85 �o�� · 9,81�1�o →	o
p@>@ = 57,389 ��� 

Estalkia 10º makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai 

elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

o Elkarzut: 

o
p@>@q = 57,389 ��� · cos 10 → 	o
p@>@q = 56,518 ���	 
o Paralelo: 

o
p@>@∥ = 57,389 ��� · sin 10 → 	o
p@>@∥ = 9,966 ��� 

- Erabileragatiko gainkarga 

	
�>@ = 0,4���� 

Estalkia 10º makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere 

osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.  
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o Elkarzut: 

	
�5>?q = 0,4���� · cos 10 · cos 10 → 		
�5>?q = 0,388 ����	 
o Paralelo: 

	
�5>?∥ = 0,4 ���� · cos 10 · sin 10 → 		
�5>?∥ = 0,069 ���� 

- Haizea 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu 

beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo 

hurrupatzekoa izan daiteke. 

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da. 

o Zeharkakoa 

3.25 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharkakoa). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

A 

Behera 0 ' & ' 1 	
W↓e← = 0,52 · 1,367 · 1,2 = 0,854 ���� 

Gora 1 	
W↑e← = 0,52 · 1,367 · 1;2,13 = ;1,493 ���� 

B 

Behera 0 ' & ' 1 	
c↓e← = 0,52 · 1,367 · 2,4 = 1,707 ���� 

Gora 1 	
c↑e← = 0,52 · 1,367 · 1;2,63 = ;1,849 ���� 

C 

Behera 0 ' & ' 1 	
c↓e← = 0,52 · 1,367 · 1,6 = 1,138 ���� 

Gora 1 	
c↑e← = 0,52 · 1,367 · 1;2,73 = ;1,920 ���� 

 

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

41 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

- Elurra 

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da 

	0>@ = 2 · 0,3 → 		0>@ = 0,6 "f
.m    (4) 

Estalkia 10º makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta 

paraleloan banatuko da.  

o Elkarzut: 

	0>@q = 0,6���� · cos 10 · cos 10 → 		0>@q = 0,582 ����	 
o Paralelo: 

	0>@∥ = 0,6 ���� · cos 10 · sin 10 → 		0>@∥ = 0,103 ���� 

Elurra pilaketagatiko karga (5) formularekin kalkulatuko da: 

D> = 1 · 11 ; 23 · 9 · 0,3 = 	;2,7 �� ��    (5) 

o Elkarzut 

	0>@q = 0,9 ���� · cos 10 · cos 10 →		0>@q = 0,873 ���� 

o Paralelo 

	0>@∥ = 0,9���� · cos 10 · sin 10 → 		0>@∥ = 0,154 ���� 

Lehenago esan den bezala, bietatik handiena hartuko da. Beraz, elur 

pilaketagatiko karga kontuan hartuko da 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko 

azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira. 
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- Azken muga egoera 

2. g$wxyx · z$wxyx + g$zyx · {$zyx         (13) 

⊥	→ 	1,35 · 56,518 ��� + 1,5 · 388 ��� = 658,3 ��� 

∥	→ 	1,35 · 9,966 ��� + 1,5 · 69 ��� = 116,955 ��� 

6.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx} + gUyx · h~ · {Uyx       (17) 

6.1 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↓�← + gUyx · h~ · {Uyx            (17.1) 

⊥	→ 	1,35 · 56,518 ��� + 1,5 · 1707 ��� + 1,5 · 0,5 · 873 ��� = 3291,55 ��� 

∥	→ 	1,35 · 9,966 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 154 ��� = 128,955 ��� 

7.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx� + gUyx · h~ · {Uyx       (18) 

7.1 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↑�← + gUyx · h~ · {Uyx            (18.1) 

⊥	→ 0,8 · 56,518 ��� + 1,5 · 1;19203 ��� + 0 · 0,5 · 873 ���
= ;2834,786 ��� 

∥	→ 	0,8 · 9,966 ��� + 1,5 · 0 ��� + 0 · 0,5 · 154 ��� = 7,973 ��� 

8.	g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$ · h~ · {$yx}       (19) 

8.1 g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$yx · h~ · {$�↓�←             (19.1) 

⊥	→ 1,35 · 56,518 ��� + 1,5 · 873 ��� + 1,5 · 0,6 · 1707 ��� = 2922,1 ��� 

∥	→ 	1,35 · 9,966 ��� + 1,5 · 154 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 244,455 ��� 
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c) Emaitza 

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Estalkiaren karga 

onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela. 

3291,55 f
.m 9 7608,636 f

.m      � 

Beraz, aterpea estaltzeko, “Alubel SpA” enpresako “Tek 28” islatutako 

grekodun panela erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu: 

~ Pisua → D = 5,85	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,6	�� 

~ Karga onargarria →	nV0>? = 678 "�
.m   

3.3.3 Leihatea  

Estali nahi den jolastoki zatia euri parrastatsutik besteko “Polyù” 

enpresak eskaintzen duen polikarbonato hobikariko Kappa leihatea erabiliko 

da. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.17 Irudia. Kappa panelaren profila eta neurriak. 

3.26 Taula. Leihatearen ezaugarriak. 
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak 

honako hauek dira: 

~ Pisua → D = 4,00	 "�.m 

~ Lodiera → = = 10	�� 

~ Karga onargarria: Harmailaren leihatearen habeen arteko distantzia  

1,5 m-koa da →	nV0>? = 678 "�
.m   

a) Indarrak 

Harmailaren leihatean eragina duten indarrak: 

- Berezko pisua 

o
p@>@ = 4,00 �o�� · 9,81�1�o → 	o
p@>@ = 39,24 ��� 

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, berezko pisua bere osagai paraleloa 

bakarrik kontuan hartuko da. 

 

 

3.27 Taula. Karga onargarriak. 
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o Paralelo: 

oB
>@∥ = 39,24 ��� · sin 90 →	oB
>@∥ = 39,24 ��� 

- Erabileragatiko gainkarga 

	
�>@ = 0���� 

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, ez da erabileragatiko gainkargarik 

egongo, ez baita bere gainean inor jarriko.  

- Haizea 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu 

beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo 

hurrupatzekoa izan daiteke. 

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da. 

o Zeharkakoa 

3.28 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharkakoa). 

Gunea Norabidea Kargaren balioa 

D Presioa 	
��← = 0,52 · 1,385 · 0,8 = 0,577 ���� 

E Hurrupatzea 	
ed← = 0,52 · 1,386 · 0,7 = 0,505 ���� 

o Luzetarakoa 

3.29 Taula. Haizearen indarren balioak (Luzetara). 

Gunea Norabidea Kargaren balioa 

A Hurrupatzea 	
eW↓ = 0,52 · 1,385 · 1;1,23 = ;0,865 ���� 

B Hurrupatzea 	
ec↓ = 0,52 · 1,385 · 1;0,83 = ;0,577 ���� 
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- Elurra 

		0>@ = 0���� 

Estalkia bertikalki jarrita dagoenez, ez da elurrik pilatuko. 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hautatutako leihatea balio duen jakiteko 

azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira. 

- Azken muga egoera 

2. g$wxyx · z$wxyx + g$zyx · {$zyx         (13) 

∥	→ 	1,35 · 39,24 ��� + 1,5 · 0 ��� = 52,974 ��� 

6.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx} + gUyx · h~ · {Uyx       (17) 

6.1 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$}← + gUyx · h~ · {Uyx            (17.1) 

⊥	→ 	1,35 · 0 ��� + 1,5 · 1082 ��� + 1,5 · 0,5 · 0 ��� = 1623 ��� 

∥	→ 	1,35 · 39,24 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 0 ��� = 52,974 ��� 

7.	g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$yx� + gUyx · h~ · {Uyx       (18) 

7.2 g$wxyx · z$wxyx + g$yx · {$�↓ + gUyx · h~ · {Uyx            (18.2) 

⊥	→ 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 1;8653 ��� + 1,5 · 0,5 · 0 ��� = ;1297,5 ��� 

∥	→ 	1,5 · 39,24 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 0 ��� = 52,974 ��� 
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8.	g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$ · h~ · {$yx}       (19) 

8.1 g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$yx · h~ · {$}←             (19.1) 

⊥	→ 1,35 · 0 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,6 · 1082 ��� = 973,8 ��� 

∥	→ 	1,35 · 39,24 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 52,974 ��� 

8.2 g$wxyx · z$wxyx + gUyx · {Uyx + g$yx · h~ · {$�↓             (19.2) 

⊥	→ 1,35 · 0 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,6 · 1;8653 ��� = ;778,5 ��� 

∥	→ 	1,35 · 39,24 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 52,974 ��� 

c) Emaitza 

6.1 hipotesiak (17.1) du kargarik altuena. Leihatearen karga 

onargarriarekin konparatuz gero ikus daiteke hautatu den leihatea balio duela. 

1623 f
.m 9 3150 f

.m      � 

Beraz, “Polyù” enpresako “Kappa” polikarbonato hobikariko panela 

erabiliko da. 

3.3.4 Petralak (Aterpea) 

Estalkiari eusten dioten habeak dira. Hauek, portikoekiko elkarzut 

jartzen dira, luzetara. Aterpean agertzen diren akzioak portikoetara 

transmititzen dituzte.  

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 
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3.30 Taula. Aterpeko habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  

a) Indarrak 

Aterpearen petralen kasuan aurkitu da kasurik larriena 2. petralean 

agertzen dela, haizea luzetara jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik 

arriskutsuena 6. hipotesia (17) dela ikusi da. 

Petralak 32,95ºko angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan 

hartu behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko. 

Zurezko petralak, altzairuzkoak ez bezala, portikoen artean kokatzen 

dira, ez dira jarraituak. Hori dela eta, kalkuluak egiteko petralen luzera 

7250mmkoa hartuko da, hau izango baita kasurik larriena. 
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- Berezko pisua 

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]
p@>@ = o
p@>@ · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@>@ = 57,389 ��� 

Petralak 0,9mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz: 

]
p@>@ = 57,389 f
.m · 0,9� = 51,651 f

.  (25) 

Honetaz aparte, petrala 32,95º makurtuta dagoenez, estalkiaren 

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

� Elkarzut: 

]
p@>@q = 51,651 �� · cos 32,95 → 	]
p@>@q = 43,343 ��	 
 

3.18 Irudia. 2. petralaren kokalekua aterpean. 
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� Paralelo: 

]
p@>@∥ = 51,651 �� · sin 32,95 → 	]
p@>@∥ = 28,094 �� 

o Petralaren berezko pisua 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 280mmko altuera 

eta 200mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�
@ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,2� · 0,28�3 = 208,757		 f. (1) 

Honetaz aparte, petrala 32,95º makurtuta dagoenez, petralaren 

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

� Elkarzut: 

]�
@q = 208,757 �� · cos 32,95 → 	]�
@q = 175,178 ��	 
� Paralelo: 

]�
@∥ = 208,757 �� · sin 32,95 → 	]�
@∥ = 113,545 �� 

- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 

- Haizea 

Petral bakoitzak jasango duen haize karga: 

_
>@ = 	
>@ · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, 2. petralak duen kokalekua dela eta, aterpearen 1 eta 2 zatietako     

B guneak bakarrik hartzen ditu (haizeak luzetara jotzen duelako), 0,45m zati 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

51 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

bakoitzetik [(26) formula]. Honetaz aparte, kasu larriena haizea behera 

(presioa)  egiten duenean agertzen da. 

o Luzetarakoa 

3.31 Taula. Haizearen indarren balioak (Luzetara). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

�A Behera 0 ' & ' 1 _
>@↓�.Ac↓ = 1,581 ���� · 0,45� = 0,712 ���  

�� Behera 0 ' & ' 1 _
>@↓�.�c↓ = 1,581 ���� · 0,45� = 0,712 ���  

 

Honela, bi zatietako haizearen indarrak elkar batuko dira. Ondorioz, 

petralean bertikalki eragiten duen haizearen indarra lortuko da: 

_
>@� = 1,424 ���  

- Elurra 

Petral bakoitzak jasango duen elur karga: 

_0>@ = 	0>@ · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, petralak hartzen dituen bi 

guneen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

1. zatia 34,74º makurtuta dagoenez, kasu honetan, elurraren osagai 

elkarzuta bakarrik aterako da. Petralak 1. zatiko 0,45m hartzen ditu: 

o  Elkarzut: 

_0>@Aq = 0,6���� · cos 34,74 · 0,45� →	_0>@Aq = 0,222 ��� 	 
2. zatia 31,24º makurtuta dagoenez, kasu honetan, elurraren osagai 

elkarzuta bakarrik aterako da. Petralak 2. zatiko 0,45 m hartzen ditu:  
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o  Elkarzut: 

_0>@�q = 0,6���� · cos 31,24 · 0,45� →	_0>@�q = 0,231 ��� 	 
Honela, bi zatietako elurraren indarrak bere osagai elkarzutean 

daudelarik, biak batuko dira. Ondorioz, petralean bertikalki eragiten duen 

elurraren indarra lortuko da: 

_0>@� = 0,453 ���  

Gero, habea 32,95º makurtuta dagoenez lortutako emaitza hori bere 

osagai elkarzuta eta paraleloa aterako dira, (17) formulan sartzeko: 

o Elkarzut: 

_0>@�q = 0,453 ��� · cos 32,95 → 	_0>@�q = 0,381 ��� 	 
o Paralelo: 

_0>@�∥ = 0,453 ���� · sin 32,95 → 	_0>@�∥ = 0,247 ��� 	 
b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak luzetara eta behera jotzen 

duenean, ezkerretik hasita 2. petralari  dagokion 6. hipotesia (17) erabiliko da.  

- Azken muga egoera 

6.	g� · 1�$wxyx + �:$x3 + g$ · �$yx} + gU · h~ · �Uyx    (17) 

⊥	→ 	1,35 · �43,343 �� + 175,178 ��� + 1,5 · 1424 �� + 1,5 · 0,5 · 381 �� 
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∥	→ 	1,35 P28,094 f
. + 113,545 f

.S + 1,5 · 0 f
. + 1,5 · 0,5 · 247 f

. 

 

- Zerbitzu muga egoera 

��$wxyx + �:$x� + h� · �                              (21) 

⊥	→ P43,343 f
. + 175,178 f

.S + 0 · _ 

 

 

 

 

 

3.20 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 

3.19 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. 
Y 

3.21 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia. 
Y 
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∥	→ 	 P28,094 f
. + 113,545 f

.S + 0 · _ 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.32 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 7,25 9845,033N 

Makurtzailea (��) 3,625 17845,600Nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.22 Irudia. Kargak norabide paraleloan. Gezia. 

3.23 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide elkarzutean. 

3.24 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean. 

Y 

Y 
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3.33 Taula. Norabide paraleloko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 7,25 1363,01N 

Makurtzailea (��) 3,625 2470,571Nm 

 

 

- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.34 Taula. Geziaren emaitza norabide elkarzutean, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 3,625 1,895 

 

 

 

3.25 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide paraleloan. 

3.26 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan. 

3.27 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 
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o Norabide paraleloan: 

3.35 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, �∥. 
 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 3,625 2,381 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak: 

o Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1      (29) 

3.28 Irudia. Gezia norabide paraleloan. 

3.29 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 

y 

y 

y 

y 

y 

z 

z 

z 

z 

z 
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Non, 

n.,�,6 → Makurdurako kalkulu tentsioa y ardatzarekiko den. 

n., ,6 → Makurdurako kalkulu tentsioa z ardatzarekiko den. 

�.,�,6 → Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia y ardatzean 

makurdurarekiko den. 

�., ,6 → Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia z ardatzean 

makurdurarekiko den. 

�. → Sekzio motagatiko faktorea (Makurdura) den. 

Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia baliotik kalkulu balioa aterako 

da. Balio hau erabiliko da aukeratutako sekzioa onargarria den edo ez 

ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

Non, 

¡" → Materialaren ezaugarriaren balio karakteristikoa den. 

�¦ → Materialaren ezaugarriaren segurtasun koefiziente partziala den 

(DB - SE - M dokumentuko 2.3 taula). 

�.V6 → Aldaketa faktorea den (DB - SE - M dokumentuko 2.4 taulako 

balioak: 2.2 taulako karga konbinaketaren iraupen klasearen eta 

“2.2.2.2 Zerbitzu klasea” atalaren arabera). 
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~ Segurtasun koefiziente partziala → �¦ = 1,25	 
~ Aldaketa faktorea → �.V6 = 0,9 

Beraz balio karakteristikoa da: 

¡6 = 0,9 · P �§
A,�7S = 17,28¨�I               (30) 

3.36 Taula. Materialaren ezaugarriaren segurtasun koefiziente partziala, g�. 

3.37 Taula. C�©ª faktorearen balioak. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

59 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

Sekzio formagatiko faktorea kasu honetan zur ijeztu kolatuko 

sekzio laukizuzenari dagokiona da: 

�. = 0,7 → Zur ijeztu kolatuko sekzio laukizuzenetarako. 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = �§¬M§¬A·AMM
A,­8¬·AM® = 1,324¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = A¬­§78MM·A§M
Y,87�·AM® = 6,829¨�I               (32) 

Non, 

¨�	-OI	  ̈ → Esfortzu makurtzaileak (y eta z ardatzetan) diren. 

¯	-OI	° → Tentsioa kalkulatu nahi den puntutik piezaren ardatz 

neutroraino dagoen distantzia den. 

± 	-OI	±� → Inertzia momentuak diren. 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

A,Y�§
A¬,�­+ 0,7 · 8,­��A¬,�­ = 0,354 ' 1  �   (28) 

0,7 · A,Y�§A¬,�­+ 8,­��
A¬,�­ = 0,449 ' 1  �   (29) 

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6      (34) 

Non, 

²j� → Ebakitzaileko kalkulu tentsioa xy planoarekiko den. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

60 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

²j  → Ebakitzaileko kalkulu tentsioa xz planoarekiko den. 

��,6 → Zur ijeztu kolatuaren erresistentzia ebakitzaile paraleloarekiko 

den. 

¶�	-OI	¶  → Esfortzu ebakitzaileak (y eta z ardatzetan) diren. 

_ 	-OI	_� → Momentu estatikoa diren. 

± 	-OI	±� → Inertzia momentuak diren. 

2
J → piezaren zabalera eraginkorra den. 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Non, 

�K? = 0,67 den zur ijeztu kolatuarentzat. 

2 → Piezaren zabalera den. 

Beraz, piezaren zabalera eraginkorrak dira: 

2
J = 0,67 · 200 = 134��    (35) 

2
J = 0,67 · 280 = 187,6��   (35) 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 
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Non, 

�∗ → Kalkulatu nahi den puntutik piezaren beheko parteraino dagoen 

azalera den. 

°∗ → Azalera horren grabitate zentrotik piezaren ardatz neutroraino 

dagoen distantzia den. 

Beraz, momentu estatikoak dira: 

_  = 1200 · 1403 · 70 = 1960000��Y         (36) 

_� = 1280 · 1003 · 50 = 1400000��Y         (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = �­§7,MYY·A�8MMMM
AY§·Y,87�·AM® = 0,394 ' 1,944  �   (33) 

²j  = AY8Y,MA·A§MMMMM
A­¬,8·A,­8¬·AM® = 0,055 ' 1,944  �   (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria 

da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Non, 

�.," → Makurdurako erresistentzia karakteristikoa den. 

n.,K?/@ → Makurdurako tentsio kritikoa den. 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 
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n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Non, 

�M," → Luzetarako elastikotasun modulua den. 

2 → Sekzioaren zabalera den. 

* → Sekzioaren altuera den. 

H
J 	→ Habearen alboko iraulketaren luzera eraginkorra den: 

H
J = N� · H      (39) 

Non, 

N� → Karga baldintzen eta muturren araberako koefizientea den. 

H → Habearen argia den. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.38 Taula. T� koefizientea. 
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~ N� koefizientea → N� = 0,95	 
Luzera eraginkorra: 

H
J = 0,95 · 7250 = 6887,5��   (39) 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·�MMm8­­¬,7·�­M = 187,67¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
A­¬,8¬ = 0,358   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 

arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino 

lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago: 

elkarzutean eta paraleloan: 

i¾ = ¹iq� + i∥� = ¿1,895� + 2,381� = 3,044��  (40) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

Non, 

i�� → Berezko pisuagatiko desplazamendua den. 

i
 → Akzio ez-iraunkorrengatiko desplazamendua den. 
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�6
J → Isurtze faktorea zerbitzu klasearen arabera den. 

Ψ� 	→ Aldiberekotasun koefizientea den. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~ Isurtze faktorea → �6
J = 0,80	 
i6/J = 3,044 · 11 + 0,83 = 5,480��   (41) 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 5,480�� 9 ¬�7M..

YMM → 5,480�� 9 24,167��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da: 

3.39 Taula. Cª$À isurtze faktorearen balioak. 
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+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 60 = 42��   (7) 

+
J = 42 + 1 · 7 = 49��                 (6) 

Hautatutako petralari ikaztutako 49mm kendu behar zaizkio suak 

eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 102��         (42) 

Non, 

2J/ → Zabalera berria den. 

2 → Piezaren hasierako zabalera den. 

+
J →	Ikaztutako sakontasun eraginkorra den. 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 231��         (43) 

Non, 

2J/ → Altuera berria den. 

* → Piezaren hasierako altura den. 

+
J →	Ikaztutako sakontasun eraginkorra den. 
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Tentsioak: 

� Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1     (29) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = �§¬M§¬A·7A
�,M§Y·AMÁ = 6,168¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = A¬­§78MM·AA7,7
A,M§­·AM® = 19,668¨�I      (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

8,A8­
1�§·A,A73/A+ 0,7 · A�,88­

1�§·A,A73/A = 0,723 ' 1  �  (28) 

3.30 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako 
sekzioaren ezaugarriak. 

z 

z 

z 

z 

y 

y 

y 

y 

z 

y 

z 

y 
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0,7 · 8,A8­
1�§·A,A73/A+ A�,88­

1�§·A,A73/A = 0,87 ' 1  �          (29) 

Biak onargarriak dira.  

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6      (34) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 102 = 68,34��   (35) 

2
J = 0,67 · 231 = 154,77��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 1102 · 115,53 · 57,75 = 680352,75��Y        (36) 

_� = 1231 · 513 · 25,5 = 7191��Y    (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = �­§7,MYY·8­MY7�,¬7
8­,Y§·A,M§­·AM® = 0,394¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = AY8Y,MA·¬A�A
A7§,¬¬·�,M§Y·AMÁ = 0,004 ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 
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Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz. 

� Tentsio makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,102 + 10,231 · 2310,102 · 0,2313 = 0,881 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

8,A8­
M,­­A·1�§·A,A73/A+ 0,7 · A�,88­

M,­­A·1�§·A,A73/A = 0,820 ' 1  � (28) 

0,7 · 8,A8­
M,­­A·1�§∗A,A73/A+ A�,88­

M,­­A·1�§∗A,A73/A = 0,987 ' 1  �       (29) 

Beraz, aterpeko petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko 200x280mmko 

habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. Luzera horiek    

M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke. 
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3.3.5 Petralak (Harmaila) 

Harmailaren estalkiari eusten dioten habeak dira. Hauek, portikoekiko 

elkarzut jartzen dira, luzetara. Aterpean agertzen diren akzioak portikoetara 

transmititzen dituzte.  

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.40 Taula. Harmailaren estalkiaren habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  
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a) Indarrak 

Harmailaren estalkiaren petralen kasuan aurkitu da kasurik larriena 2. 

petralean agertzen dela, haizea zeharka jotzen duenean. Aztertu diren 

hipotesietatik arriskutsuena 6. hipotesia (17) dela ikusi da. 

Petralak 10ºko angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan hartu 

behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko. 

Zurezko petralak, altzairuzkoak ez bezala, portikoen artean kokatzen 

dira, ez dira jarraituak. Hori dela eta, kalkuluak egiteko petralen luzera 

7250mmkoa hartuko da, hau izango baita kasurik larriena. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

- Berezko pisua 

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]5>? = o5>? · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@5>? = 57,389 ��� 

3.31 Irudia. 2. petralaren kokalekua harmailan. 
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Petralak 1mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz: 

]
p@5>? = 57,389 f
.m · 1� = 57,389 f

.  (25) 

Honetaz aparte, petrala 10º makurtuta dagoenez, estalkiaren 

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

� Elkarzut: 

]
p@5>?q = 57,389 �� · cos 10 →	]
p@>@q = 56,518 ��	 
� Paralelo: 

]
p@5>?∥ = 51,651 �� · sin 10 → 	]
p@>@∥ = 9,966 �� 

o Petralaren berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 280mmko altuera 

eta 200mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�
@ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,2� · 0,28�3 = 208,757		 f.  (1) 

Honetaz aparte, petrala 10º makurtuta dagoenez, petralaren 

berezko pisua bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

� Elkarzut: 

]�
@q = 208,757 �� · cos 10 → 	]�
@q = 205,586 ��	 
� Paralelo: 

]�
@∥ = 208,757 �� · sin 10 → 	]�
@∥ = 36,251 �� 
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- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 

- Haizea 

Petral bakoitzak jasango duen haize karga: 

_
5>? = 	
5>? · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, 2. petralak duen kokalekua dela eta, harmailaren estalkiaren A eta B 

guneak hartzen ditu (haizeak zeharka jotzen duelako), metro bateko gunea 

[(26) formula]. Honetaz aparte, kasu larriena haizea behera (presioa)  egiten 

duenean agertzen da. 

o Zeharkakoa 

3.41 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

� Behera 0 ' & ' 1 _
5>?↓W← = 0,854 ���� · 1� = 0,854 ���  

� Behera 0 ' & ' 1 _
5>?↓c← = 1,707 ���� · 1� = 1,707 ���  

 

- Elurra 

Petral bakoitzak jasango duen elur karga: 

_05>? = 	5>? · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, petralak hartzen duen 

gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den moduan, 

harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko bi indarren arteko handiena 
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hartuko da. Bietako bat 0,6 "f
.m da. Bigarrena (5) formula erabiliz kalkulatuko 

da: 

D> = min1</, 13 · D6           (5) 

min1</, 13 → 1 

D6 = 11 ; <3 · H · =" = 11 ; 23 · 9� · 0,3 ��� = ;2,7 ���  

   D> = 1 · 2,7 = 2,7 "f
.            (5) 

Hori zati 3m eginez gero, metro karratuko elur karga lortuko da: 

	0 = 0,9 ���� 

Hauxe jakinda, ikus daiteke elur pilaketagatiko gainkarga handiagoa 

dela. Beraz, kalkuluak egiteko, balio hori erabiliko da: 

_05>? = 0,9 "f
.m · 1� = 0,9 "f

.    (27) 

Gero, habea 10º makurtuta dagoenez lortutako emaitza hori bere 

osagai elkarzuta eta paraleloa aterako dira, (17) formulan sartzeko: 

o Elkarzut: 

_05>?q = 0,9��� · cos 10 · cos 10 → 	_05>?q = 0,873 ��� 	 
o Paralelo: 

_05>?∥ = 0,9 ���� · cos 10 · sin 10 → 	_05>?∥ = 0,154 ��� 	 
b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 
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aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka eta behera jotzen 

duenean, ezkerretik hasita 2. petralari  dagokion 6. hipotesia (17) erabiliko da.  

- Azken muga egoera 

6.	g� · 1�$wxÃyÄ + �:$x3 + g$ · �$ÃyÄ} + gU · h~ · �UÃyÄ    (17) 

⊥→ 	1,35 · 156,518 + 205,5863 f
. + 11,5 · 854 + 1,5 · 17073 f

. + 1,5 · 0,5 · 873 f
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

∥	→ 	1,3519,966 + 36,2513 f
. + 1,5 · 0 f

. + 1,5 · 0,5 · 154 f
. 

 

3.32 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. 

Y 

3.33 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$wxÃyÄ + �:$x� + h� · �                              (21) 

⊥	→ �56,518 �� + 205,586 ��� + 0 · _ 

 

 

 

 

∥	→ 	 P9,966 f
. + 36,251 f

.S + 0 · _ 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.42 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 7,25 12144,7N 

Makurtzailea (��) 3,625 20661,1Nm 

 

3.34 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia. 
Y 

3.35 Irudia. Kargak norabide paraleloan. Gezia. 
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o Norabide paraleloan: 

3.43 Taula. Norabide paraleloko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 7,25 646,671N 

Makurtzailea (��) 3,625 1168,84Nm 

 

 

 

 

 

 

 

3.36 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide elkarzutean. 

3.37 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean. 

Y 

Y 

3.38 Irudia. Esfortzu ebakitzailea norabide paraleloan. 

3.39 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.44 Taula. Geziaren emaitza norabide elkarzutean, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 3,625 2,273 

 

 

 

 

 

 

o Norabide paraleloan: 

3.45 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, �∥. 
 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 3,625 0,777 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

3.40 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 

Y 

3.41 Irudia. Gezia norabide paraleloan. 
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azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak: 

o Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1      (29) 

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = AA8­­§M·AMM
A,­8¬·AM® = 0, ,627¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = �M88AAMM·A§M
Y,87�·AM® = 7,906¨�I               (32) 

3.42 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 

y 

y 

y 

y 

y 

z 

z 

z 

z 

z 
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Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,8�¬
A¬,�­+ 0,7 · ¬,�M8A¬,�­ = 0,357 ' 1  �   (28) 

0,7 · M,8�¬A¬,�­+ ¬,�M8
A¬,�­ = 0,483 ' 1  �   (29) 

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 200 = 134�� 

2
J = 0,67 · 280 = 187,6�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1200 · 1403 · 70 = 1960000��Y 

_� = 1280 · 1003 · 50 = 1400000��Y 
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Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = A�A§§,¬·A�8MMMM
AY§·Y,87�·AM® = 0,486 ' 1,944  �   (33) 

²j  = 8§8,8¬·A§MMMMM
A­¬,8·A,­8¬·AM® = 0,026 ' 1,944  �   (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria 

da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 7250 = 6887,5�� 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·�MMm8­­¬,7·�­M = 187,67¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
A­¬,8¬ = 0,358   (37) 
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EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 

arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino 

lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago: 

elkarzutean eta paraleloan: 

i¾ = ¹iq� + i∥� = ¿2,273� + 0,777� = 2,403��  (40) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 2,403 · 11 + 0,83 = 4,326�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 4,326�� 9 ¬�7M..

YMM → 4,326�� 9 24,167��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

Kasu honetan petralak ez du betetzen 60 minutuko erresistentzia. Hala 

eta guztiz ere, EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa 

Egituraren sutearen kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako 

elementu nagusiak” puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

82 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako petralari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio suak 

eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 144��         (42) 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 252��         (43) 

 

 

 

 

 

 

 

Tentsioak: 

� Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1     (29) 

3.43 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako 
sekzioaren ezaugarriak. 

z 

z 

z 

z 

y 

y 

y 

y 

z 

y 

z 

y 
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Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = AA8­­§M·¬�
8,�¬A·AMÁ = 1,342¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = �M88AAMM·A�8
A,M§­·AM® = 13,559¨�I      (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

A,Y§�
1�§·A,A73/A+ 0,7 · AY,77�

1�§·A,A73/A = 0,394 ' 1  �  (28) 

0,7 · A,Y§�
1�§·A,A73/A+ AY,77�

1�§·A,A73/A = 0,527 ' 1  �  (29) 

Biak onargarriak dira.  

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6      (34) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 144 = 86,4��   (35) 
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2
J = 0,67 · 252 = 168,84��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 1144 · 1263 · 63 = 1143072��Y         (36) 

_� = 1252 · 723 · 36 = 653184��Y    (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = A�A§§,¬·AA§YM¬�
­8,§·A,��M·AM® = 0,837¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = 8§8,8¬·87YA­§
A8­,­§·8,�¬A·AMÁ = 0,04 ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz. 

� Tentsio makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,144 + 10,252 · 2310,144 · 0,2523 = 0,911 
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Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

A,Y§�
M,�AA·1�§·A,A73/A+ 0,7 · AY,77�

M,�AA·1�§·A,A73/A = 0,432 ' 1  � (28) 

0,7 · A,Y§�
M,�AA·1�§∗A,A73/A+ A,88­

M,�AA·1�§∗A,A73/A = 0,578 ' 1  �       (29) 

Beraz, harmailako estalkiaren petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko 

200x280mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. 

Luzera horiek    M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke. 

3.3.6 Portikoak 

Petralei eta estalkiari eusten dituzten habeak dira. Hauek, zeharka 

jarriko dira. Aterpean agertzen diren akzioak zutabeetara transmititzen dituzte.  

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.46 Taula. Harmailaren estalkiaren habeen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 
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Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Kasu honetan harmailaren zatia zuzena izango da, baina, aterpeko 

zatia, berriz, kurboa. Hori dela eta, aurrerago azaldu den moduan, portikoa 

0,9mko guen ezberdinetan banatu da. Hori jakinda, puntu bakoitzaren kotak 

atera dira eta Dlubal programan sartu dira, itxura kurboa emanez. Programa 

honekin zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  

a) Indarrak 

Portikoen kasuan aurkitu da kasurik larriena 4. portikoan agertzen dela, 

haizea luzetara jotzen duenean.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.44 Irudia. 4. portikoaren posizioa 
aterpean. 
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Portikoa bi zatitan banatu da: alde zuzena eta kurboa. Alde zuzenak 

10ºko angelua sortzen du horizontalarekin, baina alde kurboak angelu 

ezberdinak sortzen ditu horizontalarekin. Hau kontuan hartu behar da indarrak 

bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko. 

Portikoaren kalkuluan parte hartzen duten indarrak hauexek dira:  

- Berezko pisua 

Portiko bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]�V? = o�V? · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@�V? = 57,389 ��� 

Portikoak 7,25mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula 

aplikatuz: 

]
p@�V? = 57,389 f
.m · 7,25� = 416,071 f

.  (25) 

o Petralaren berezko pisua 

Erabiliko diren petralen berezko pisua da: 

208,757		 �� 

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, portikoak hartzen duen 

distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da: 

208,757		 �� · 7,25� = 1513,49� 

Karga puntual hauek alde kurboan zehar petralak kokatuko diren 

tokietan jarriko dira. Zati zuzenean berriz, karga puntual hori bider 

petral kopurua zati habearen luzera egingo da. Modu honetan, karga 

jarraitu bat lortuko da. 
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1513,49� · 43� = 2017,990 �� 

o Portikoaren berezko pisua 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 680mmko altuera 

eta 240mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V@ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,24� · 0,68�3 = 608,377		 f. (1) 

- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 

- Haizea 

Portiko bakoitzak jasango duen haize karga: 

_
�V? = 	
�V? · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, 4. portikoak duen kokalekua dela eta, estalkiaren A, B eta D guneak 

hartzen ditu (haizeak luzetara jotzen duelako), 7,25mko gunea [(26) formula]. 

Honetaz aparte, EKTko BD - SE - AE dokumentuko D eranskineko “D.10 taula 

isurki bateko berinapea” taularen arabera, haizearen akzioaren erresultanteak 

haizealdeko muturretik d/4ko distantzia batera eragiten duela suposatuko da. 

Dokumentu eta eranskin berdineko “D.11 taula bi isurkiko berinapea” taularen 

arabera, haizearen akzioaren erresultanteak isurki bakoitzaren erdialdean 

eragiten duela suposatuko da.  
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o Alde zuzena: 

3.46 Taula. Haizearen indar jarraituen balioak (Luzetara). 

Gunea Norabidea & Kargaren balioa 

� 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓W↓ = 0,854 ���� · 7,25� = 6,192 ���  

Gora & = 1 _
�V?↑W↓ = ;1,493 ���� · 7,25� = ;10,825 ���  

� 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓c↓ = 1,707 ���� · 7,25� = 12,376 ���  

Gora & = 1 _
�V?↑c↓ = ;1,849 ���� · 7,25� = ;13,406 ���  

 

3.47 Taula. Haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 22649� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;34572� 

Hauek dira portikoaren gune zuzenari dagozkion haizearen 

karga ezberdinak. 

o Alde kurboa: 

3.48 Taula. Luzetarako haizeak eragindako karga jarraitua. 

Zatia Angelua Norabidea & Kargaren balioa 

1 34,74º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓c↓ = 1,581 ���� · 7,25� = 11,463 ���  

Gora 1 _
�V?↑c↓ = ;1,34 ���� · 7,25� = ;9,715 ���  

2 31,24º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓c↓ = 1,581 ���� · 7,25� = 11,463 ���  

Gora 1 _
�V?↑c↓ = ;1,456 ���� · 7,25� = ;10,556 ���  

3 27,86º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,512 ���� · 7,25� = 3,712 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,664 ���� · 7,25� = ;12,064 ���  
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4 24,59º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,41 ���� · 7,25� = 2,973 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,672 ���� · 7,25� = ;12,122 ���  

5 21,4º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,357 ���� · 7,25� = 2,589 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,724 ���� · 7,25� = ;12,5 ���  

6 18,28º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,748 ���� · 7,25� = ;12,673 ���  

7 15,21º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,748 ���� · 7,25� = ;12,673 ���  

8 12,19º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,608 ���� · 7,25� = ;11,658 ���  

9 9,2º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,458 ���� · 7,25� = ;10,571 ���  

10 6,24º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,311 ���� · 7,25� = ;9,505 ���  

11 3,3º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,39 ���� · 7,25� = 2,828 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,121 ���� · 7,25� = ;8,128 ���  

12 0,36º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,488 ���� · 7,25� = 3,538 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;0,902 ���� · 7,25� = ;6,540 ���  

13 2,58º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,414 ���� · 7,25� = 3,002 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,068 ���� · 7,25� = ;7,743 ���  

14 5,53º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,275 ���� · 7,25� = ;9,244 ���  

     

     



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

91 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

     

15 8,48º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,422 ���� · 7,25� = ;10,310 ���  

16 11,46º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,571 ���� · 7,25� = ;11,390 ���  

17 14,48º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,722 ���� · 7,25� = ;12,485 ���  

18 17,53º 

Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓�↓ = 0,333 ���� · 7,25� = 2,415 ���  

Gora 1 _
�V?↑�↓ = ;1,748 ���� · 7,25� = ;12,673 ���  

19 20,64º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓c↓ = 1,581 ���� · 7,25� = 11,463 ���  

Gora 1 _
�V?↑c↓ = ;1,81 ���� · 7,25� = ;13,123 ���  

20 23,81º 
Behera 0 ' & ' 1 _
�V?↓c↓ = 1,581 ���� · 7,25� = 11,463 ���  

Gora 1 _
�V?↑c↓ = ;1,704 ���� · 7,25� = ;12,354 ���  

 

3.49 Taula. Haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 
ÅÆ
 ↓ = 49720� ÅÆ
p↓ = 35883� 

Gora & = 1 
ÅÆ
 ↑ = ;122294� ÅÆ
p↑ = ;82990� 

 

Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion haizearen karga 

ezberdinak. 
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- Elurra 

Portiko bakoitzak jasango duen elur karga: 

_0�V? = 	�V? · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, portikoak hartzen duen 

gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

o Alde zuzena: 

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den 

moduan, portikoaren gune zuzena kalkulatzeko bi indarren arteko 

handiena hartuko da. Harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko 

bezala, kargaren balioa 0,9 "f
.m da. Beraz, portiko bakoitzak jasango 

duen elur karga da: 

_0�V? = 0,9 "f
.m · cos 10 · 7,25� = 6,426 "f

.                   (27) 

o Alde kurboa: 

Elurrak portikoko alde kurboan eragiten duen indarra, 

kurbaduraren gune bakoitzaren angeluaren araberakoa da. 

3.50 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan. 

Gunea Angelua Kargaren balioa 

1 34,74º _0�V?A = 0,6���� · cos 34,74 · 7,25� = 3,575 ���  

2 31,24º _0�V?� = 0,6���� · cos 31,24 · 7,25� = 3,720 ���  

3 27,86º _0�V?Y = 0,6���� · cos 27,86 · 7,25� = 3,846 ���  

4 24,59º _0�V?§ = 0,3���� · cos 24,59 · 7,25� = 1,978 ���  

5 21,4º _0�V?7 = 0,3 ���� · cos 21,4 · 7,25� = 2,026 ���  

6 18,28º _0�V?8 = 0,3���� · cos 18,28 · 7,25� = 2,066 ���  

7 15,21º _0�V?¬ = 0,3���� · cos 15,21 · 7,25� = 2,099 ���  
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8 12,19º _0�V?­ = 0,3���� · cos 12,19 · 7,25� = 2,126 ���  

9 9,2º _0�V?� = 0,3 ���� · cos 9,2 · 7,25� = 2,148 ���  

10 6,24º _0�V?AM = 0,3 ���� · cos 6,24 · 7,25� = 2,163 ���  

11 3,3º _0�V?AA = 0,3 ���� · cos 3,3 · 7,25� = 2,172 ���  

12 0,36º _0�V?A� = 0,3 ���� · cos 0,36 · 7,25� = 2,175 ���  

13 2,58º _0�V?AY = 0,3 ���� · cos 2,58 · 7,25� = 2,173 ���  

14 5,53º _0�V?A§ = 0,3 ���� · cos 5,53 · 7,25� = 2,165 ���  

15 8,48º _0�V?A7 = 0,3 ���� · cos 8,48 · 7,25� = 2,152 ���  

16 11,46º _0�V?A8 = 0,3���� · cos 11,46 · 7,25� = 2,132 ���  

17 14,48º _0�V?A¬ = 0,3���� · cos 14,84 · 7,25� = 2,106 ���  

18 17,53º _0�V?A­ = 0,3���� · cos 17,53 · 7,25� = 2,074 ���  

19 20,64º _0�V?A� = 0,3���� · cos 20,64 · 7,25� = 2,036 ���  

20 23,81º _0�V?�M = 0,3���� · cos 23,81 · 7,25� = 1,990 ���  

 

Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion elurraren karga 

ezberdinak. 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak luzetara jotzen duenean 4. 

portikoari  dagozkion hipotesiak erabiliko dira.  
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- Azken muga egoera 

o Alde zuzena: 

Hipotesi ezberdinak probatu eta gero, alde zuzenean eragin 

handiena duten hipotesiak hauexek dira: 

8.	g�} · ��} + g� · �� + gÇ · h~ · �Ç}       (19) 

8.1 g�} · ��$wx + �:$x + �:©Ä� + gU1�Uyx + �UÃyÄ3 + g$ · h~ ·
��$yx↓ + �$ÃyÄ↓ � [Haizea jarraitua  denean] 

8.1 1.35 · P416,071 f
. + 1513,49� + 2017,990 f

. + 608,377		 f.S +
1.5 · P6426 f

. + 3.50	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�	 f. OIRS + 1.5 · 0,6 P6192 f
. +

12376 f
. + 3.48	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�	 f. OIRS 

 

 

 

 

 

 

 

8.2 g�} · ��$wx + �:$x + �:©Ä� + gU1�Uyx + �UÃyÄ3 + g$ · h~ ·
��$yx↓ + �$ÃyÄ↓ � [Haizea puntuala denean alde zuzenean eta alde 

kurboko bi aldeetan] 

8.2 1.35 · P416,071 f
. + 1513,49� + 2017,990 f

. + 608,377		 f.S +
1.5 · P6426 f

. + 3.50	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�	 f. OIRS + 1.5 · 0,6 P22649� +
35883� f

. + 49720�S 

3.45 Irudia. 8.1 Hipotesian parte hartzen dituzten kargak. 

y 
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o Alde kurboa: 

Hipotesi ezberdinak aztertu eta gero, alde kurboan eragin 

handiena duen hipotesia hauxe da: 

7.	g�} · ��} + gÇ · �Ç� + g� · h~ · ��       (18) 

7.1 g�} · ��$wx + �:$x + �:©Ä� + g$ · h~ · ��$yx↑ + �$ÃyÄ↑ � +
gU1�Uyx + �UÃyÄ3 [Haizea puntuala denean alde zuzenean eta alde 

kurboko ezkerreko aldean] 

7.1 0,8 · P416,071 f
. + 1513,49� + 2017,990 f

. + 608,377		 f.S + 1,5 ·
134572� + 82990�3 + 1,5 · 0 · P6426 f

. + 3.50	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�	 f. OIRS 

 

 

 

 

 

 

 

3.46 Irudia. 8.2 hipotesian parte hartzen dituzten kargak. 

y 

3.47 Irudia. 7.1 hipotesian parte hartzen dituzten kargak. 

y 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$wx + �:$x + �:©Ä� + h� · �                             (21) 

�416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 0 · _ 

 

 

 

 

 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. Kasu honetan, gehieneko esfortzuak hipotesi 

ezberdinetan agertzen dira. 

- Azken muga egoera 

o Alde zuzena: 

3.51 Taula. 8.1 hipotesiari dagozkion esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala (�Ë3 3 7665,09N 

Ebakitzailea (��) 3 72291,93N 

Makurtzailea (��) 3 110106,07Nm 

 

 

 

y 

3.48 Irudia. Portikoko kargak. Gezia. 
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Hipotesi honetatik esfortzu makurtzailea eta axiala hartuko dira 

alde zuzena onargarria den ikusteko. 

3.52 Taula. 8.2 hipotesiari dagozkion esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala (�Ë3 3 7507,45N 

Ebakitzailea (��) 3 61594,887N 

Makurtzailea (��) 3 78906,078Nm 

 

3.49 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu axialak. 

y 

3.50 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak. 

y 

3.51 Irudia. 8.1 hipotesiko esfortzu makurtzailea. 

y 
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Hipotesi honetatik esfortzu ebakitzailea da alde zuzena 

onargarria den ikusteko. 

 

 

 

3.52 Irudia. 8.2 hipotesiko esfortzu axialak. 

y 

3.53 Irudia. 8.2 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak. 

y 

3.54 Irudia. 8.2 hipotesiko esfortzu makurtzailea. 

y 
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o Alde kurboa: 

3.53 Taula. 7.1 hipotesiari dagozkion esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala (�Ë3 8,9 157914,219N 

Ebakitzailea (��) 8,9 102027,281N 

Makurtzailea (��) 8,9 263336,63Nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ikus daitekeenez hartu den esfortzu axiala ez da handiena. 

Tentsioak kalkulatzekoan, axialak eta makurtzaileak posizio berean 

3.55 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu axialak. 

y 

3.56 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu ebakitzaileak. 

y 

3.57 Irudia. 7.1 hipotesiko esfortzu makurtzailea. 

y 
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egon behar dute formula aplikatu ahal izateko. Puntu horretan aurkitzen 

da tentsiorik handiena. 

- Zerbitzu muga egoera 

3.54 Taula. Gehieneko gezia, ��. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 0 2,717 

 

 

 

 

 

 

 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

3.58 Irudia. Gehieneko gezia. 

y 

3.59 Irudia. Zeharkako sekzioaren  ezaugarriak. 

z 

y 
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- Tentsioak: Alde zuzena. 

o Makurdura eta trakzio axial konbinatuak. 

�¼,½,�J¼,½,� + �� · ��,�,�J�,�,� ' 1    (44) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1          (45) 

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = ¬887,M�
8­M·�§M = 0,047¨�I   (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = AAMAM8M¬M·Y§M
8,�­�·AMÍ = 5,953¨�I           (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,M§¬
AA,­­+ 0,7 · 7,�7YA¬,�­ = 0,246 ' 1  �   (44) 

M,M§¬
AA,­­+ 7,�7Y

A¬,�­ = 0,350 ' 1  �    (45) 

Biak onargarriak dira.  

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

102 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

o Ebakitzailea. 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 240 = 160,8�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1240 · 3403 · 170 = 13872000��Y 
Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = 8A7�§,­­¬·AY­¬�MMM
A8M,­·8,�­�·AMÍ = 0,845 ' 1,944¨�I  �  (33) 

Tentsio ebakitzailea onargarria da. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den petrala onargarria 

da alde zuzenean. 

- Tentsioak: Alde kurboa. 

Alde honetan bi frogapen egingo dira. Alde kurboa programan sartzeko, 

zati zuzenak sortu behar izan dira. Hori dela eta, programak zati bakoitzaren 

egiaztapena egiten du. 

o Makurdura eta trakzio axial konbinatuak. 

�¼,½,�J¼,½,� + �� · ��,�,�J�,�,� ' 1    (44) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1          (45) 
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Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = 0,9 · P �§
A,�7S = 17,28¨�I    (30) 

¡6 = 0,9 · PA8,7A,�7S = 11,88¨�I    (30) 

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = A7¬�A§,�A�
8­M·�§M = 0,968¨�I  (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = �8YYY88YM·Y§M
8,�­�·AMÍ = 14,237¨�I           (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,�8­
AA,­­+ 0,7 · A§,�Y¬A¬,�­ = 0,659 ' 1  �   (44) 

M,�8­
AA,­­+ A§,�Y¬

A¬,�­ = 0,906 ' 1  �   (45) 

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea. 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j� = AM�M�¬,�­A·AY­¬�MMM
A8M,­·8,�­�·AMÍ = 1,400 ' 1,944¨�I  � (33) 

Tentsio ebakitzailea onargarria da. 

Hala ere, aterpearen itxura kurboa denez, DB - SE - M dokumentuko “6. 

Azken muga egoera” ataleko “6.4.4 Zati kurbatua duten habeak” puntuaren 

arabera, gailurreko gunean zeharkako sekzioaren frogapena egin behar da. 
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o Makurdura tentsioak. 

n.,6 ' �Î · �.,6    (47) 

Non,  

n.,6 → Makurdurako kalkulu tentsioa den. 

�Î → Kurbatura koefizientea den. 

�.,6 → Makurdurako kalkulu erresistentzia den. 

n.,6 =	�« · 8·¦ÏÐ.��·5ÏÐm     (48) 

Non, 

n.,6 → Gailurreko momentua den. 

2 → Sekzioaren zabalera den. 

*>� → Gailurrean sekzioak duen altuera den (3.60 Irudia). 

�« → �A + �� · P5ÏÐ? S + �Y · P5ÏÐ? S� + �§ · P5ÏÐ? SY den. 

�A → 1 + 1,4 · tg Ó>� + 5,4 · Oo�n>� = 1  

�� → 0,35 ; 8 · tg Ó>� = 0,35  

�Y → 0,6 + 8,3 · tg Ó>� ; 7,8 · Oo�n>� = 0,6  

�§ → 6 · Oo�n>� = 0  

Î = Î/0 + 0,5 · *>� = 17460,75�� + 0,5 · 680�� = 17800,75�� 

�« = 1 + 0,35 · P 8­M
A¬­MM,¬7S + 0,6 · P 8­M

A¬­MM,¬7S� = 1,015  

�Î → Ô 1																															 → 							 ?»Õ@ , 240	+-R-IR
0,76 + 0,001 · ?»Õ@ 	→ 								 ?»Õ@ ' 240	+-R-IR	  
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Non, 

O → Laminaren lodiera den. 

Beraz, makurdurako kalkulu tentsioa: 

n.,6 = 	1,015 · 8·�8YYY88YM�§M·8­Mm = 14,452¨�I   (48) 

14,452¨�I ' 1 · 17,28¨�I  �   (47) 

Makurdura tentsioa onargarria da. 

Tentsio ebakitzailea lehen egin den moduan kalkulatuko 

litzateke. Beraz, esan daiteke hautatu den habea onargarria dela. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. EKTko DB - SE 

- M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren arabera deformazio 

atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula bat erabiliko da, 

kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 2,717 · 11 + 0,83 = 4,891�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 4,891�� 9 YMMM..

YMM → 4,891�� 9 10��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke portikoa onargarria dela geziaren aldetik. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

Kasu honetan portikoak ez du betetzen 60 minutuko erresistentzia. 
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Hala eta guztiz ere, EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa 

Egituraren sutearen kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako 

elementu nagusiak” puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako portikoari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Portiko berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 184��         (42) 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 652��         (43) 

 

 

 

 

 

 

 

Tentsioak: Alde zuzena. 

� Makurdura eta trakzio axial konbinatuak. 

�¼,½,�J¼,½,� + �� · ��,�,�J�,�,� ' 1    (44) 

3.60 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren ezaugarriak 

y 

z 
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�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1          (45) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = ¬887,M�
87�·A­§ = 0,064¨�I   (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = AAMAM8M¬M·Y�8
§,�7M·AMÍ = 8,446¨�I           (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,M8§Ö×,Ø·Ö,ÖØÖ
+ 0,7 · ­,§§8mÙ·Ö,ÖØÖ

= 0,310 ' 1  �  (44) 

M,M8§Ö×,Ø·Ö,ÖØÖ
+ A§,�Y¬mÙ·Ö,ÖØÖ

= 0,310 ' 1  �   (45) 

Biak onargarriak dira.  

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 184 = 123,28��   (35) 
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Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 1326 · 1843 · 163 = 9777392��Y         (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = 8A7�§,­­¬·�¬¬¬Y�
A�Y,�­·§,�7M·AMÍ = 0,115¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

Beraz, onargarria da ebakitzaileari begira. 

Tentsioak: Alde kurboa. 

� Makurdura eta trakzio axial konbinatuak. 

�¼,½,�J¼,½,� + �� · ��,�,�J�,�,� ' 1    (44) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1          (45) 

Aurreko kasuan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. 

Tentsio axiala eta makurtzailea hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = A7¬�A§,�A�
87�·A­§ = 1,317¨�I  (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = �8YYY88YM·Y�8
§,�7·AMÍ = 20,200¨�I           (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

A,YA¬Ö×,Ø·Ö,ÖØÖ
+ 0,7 · �M,�mÙ·Ö,ÖØÖ

= 0,582 ' 1  �  (44) 
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A,YA¬Ö×,Ø·Ö,ÖØÖ
+ �M,�mÙ·Ö,ÖØÖ

= 0,802 ' 1  �   (45) 

Biak onargarriak dira.  

� Ebakitzailea. 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j� = AM�M�¬,�­A·�¬¬¬Y��
A�Y,�­·§,�7M·AMÍ = 1,904 ' 1,944¨�I  �  (33) 

� Makurdura tentsioak. 

n.,6 ' �Î · �.,6    (47) 

n.,6 =	�« · 8·¦ÏÐ.��·5ÏÐm     (48) 

�« → �A + �� · P5ÏÐ? S + �Y · P5ÏÐ? S� + �§ · P5ÏÐ? SY  

�A → 1 + 1,4 · tg Ó>� + 5,4 · Oo�n>� = 1  

�� → 0,35 ; 8 · tg Ó>� = 0,35  

�Y → 0,6 + 8,3 · tg Ó>� ; 7,8 · Oo�n>� = 0,6  

�§ → 6 · Oo�n>� = 0  

Î = Î/0 + 0,5 · *>� = 17460,75�� + 0,5 · 680�� =
17800,75��  

�« = 1 + 0,35 · P 8­M
A¬­MM,¬7S + 0,6 · P 8­M

A¬­MM,¬7S� = 1,015   

�Î → Ô 1																															 → 							 ?»Õ@ , 240	+-R-IR
0,76 + 0,001 · ?»Õ@ 	→ 								 ?»Õ@ ' 240	+-R-IR	  
Beraz, makurdurako kalkulu tentsioa: 

n.,6 = 	1,015 · 8·�8YYY88YMA­§·87�m = 20,503¨�I   (48) 
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20,503¨�I ' 1 · �§·A,A7A ¨�I  �   (47) 

Makurdura tentsioa onargarria da. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) eta (10) 

formulak erabiliz. 

� Tentsio makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,184 + 10,652 · 2310,184 · 0,6523 = 0,938 

� Trakzioa: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX          (10) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,184 + 10,652 · 2310,184 · 0,6523 = 0,963 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (44), (45) eta (47) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,M8A
M,�8Y·1A8,A·A,A73/A+ 0,7 · ¬,A�­

M,�Y­·1�§·A,A73/A = 0,199 ' 1  � (44) 

M,M8A
M,�8Y·1A8,7·A,A73/A+ ¬,A�­

M,�Y­·1�§∗A,A73/A = 0,282 ' 1  �        (45) 

A,YYY
M,�8Y·1A8,7·A,A73/A+ 0,7 · �M,A§�

M,�Y­·1�§·A,A73/A = 0,618 ' 1  � (44) 

A,YYY
M,�8Y·1A8,7·A,A73/A+ �M,A§�

M,�Y­·1�§∗A,A73/A = 0,852 ' 1  �        (45) 
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20,503¨�I ' 1 · P0,99 · �§·A,A7A S¨�I  �   (47) 

Beraz, aterpearen portikoak zur ijeztu kolatu homogeneoko 

640x240mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. 

Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke. 

3.3.7 Lehiateari eusten dioten habeak 

Lehiateari eusten dioten habe hauek, zutabeekiko elkarzut jartzen dira, 

luzetara. Lehiatean agertzen diren akzioak zutabeetara transmititzen dituzte. 

Altzairu laminatuzko habeak erabiliko dira, HEA motakoak hain zuzen. 

Hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.55 Taula. Altzairuaren ezaugarriak. 

Muga elastikoa eta apurtze tentsioa (� ���⁄ ) 

Mota 

Piezaren lodiera nominala, x	1��3 x ' ÚÛ�� 

Muga elastikoa, À� Apurtze tentsioa, ÀÜ 

S275JR 275 410 

 

Dlubal eta Cespla programekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu 

dira.  

a) Indarrak 

Lehiateari eutsiko dioten habeen kasuan aurkitu da kasurik larriena 

haizea zeharka jotzen duenean dela. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena 

3. hipotesia (14) dela ikusi da. 

Habe hauek bertikalki jarriko den lehiate bati eutsiko diote. Hori dela 

eta, haizearen akzioa bakarrik egongo da petralaren norabide elkarzutean eta 

berezko pisua norabide paraleloan.  

Kalkulatuko den habea jarraitua da eta 36,25m neurtzen du. 
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- Berezko pisua 

Habe bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]B
5 = oB
5 · +                                        (25) 

o Lehiatearen berezko pisua: 

	oB
5 = 39,24 ��� 

Habeak 1,5mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula aplikatuz: 

]B
5 = 39,24 f
.m · 1,5� = 58,86 f

.   (25) 

Lehiatearen berezko pisua norabide paraleloan bakarrik 

aurkituko da, hau bertikalki jarrita joango baita.	 
� Paralelo: 

]B
5∥ = 58,86 �� 

o Petralaren berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, habea aukeratu 

da. Honen berezko pisua ateratzeko unitate aldaketa bat bakarrik egin 

da: 

	]5>� = 19,9 "�
. · 9,81 f

"� = 195,219 f
.   (49) 

Habearen berezko pisua norabide paraleloan bakarrik aurkituko 

da, hau horizontalki jarrita joango baita.	 
� Paralelo: 

]5>�∥ = 195,219 �� 
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- Erabileragatiko gainkarga 

Lehiatea bertikalki jarriko denez, ezingo da pertsonarik honen gainean 

igo. 

- Haizea 

Habeak jasango duen haize karga: 

_5>� = 	5>� · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, D eta E guneak hartuko ditu (haizeak zeharka jotzen duelako), 

1,5mko gunea [(26) formula]. D gunea presioko gunea da eta E, berriz, 

zurrupatze gunea. Honen kalkulurako biak kontuan hartu dira, ez baitago 

beste elementurik. 

o Luzetarakoa 

3.56 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka) 

Gunea Norabidea Kargaren balioa 

Ý Presioa _
5>��← = 0,577 ���� · 1,5� = 0,866 ���  

� Zurrupatze _
5>�d← = 0,505 ���� · 1,5� = 0,758 ���  

 

- Elurra 

Lehiatea bertikalki dagoenez ez da elur pilaketarik egongo. Beraz, ez 

da elurragatiko kargarik agertuko. 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 
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aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, goiko 

habeari  dagokion 3. hipotesia (14) erabiliko da.  

- Azken muga egoera 

3. g� · 1�Þ$Ã + �Ãy�3 + g$ · �$Þ$Ã         (14) 

⊥→ 1,35 · 10 + 03 + 1,5 · P866 f
. + 758 f

.S  

 

 

 

 

∥→ 1,35 · P58,86 f
. + 195,219 f

.S + 1,5 · 10 + 03  

- Zerbitzu muga egoera 

��$wxÃyÄ + �:$x� + h� · �                              (21) 

∥→ P58,86 f
. + 195,219 f

.S + 0 · _  

 

 

 

 

 

3.61 Irudia. Norabide elkarzutean eragiten dituzten kargak. 
y 

3.63 Irudia. Norabide paraleloan eragiten dituzten kargak. Gezia. 

3.62 Irudia. Norabide paraleloan eragiten dituzten kargak. 
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c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.57 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 7,25 10687,059N 

Makurtzailea (��) 7,25 13461,141Nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o Norabide paraleloan: 

3.58 Taula. Norabide elkarzuteko esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 7,25 1505,126N 

Makurtzailea (��) 7,25 1897,542Nm 

y 

3.64 Irudia. Norabide elkarzuteko esfortzu ebakitzaileak. 

3.65 Irudia. Norabide elkarzuteko esfortzu makurtzaileak. 
y 
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- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide paraleloan: 

3.59 Taula. Geziaren emaitza norabide paraleloan, �∥. 
 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 2,9 9,431 

 

 

EKTko DB - SE - A dokumentuak ezarritako formulak erabiliko dira 

hautatutako habea onargarria dela frogatzeko. Formula horietan sartuko dira 

programak emandako emaitzak. 

 

 

3.66 Irudia. Norabide paraleloko esfortzu ebakitzaileak. 

3.67 Irudia. Norabide paraleloko esfortzu makurtzaileak. 

3.68 Irudia. Gezia norabide paraleloan. 
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Tentsioak onargarriak diren frogatu baino lehen, altzairuaren klasea 

egiaztatu behar da. Horretarako, DB - SE - A dokumentuko 5.3 taulako 

formulak erabiliko dira. Behin klasea kalkulatuta, zer kalkulu metodoa erabili 

daitekeen jakin daiteke. 

Lerdentasun muga: 

K
@      (50) 

Non, 

� → Arimen arteko barruko distantzia den. 

O → Arimaren lodiera den. 

�­
7 = 19,6          (50) 

Murrizte faktorea: 

ß = ¹�Y7
J�           (51) 

Non, 

�� → Muga elastikoaren tentsioa den. 

3.69 Irudia. HEA 120 habearen zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

z 

z 

z 

z 

y 

z 

z 

z 

z 

y 
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ß = ¹�Y7
�¬7 = 0,925     (51) 

Makurdura sinplea: 

72 · ß      (52) 

72 · 0,925 = 66,6     (52) 

72 · ß , K
@ denez, sekzioa 1 klasekoa da. Hori jakinda, DB - SE - A 

dokumentuko “6 Azken muga egoera” puntuko formula ezberdinak erabiliko 

dira. Sekzioa 1 klasekoa denez, metodo plastikoa edo elastikoa erabil daiteke. 

Kasu honetan, metodo plastikoa erabiliko da 

- Tentsioak. 

o Makurdura konposatua: 

fà�fÐá,â� + ¦�,à�¦Ðá,â�� + ¦�,à�¦Ðá,â�� ' 1     (53) 

Non, 

�d6 → Trakzioko/konpresioko sekzioaren erresistentzia den. 

��B,Æ6 → Sekzioaren erresistentzia plastikoa den. 

¨�,d6 → Makurdurako esfortzua y ardatzarekiko den. 

¨�B,Æ6� → Sekzio gordinaren erresistentzia plastikoa y ardatzarekiko 

den. 

 ̈,d6 → Makurdurako esfortzua z ardatzarekiko den. 

¨�B,Æ6  → Sekzio gordinaren erresistentzia plastikoa z ardatzarekiko 

den. 

¨�B,Æ6� = ã�B� · J�¤¥m     (54) 

¨�B,Æ6  = ã�B  · J�¤¥m     (55) 

0 
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Non, 

ã�B� → Modulu erresistente plastikoa y ardatzarekiko den. 

ã�B  → Modulu erresistente plastikoa z ardatzarekiko den. 

�¦� → Segurtasuneko koefiziente partziala den. 

¨�B,Æ6� = 58900 · �¬7A,�7 = 12958000���    (54) 

¨�B,Æ6  = 1,195 · 107 · �¬7A,�7 = 26290000���   (55) 

A­�¬7§�
A��7­MMM+ AY§8AA§A

�8��MMMM = 0,658 ' 1  �   (53) 

o Ebakitzailea: 

� Norabide elkarzutean: 

¶�B,Æ6 = �� · J��√Y       (56) 

Non, 

�� → Ebakitzailerako azaleraren gai erlatiboa den. 

�� = � ; 2 · 2 · OJ + 1Oå + 2 · Î3 · OJ  (57) 

Non,  

� →	Guztirako azalera den. 

2, +, OJ , Oå	-OI	Î →	DB - SE - A dokumentuko B eranskinak 

zehazten dituen neurri ezberdinak  diren. 

�� = 25534 ; 2 · 120 · 8 + 15 + 2 · 123 · 81 = 846��� (57) 

¶�B,Æ6 = 846 · ��M√Y = 107456,433� > 10687,059� �   (56) 
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� Norabide paraleloan: 

¶�B,Æ6 = �� · J��√Y       (56) 

Non, 

�� → Ebakitzailerako azaleraren gai erlatiboa den. 

�� = � ; + · Oå    (58) 

�� = 2534 ; 98 · 5 = 2044���   (58) 

¶�B,Æ6 = 2044 · ��M√Y = 259622,869� > 1505,126� �   (56) 

Ikus daitekeenez, habea onargarria da tentsioen aldetik. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (24) formula erabiliko da gehieneko 

deformazioa ez baitago habearen erdian. Hori dela eta, gehieneko 

deformazioa dagoen puntutik hurbilen dagoen loturarainoko distantziaren 

bikoitza zati hirurehun egingo da. 

	i.>j 9 �·>
YMM       (24) 

i.>j 9 �·��MM
YMM → 9,431�� 9 19,333��  �   (24) 

Geziaren aldetik ere onargarria da habea. 

Beraz, lehiateari eutsiko dioten habeak HEA 120 altzairu laminatuzkoak 

izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-

1 planoan ikus daitezke. 

3.3.8 Zutabeak eta zimenduak  

Zutabeen xede nagusiak dira aterpean eragiten dituzten karga 

ezberdinak zimendura transmititzea eta aterpeari eustea. Hauek hormigoi 

armatuzko zutabe zirkularrak dira. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

121 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

3.60 Taula. Zutabeen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak. 

Osagaia Izena Mota 
Erresistentzia 
karakteristikoa 

Trinkotasuna 

Zutabeak HA-50/P/15/IIIa-Qa HA-50 50 � ����  
Plastikoa 
(3-6cm) 

 

3.61 Taula. Zutabeen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak. 

Osagaia Mota 
Muga elastiko 
karakteristikoa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

Zutabeen armadurak 
Altzairu uzkurtua 
UNE-EN 10080 

B 500 S 
500 � ����  Arrunta �K = 1,15 

 

Hormigoi armatuko zimendu zuzenak egituraren zutabeen, forjaketen , soto, 

itxitura edo txarrantxatze hormen kargak lurrera transmititzen eta euste plano 

horizontal batean banatzen ditu.  

 

3.62 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak. 

Osagaia Izena Mota 
Erresistentzia 
karakteristikoa 

Trinkotasuna 

Zapatak, habeak HA-50/P/15/IIIa-Qa HA-50 50 � ����  
Plastikoa 
(3-6cm) 

Garbiketa hormigoia HM-20/P/15/IIIa-Qa HM-20 20 � ����  
Plastikoa 
(3-6cm) 

 

 

Agregakinaren 
gehienezko 

tamaina 

Espazio 
giroa 

Gutxieneko 
zementua 

u/z gehieneko 
erlazioa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

15mm IIIa+Qa 325 
�o �Y�  0,5 Estatikoa �K = 1,5 
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3.63 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak. 

Osagaia Mota 
Muga elastiko 
karakteristikoa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

Zapaten eta habeen 
armadurak eta abioak 

Altzairu uzkurtua 
UNE-EN 10080 

B 500 S 
500 � ����  Arrunta �K = 1,15 

 

CYPE programako CYPECAD modulua erabili da sekzio ezberdinak 

frogatzeko. 

a) Indarrak 

CYPEDCAD moduluak hormigoi armatuzko zutabeak eta zimenduak 

batera kalkulatzen ditu. Horretarako,  zutabeak non joango diren kokatuta eta 

inguruko limiteak azaldu behar zaizkio. Gero, zutabe bakoitzaren altuera ezarri 

behar da eta azkenik, zutabe bakoitzean eragiten dituzten kargak jarriko dira.  

Karga hauek aterpeko portikoek sortzen dituzten erreakzioak izango 

dira. Hipotesi ezberdinak ikusi eta gero, 6. (17) eta 7. (18) hipotesiak larrienak 

direla frogatu da (haizeak zeharka zein luzetara jotzen duenean eta hau 

puntuala denean). 

Hiru portiko ezberdin hartu dira frogapena egiteko: 2. eta 7. portikoak 

haizea zeharkakoa denean eta 2., 4. eta 7. portikoak haizea luzetara denean. 

Horrela egin da, zutabeen eraginkortasuna handiena izan daitezen. 

 

Agregakinaren 
gehienezko 

tamaina 

Espazio 
giroa 

Gutxieneko 
zementua 

u/z gehieneko 
erlazioa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

15mm IIIa+Qa 325 
�o �Y�  0,5 Estatikoa �K = 1,5 

15mm IIIa+Qa 274 
�o �Y�  0,5 Estatikoa �K = 1,5 
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Portikoak, lehen bezala, bi zatitan banatu da: alde zuzena eta kurboa. 

Alde zuzenak 10ºko angelua sortzen du horizontalarekin, baina alde kurboak 

angelu ezberdinak sortzen ditu horizontalarekin. Hau kontuan hartu behar da 

indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko. 

- Berezko pisua 

Portiko bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]�V? = o�V? · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@�V? = 57,389 ��� 

2. eta 4. portikoek 7,25mko gunea hartzen dute. 7.ak, berriz, 

3,125mko gunea. Beraz, (25) formula aplikatuz: 

]
p@�V? = 57,389 f
.m · 7,25� = 416,071 f

.  (25) 

3.70 Irudia. 2. eta 7. 
portikoen kokapena. 
Zeharkako haizea.. 

3.71 Irudia. 2., 4. eta 7. 
portikoen kokapena. 
Luzetarako haizea. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

124 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

]
p@�V? = 57,389 ��� · 3,125� = 174,341 �� 

o Petralaren berezko pisua 

Erabiliko diren petralen berezko pisua da: 

208,757		 �� 

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, portikoak hartzen duen 

distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da: 

208,757		 �� · 7,25� = 1513,49� 

208,757		 �� · 3,125� = 622,366� 

Karga puntual hauek alde kurboan zehar petralak kokatuko diren 

tokietan jarriko dira. Zati zuzenean berriz, karga puntual hori bider 

petral kopurua zati habearen luzera egingo da. Modu honetan, karga 

jarraitu bat lortuko da. 

1513,49� · 43� = 2017,990 �� 

622,366� · 43� = 869,822 �� 

o Portikoaren berezko pisua 

	]�V@ = 608,377		 �� 

- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 
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- Haizea 

Portiko bakoitzak jasango duen haize karga: 

_
�V? = 	
�V? · +                                        (26) 

“3.3.7 Portikoak” puntuko “a) Indarrak: haizea” atalean bezala kalkulatu 

dira haizearen kargak. Ondoren, hipotesietan agertzen diren indar 

puntualak aurkeztuko dira, hauek baitira arriskutsuenak.   

o Alde zuzena: 

3.64 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 21644,755� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;35398,230� 

 

3.65 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 15195,229� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;17250,444� 

 

3.66 Taula. 2. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 23082� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;35223� 
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3.67 Taula. 4. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 22649� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;34572� 

 

3.68 Taula. 7. Portikoko haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 11624,006� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;17699,898� 

 

o Alde kurboa: 

3.69 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 
ÅÆ
 ↓ = 76291,481� ÅÆ
p↓ = 47854,3� 

Gora & = 1 
ÅÆ
 ↑ = ;102352,419� ÅÆ
p↑ = ;71591,265� 

 

3.70 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Zeharka). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 44688,784� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;47894,411� 
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3.71 Taula. 2. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 
ÅÆ
 ↓ = 76083� ÅÆ
p↓ = 48713� 

Gora & = 1 
ÅÆ
 ↑ = ;98232� ÅÆ
p↑ = ;69297� 

 

3.72 Taula. 4. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 
ÅÆ
 ↓ = 49720� ÅÆ
p↓ = 35883� 

Gora & = 1 
ÅÆ
 ↑ = ;122294� ÅÆ
p↑ = ;82990� 

 

3.73 Taula. 7. Portikoan haizearen indar puntualen balioak (Luzetara). 

Norabidea & Karga erresultanteak 

Behera 0 ' & ' 1 ÅÆ↓ = 40189,753� 

Gora & = 1 ÅÆ↑ = ;41434,186� 

 

- Elurra 

Portiko bakoitzak jasango duen elur karga: 

_0�V? = 	�V? · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, portikoak hartzen duen 

gunearen elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

o Alde zuzena: 

Elurrak eragindako indarra definitzen den atalean esan den 

moduan, portikoaren gune zuzena kalkulatzeko bi indarren arteko 

handiena hartuko da. Harmailaren estalkiaren petralak kalkulatzeko 
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bezala, kargaren balioa 0,9 "f
.m da. Beraz, portiko bakoitzak jasango 

duen elur karga da: 

_0�V? = 0,9 "f
.m · cos 10 · 7,25� = 6,426 "f

.                   (27) 

_0�V? = 0,9 "f
.m · cos 10 · 3,125� = 2,770 "f

.                   (27) 

o Alde kurboa: 

Elurrak portikoko alde kurboan eragiten duen indarra, 

kurbaduraren gune bakoitzaren angeluaren araberakoa da. 

3.74 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan (2. eta 4. portikoak). 

Gunea Angelua Kargaren balioa 

1 34,74º _0�V?A = 0,6���� · cos 34,74 · 7,25� = 3,575 ���  

2 31,24º _0�V?� = 0,6���� · cos 31,24 · 7,25� = 3,720 ���  

3 27,86º _0�V?Y = 0,6���� · cos 27,86 · 7,25� = 3,846 ���  

4 24,59º _0�V?§ = 0,3���� · cos 24,59 · 7,25� = 1,978 ���  

5 21,4º _0�V?7 = 0,3 ���� · cos 21,4 · 7,25� = 2,026 ���  

6 18,28º _0�V?8 = 0,3���� · cos 18,28 · 7,25� = 2,066 ���  

7 15,21º _0�V?¬ = 0,3���� · cos 15,21 · 7,25� = 2,099 ���  

8 12,19º _0�V?­ = 0,3���� · cos 12,19 · 7,25� = 2,126 ���  

9 9,2º _0�V?� = 0,3 ���� · cos 9,2 · 7,25� = 2,148 ���  

10 6,24º _0�V?AM = 0,3 ���� · cos 6,24 · 7,25� = 2,163 ���  

11 3,3º _0�V?AA = 0,3 ���� · cos 3,3 · 7,25� = 2,172 ���  

12 0,36º _0�V?A� = 0,3 ���� · cos 0,36 · 7,25� = 2,175 ���  

13 2,58º _0�V?AY = 0,3 ���� · cos 2,58 · 7,25� = 2,173 ���  

14 5,53º _0�V?A§ = 0,3 ���� · cos 5,53 · 7,25� = 2,165 ���  
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15 8,48º _0�V?A7 = 0,3 ���� · cos 8,48 · 7,25� = 2,152 ���  

16 11,46º _0�V?A8 = 0,3���� · cos 11,46 · 7,25� = 2,132 ���  

17 14,48º _0�V?A¬ = 0,3���� · cos 14,84 · 7,25� = 2,106 ���  

18 17,53º _0�V?A­ = 0,3���� · cos 17,53 · 7,25� = 2,074 ���  

19 20,64º _0�V?A� = 0,3���� · cos 20,64 · 7,25� = 2,036 ���  

20 23,81º _0�V?�M = 0,3���� · cos 23,81 · 7,25� = 1,990 ���  

 

3.75 Taula. Elurraren kargaren balioak alde kurboan (7. portikoak). 

Gunea Angelua Kargaren balioa 

1 34,74º _0�V?A = 0,6 ���� · cos 34,74 · 3,125� = 1,541 ���  

2 31,24º _0�V?� = 0,6 ���� · cos 31,24 · 3,125� = 1,604 ���  

3 27,86º _0�V?Y = 0,6 ���� · cos 27,86 · 3,125� = 1,658 ���  

4 24,59º _0�V?§ = 0,3 ���� · cos 24,59 · 3,125� = 0,853 ���  

5 21,4º _0�V?7 = 0,3���� · cos 21,4 · 3,125� = 0,873 ���  

6 18,28º _0�V?8 = 0,3 ���� · cos 18,28 · 3,125� = 0,891 ���  

7 15,21º _0�V?¬ = 0,3 ���� · cos 15,21 · 3,125� = 0,905 ���  

8 12,19º _0�V?­ = 0,3 ���� · cos 12,19 · 3,125� = 0,917 ���  

9 9,2º _0�V?� = 0,3 ���� · cos 9,2 · 3,125� = 0,926 ���  

10 6,24º _0�V?AM = 0,3���� · cos 6,24 · 3,125� = 0,932 ���  

 

Hauek dira portikoaren gune kurboari dagozkion elurraren karga 

ezberdinak. 
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b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, 6. eta 7. hipotesiak sartu dira (Haizea 

puntuala denean eta zeharka eta luzetara jotzen duenean). Dlubal programak 

erreakzioak emango ditu. Ondoren, erreakzio horiek CYPECAD programan 

sartuko dira zutabeak eta zimendua kalkulatzeko. 

6.	g�} · ��} + gÇ · �Ç} + g� · h~ · ��       (17) 

- Haizea zeharka: 

o 2. portikoa: 

1,35 · �416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 121644,755� + 76291,481� + 47854,3�3 + 1,5 · 0,5
· 13.74	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.72 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Zeharkako haizea). 

y 
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o 7. portikoa: 

1,35 · �179,341 �� + 622,366� + 869,822 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 144688,784� + 15195,229�3 + 1,5 · 0,5
· 13.75	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Haizea luzetara: 

o 2. portikoa: 

1,35 · �416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 123082� + 76083� + 48713�3 + 1,5 · 0,5
· 13.74	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�3 

 

 

 

 

 

 

3.73 Irudia. 7. portikoa eragina duten kargak (Zeharkako haizea). 
y 

3.74 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea). 
y 
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o 4. portikoa: 

1,35 · �416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 122649� + 49720� + 35883�3 + 1,5 · 0,5
· 13.74	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�3 

 

 

 

 

 

 

 

o 7. portikoa 

1,35 · �179,341 �� + 622,366� + 869,822 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 111624,006� + 40189,753�3 + 1,5 · 0,5
· 13.75	OIÈÉI�Ê	2IÉQÊI�3 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.75 Irudia. 4. portikoan eragina duten kargak (Luzetarako haizea). 

y 

3.76 Irudia. 7. portikoan eragina duten kargak (Luzetarako haizea). 
y 
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7.	g�} · ��} + gÇ · �Ç� + g� · h~ · ��       (18) 

- Haizea zeharka: 

o 2. portikoa: 

0,8 · P416,071 f
. + 1513,49� + 2017,990 f

. + 608,377 f
.S + 1,5 ·

1;35398,230� ; 102352,419� ; 71591,265�3 + 1,5 · 0,5 · 0 

 

 

 

 

 

 

o 7. portikoa 

0,8 · �179,341 �� + 622,366� + 869,822 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 1;17250,444� ; 47894,411�3 + 1,5 · 0,5 · 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.77 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Zeharkako haizea). 

y 

3.78 Irudia. 7. portikoa eragina duten kargak (Zeharkako haizea). 

y 
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- Haizea luzetara: 

o 2. portikoa: 

0,8 · �416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 1;35223� ; 98232� ; 69297�3 + 1,5 · 0,5 · 0 

 

 

 

 

 

 

 

o 4. portikoa: 

0,8 · �416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 1;34572� ; 122294� ; 82990�3 + 1,5 · 0,5 · 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.79 Irudia. 2. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea). 

y 

3.80 Irudia. 4. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea). 

y 
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o 7. portikoa 

0,8 · �179,341 �� + 622,366� + 869,822 �� + 608,377 ��� + 1,5
· 1;17699,898� ; 41434,186�3 + 1,5 · 0,5 · 0 

 

 

 

 

 

 

 

- Zerbitzu muga egoera 

o Portikoak: 

��$wx + �:$x + �:©Ä� + h� · �                             (21) 

�416,071 �� + 1513,49� + 2017,990 �� + 608,377 ��� + 0 · _ 

o Altzairuzko habeak: 

��$wxÃyÄ + �:$x� + h� · �                              (21) 

∥→ P58,86 f
. + 195,219 f

.S + 0 · _  

 

 

 

 

3.81 Irudia. 7. portikoan eragina duten kargak (Luzerako haizea). 

y 
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Behin datu guztiak sartuta eta “kalkulatu” botoia sakatu dela, programak 

euskarrietan sortzen diren erreakzioak emango ditu. 

6.	g�} · ��} + gÇ · �Ç} + g� · h~ · ��       (17) 

- Haizea zeharka: 

o 2. portikoa: 

 

 

 

 

 

3.76 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 230829N 110320N 
Ebakitzaileak kanpora 230972N 258242N 

 

o 7. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

3.82 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea). 

y 

3.83 Irudia.  7. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea). 

y 
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3.77 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 147884N - 
Trakzioan - 22057,2N 

Ebakitzaileak kanpora 143672N 172105N 

 

- Haizea luzetara: 

o 2. portikoa: 

 

 

 

 

 

3.78 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 233204N 111079N 
Ebakitzaileak kanpora 231071N 258378N 

 

o 4. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

 

3.85 Irudia. 4. Portikoko erreakzioak (Luzetarako Haizea). 

y 

3.84 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea). 

y 
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3.79 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 197009N 90173,2N 
Ebakitzaileak kanpora 178182N 196782N 

 

o 7. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

3.80 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 134214N - 
Trakzioan - 19943,9N 

Ebakitzaileak kanpora 133647N 158685N 

 

7.	g�} · ��} + gÇ · �Ç� + g� · h~ · ��       (18) 

- Haizea zeharka: 

o 2. portikoa: 

 

 

 

 

 

3.86 Irudia.  7. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea). 

y 

3. 87 Irudia. 2. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea). 

y 
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3.81 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Trakzioan 169624N 85311N 
Ebakitzaileak barrura 182330N 218374N 

 

o 7. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

3.82 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan - 27112,8N 
Trakzioan 103822N - 

Ebakitzaileak barrura 118309N 149033N 

 

- Haizea luzetara: 

o 2. portikoa: 

 

 

 

 

 

3.88 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Zeharkako haizea). 

y 

3.89 Irudia. 2. Portiko erreakzioak (Luzetarako haizea). 

y 
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3.83 Taula. 2. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Trakzioan 163680N 81753,1N 
Ebakitzaileak barrura 173812N 208556N 

 

o 4. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

3.84 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Trakzioan 195987N 102892N 
Ebakitzaileak barrura 224851N 266664N 

 

o 7. portikoa: 

 

 

 

 

 

 

 

3.90 Irudia. 4. Portikoko erreakzioak (Luzetarako Haizea). 

y 

y 

3.91 Irudia. 7. Portikoko erreakzioak (Luzetarako haizea). 
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3.85 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan - 23069,9N 
Trakzioan 91421,9N - 

Ebakitzaileak barrura 978321N 125134N 

 

Portikoek sortzen dituzten erreakzioez aparte, leihateari eusten dioten 

habeek sortzen dituztenak ere hartu behar dira.  

- Bertikalean → 5627,84N (6. zein 7. hipotesietan). 

- Horizontalean → 3083,02N (6. hipotesian). 

→19979,32N (7. Hipotesian). 

- Zerbitzu muga egoera 

3.86 Taula. 4. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 133323N 6785,25N 
Ebakitzaileak kanpora 143314N 161494N 

 

3.87 Taula. 7. Portikoko erreakzioak zutabeetan. 

 Ezkerra Eskuma 

Konpresioan 82971,8N - 
Trakzioan - 6772,37N 

Ebakitzaileak kanpora 71923N 90680,43N 

 

Honi, aurreko kasuan bezala, altzairuzko habeak sortutako erreakzioak 

gehitu behar zaizkio: 

- Bertikalean → 2084,38N  
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Datu hauek guztiak aurretik CYPEn sortutako hurrengoko egituran 

sartuko dira: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gero, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotze habeak sartuko dira. Ondoren, 

programak berak zimendu, habe eta zutabe mota bat proposatuko ditu. 

Proposatutako zimendu, habe eta zutabe horietatik aldaketak egiten joango dira, 

zentzuzko dimentsioak lortu arte. Gainera, neurri horiek fintzean, materialen 

probetxua handiagoa izatea lortuko da: 

3.92 Irudia. Zutabeen posizioa eta aterpearen mugak 

3.93 Irudia. Zutabeak, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotura habeak. Goitiko bista. 
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c) Emaitza 

Hurrengoko tauletan zutabeen, habeen eta zimenduen emaitzak, hala 

nola, neurriak, armadura eta abar ikus daitezke. Informazio gehiago M-04-

UrPL-1 planotik M-03-AtZi-6 planora arte aurki daiteke.   

- Zutabeak: 

3.94 Irudia. Hormigoizko egituraren perspektiba. 

3.88 Taula. P1, P3, P5, P7, P9 eta P11 zutabeak. 

3.89 Taula. P2, P4, P6, P8, P10 eta P12 zutabeak. 
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- Zimenduak: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.90 Taula. P13 eta P15 zutabeak. 

3.91 Taula. P14 eta P16 zutabeak. 

3.92 Taula. P1 zimendua. 
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3.93 Taula. P2 zimendua. 
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3.94 Taula. P3 zimendua. 
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3.95 Taula. P4 zimendua. 
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3.96 Taula. P5 zimendua. 
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3.97 Taula. P6 zimendua. 
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3.98 Taula. P7 zimendua. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

154 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

 

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

155 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

 

 

 

3.99 Taula. P8 zimendua. 
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3.100 Taula. P9 zimendua. 
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3.101 Taula. P10 zimendua. 
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3.102 Taula. P11 zimendua. 
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3.103 Taula. P12 zutabea. 
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3.104 Taula. P13 zimendua. 
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3.105 Taula. P15 zimendua. 
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3.106 Taula. P14-P16 zimendua. 
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- Habe zentratzaileak: 

 

 

3.107 Taula. Nirea P1-P2 habe zentratzailea. 
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3.108 Taula. Nirea P3-P4 habe zentratzailea. 
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3.109 Taula. Nirea P5-P6 habe zentratzailea. 
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3.110 Taula. Nirea P7-P8 habe zentratzailea. 
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3.111 Taula. Nirea P9-P10 habe zentratzailea. 
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3.112 Taula. Nirea P11-P12 habe zentratzailea. 
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3.113 Taula. VC.S-8.1 (P14-P16)-P13 habe zentratzailea. 
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3.114 Taula. VC.S-8.1 (P14-P16)-P15 habe zentratzailea. 
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- Lotze-habeak: 

 

 

3.115 Taula. C.1 P1-P3 lotze-habea. 

3.116 Taula. C.1 P2-P4 lotze-habea. 
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3.117 Taula. C.1 P3-P5 lotze-habea. 

3.118 Taula. C.1 P4-P6 lotze-habea. 
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3.119 Taula. C.1 P5-P7 lotze-habea. 

3.120 Taula. C.1 P6-P8 lotze-habea. 
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3.121 Taula. C.1 P7-P9 lotze-habea. 

 

3.122 Taula. C.1 P8-P10 lotze-habea. 
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3.123 Taula. C.1 P9-P11 lotze-habea. 

3.124 Taula. C.1 P10-P12 lotze-habea. 
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3.125 Taula. C.1 P13-P2 lotze-habea. 

3.126 Taula. C.1 P15-P13 lotze-habea. 
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Azkenik, (23) formula erabiliz, eraikinaren erortzea egiaztatu da: 

Δ.>j 9 k
�7M        (23) 

¬��M
�7M = 31,68�� > 31,36��       � 

3.3.9 Loturak 

Enpresa ezberdinak eskainitako katalogoetatik, elementuen arteko 

loturak aukeratu dira. Horretarako, elementu bakoitzeko lotze puntuko esfortzu 

ebakitzaileak kontuan hartuko dira.  

3.3.9.1 Petrala + Portikoa (Aterpea) 

Esfortzu ebakitzaileak: 

- Norabide elkarzutean: 9845,033N 

- Norabide paraleloan: 1363,01N 

Hautatutako ostiko metalikoa: BSA200200G - Neurri handikoa → 

PF201465 iltzatu partziala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.127 Taula. BSAG ostikoaren neurriak. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

3.128 Taula. Ostikoaren erresistentzia. 

3.95 Irudia. Iltzatu partzialaren eskema. 

3.129 Taula. Iltzearen izena. 
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M-04-AtEg-3 planoan informazio gehiago aurki daiteke. 

3.3.9.2 Petrala + Portikoa (Harmaila) 

Esfortzu ebakitzaileak: 

- Norabide elkarzutean: 12144,7N 

- Norabide paraleloan: 646,671N 

Hautatutako ostiko metalikoa: BSA200200G - Neurri handikoa → 

PF201465 iltzatu partziala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.130 Taula. Iltzearen neurriak. 

3.131 Taula. BSAG ostikoaren neurriak. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

3.132 Taula. Ostikoaren erresistentzia. 

3.96 Irudia. Iltzatu partzialaren eskema. 

3.133 Taula. Iltzearen izena. 
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M-04-AtEg-6 planoan informazio gehiago aurki daiteke. 

3.3.9.3 Portiko zuzena + Portiko kurboa 

Bi portikoen arteko lotura pernoen bidez egingo da. M-04-AtEg-2, 

M-04-AtEg-6 eta M-04-AtEg-7 planoetan ikus daitezke portikoen arteko 

lotura nola egiten den eta erabiliko diren xafla ezberdinen neurriak. 

Esfortzu ebakitzaileak: 

- Bertikalean: 233204N 

- Horizontalean: 231071N 

Hautatutako bernoak: KOS bernoa → Torloju hexagonala 

M20x300 DIN601, Azkoin hexagonala MUT934 M20 DIN934 eta 

ULS440 ∅22 DIN440R zirrindolak.  

 

 

 

 

 

 

 

3.134 Taula. Iltzearen neurriak. 

3.97 Irudia. KOS bernoa. 
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3.135 Taula. KOS bernoaren izendapena. 

3.136 Taula. KOS bernoaren dimentsioak. 
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M-04-AtEg-3 eta M-04-AtEg-6 planoetan informazio gehiago 

aurki daiteke. 

 

3.98 Irudia. KOS bernoen erresistentzia eta kopurua. 

3.137 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak. 

3.138 Taula. MUT azkoinaren dimentsioak. 
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3.3.9.4 Portikoa + Zutabea 

Lotura hau egiteko VINYLPRO ainguraketa kimikoa erabiliko da. 

Estirenorik gabeko osagai biko vinilester ainguraketa kimikoa da. 

Produktu hau zuloa egin eta garbitu ostean botako da. Gero, barra 

hariztatua sartuko da eta sikatzen utziko da. Azkenik, lotu nahi den 

pieza jarriko da eta zirrindolekin eta azkoinekin bertan mantenduko da.    

Esfortzuak: 

- Ebakitzailea: 266664N 

- Axiala (trakziozkoa): 195987N 

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra 

hariztatua MGS1000 M27x600 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934 

M27 DIN934 eta ULS125 ∅28 DIN125A zirrindola.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.139 Taula. MGS barra hariztatua. 

3.140 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak. 
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3.141 Taula. MUT azkoina. 

3.142 Taula. Barra hariztatuen posizioa. 
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M-04-AtEg-3 eta M-04-AtEg-6 planoetan informazio gehiago 

aurki daiteke. 

3.3.9.5 Lehiatea + Zutabea 

Portiko + zutabea lotzeko egingo den moduan, hemen ere 

VINYLPRO ainguraketa kimikoa erabiliko da, estirenorik gabeko osagai 

biko vinilester ainguraketa kimikoa. 

Esfortzuak: 

- Ebakitzailea: 1505,126N 

- Axiala (trakziozkoa): 10687,059N 

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra 

hariztatua MGS1000 M10x200 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934 

M10 DIN934 eta ULS125 ∅10,5 DIN125A zirrindola.  

 

 

3.143 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia. 
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M-04-AtEg-4 planoan informazio gehiago aurki daiteke. 

 

 

3.144 Taula. MGS barra hariztatua. 

3.145 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak. 

3.146 Taula. MUT azkoina. 
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3.147 Taula. Barra hariztatuen posizioa. 

3.148 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

195 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

3.3.10 Arriostramendua 

Eraikingintzako euste eta oreka egitura. Metalezko edo zurezko 

kontrahormak, arbotanteak edo tiranteak osatzen dute. 

Kasu honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés gurutzea 

prozedura erabiliz. Kokapena M-04AtAr-1 planoan ikus daiteke. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.149 Taula. Altzairuzko kablearen osagaien dimentsioak. 

3.150 Taula. Kablearen 
erresistentzia. 

3.99 Irudia. Kablearen itxura. 
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3.3.11 Saneamendua 

Zorroten kopurua, honen diametroa, hustubideetako diametroa eta abar 

EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa” 

ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” puntuaren 

arabera dimentsionatuko dira. 

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako 

4.2.1 puntuko “4.6 taula Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera 

(3.152 Taula)” erabiliko da. 

 

 

 

Aterpean, gutxi gorabehera, 6 zorroten jarriko dira.  

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan 

agertzen diren dimentsioak 100mm/hko erregimen plubiometriakorako dira. 

Barakaldoko erregimena handiagoa da, 5. atal horren “B eranskina. 

Intentsitate plubiometria lorpena”  eranskineko B.1 irudiaren (3.99 Irudia) 

arabera. Hori dela eta, B eranskineko B taulatik lortutako intentsitate 

plubiometriakoa 1Q3 zati 100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori 

azaleragatik biderkatuko egingo da,  “4.2.2 Erretenak” puntuaren 2. puntuaren 

arabera. Honetaz aparte, erabiliko den erretena erdizirkularra ez denez, %10 

handiago egin behar da. 

� = /
AMM     (60) 

 

 

 

 

3.151 Taula. Hustubide zenbatekoa estalkiaren azalaren arabera. 

3.100 Irudia. Isoyetako mapa. 
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Beraz, faktorea: 

� = A77
AMM = 1,55     (60) 

 

 

 

 

Faktorea aplikatuz: 670 · 1,55 = 1038,5�� > 836,25�� 

Diametro nominalari %10 gehituz: 275�� 

Beraz, erabiliko den erretenaren diametro nominala 275mmkoa izango 

da. 

Ondoren, zorrotenak aukeratuko dira. Kasu honetan ere faktorea 

aplikatu behar da. 

  

 

 

 

Faktorea aplikatuz: 805 · 1,55 = 1247,75�� > 836,25�� 

Beraz, erabiliko diren zorroten diametro nominala 125mmkoa izango 

da. 

3.152 Taula. Intentsitate plubiometriakoa. 

3.153 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 

3.154 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 
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 Azkenik, kolektoreen hodiak aukeratu dira. Kasu honetan, jartzen 

duena baino pixka bat handiagoak hautatu dira. 

 

 

 

 

Aukeratutako kolektorearen diametroa 200mmkoa izango da. 

Elementu hauen kokapena eta xehetasunak M-04-AtUr-1 planoan ikus 

daitezke. 

3.3.12 Argiteria   

DIALux programa erabili da ikasketa hau burutzeko. Programa honetan 

argiztatu behar den eraikinaren azalera sartu behar da. Hau hasieratik sortu 

daiteke edo DWG/DXF artxibo batetik inportatu. Erabiliko den lanpara mota 

adieraziko da. Ondoren, aterpeak altuera ezberdinak dituenez, aurretik 

hainbat pauso egin beharko litzateke, lanpara motaren araberako posizio 

hoberena aukeratzeko. Hala eta guztiz ere, ikasketa honetan kalkuluak erraztu 

dira eta lanpara guztiak altuera berdinera kokatu dira.  

Behin hau guztia eginda, programak leku guztietan argiak duen efektua 

emango du.  

Proiektu honetan, lanpara hauek erabili dira: 

 

3.155 Taula. Euri-uren kolektoreen diametroa 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 

3.101 Irudia. Lanparen ezaugarriak 1. 
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3.102 Irudia. Lanparen ezaugarriak 2. 

3.103 Irudia. Aterpearen argiztapenaren laburpena. 
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Lanparen posizioa M-04-AtArg-1 planoan ikus daiteke. Honetaz aparte, 

aterpearen argiztapena balore grafikoa ere ikus daiteke. 

 

 

 

 

 

 

3.104 Irudia. Aterpearen argiztapena gris-eskala batean adierazita. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

201 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

3.4 Biltegiaren kalkulua 

 Atal honetan biltegia osatzen duten elementu ezberdinak dimentsionatuko 

dira, hau da, biltegiaren elementuak diseinatu eta karga erresistentea aztertuko da. 

Hala ere, kasu ezberdinak aztertu arren, ez dira kasu guztiak agertuko. Kasurik 

larrienak soilik agertuko dira. 

 3.4.1 Estalkia  

Biltegia estaltzeko islatutako “Habitec” teila itxurako xafla erabiliko da, 

“Metalpanel” enpresak eskaintzen duen poliuretano hedatua duen metalezko 

estalkia. Panelaren datu teknikoak hurrengokoak dira: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.156 Taula. Estalkiaren ezaugarriak. 

3.105 Irudia. HABITEC standard RAL 8004. 
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Proiektu honen aterpea estaltzeko erabiliko den estalkiaren ezaugarriak 

honako hauek dira: 

~ Pisua → D = 11,15	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,5	�� + 0,4	�� 

~ Karga onargarria: Harmailaren estalkiaren petralen arteko distantzia  

1 m-koa da →	nV0>? = 450 "�
.m   

a) Indarrak 

Biltegiaren estalkian eragina duten indarrak: 

- Berezko pisua 

o
p@�/B = 11,15 �o�� · 9,81�1�o →	o
p@�/B = 109,382 ��� 

Estalkia 15º makurtuta dagoenez, berezko pisua bere osagai 

elkarzutean eta paraleloan banatuko da. 

o Elkarzut: 

o
p@�/Bq = 109,382 ��� · cos 15 → 	o
p@�/Bq = 105,655 ���	 
o Paralelo: 

o
p@�/B∥ = 109,382 ��� · sin 15 → 	o
p@�/B∥ = 28,311 ��� 

- Erabileragatiko gainkarga 

	
��/B = 0,4 ���� 

Estalkia 15º makurtuta dagoenez, erabileragatiko gainkarga bere 

osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko da.  
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o Elkarzut: 

	
��/Bq = 0,4���� · cos 15 · cos 15 → 		
��/Bq = 0,374 ����	 
o Paralelo: 

	
��/B∥ = 0,4 ���� · cos 15 · sin 15 → 		
��/B∥ = 0,100 ���� 

- Haizea 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Bi norabide ezberdindu 

beharko dira: zeharkakoa eta luzetarakoa. Gainera, haizea presiokoa edo 

hurrupatzekoa izan daiteke. Honetaz aparte, eraikina itxita dagoenez, barruko 

presioa kontuan hartu behar da indarrak kalkulatzerako orduan. 

Haizearen kargaren balioa ateratzeko (2) formula erabiliko da. 

o Barnean: 

� Haizealde →		
/� = 0,52 · 1,363 · 0,7 = 0,497 "f
.m 

� Haizebe →		
/p = 0,52 · 1,363 · 1;0,53 = ;0,354 "f
.m 

o Kanpoan: 

� Zeharkakoa (Presioa): 

• F →		
�è← = 0,52 · 1,363 · 0,2 = 0,142 "f
.m 

• G →		
�[← = 0,52 · 1,363 · 0,2 = 0,142 "f
.m 

• H→		
�e← = 0,52 · 1,363 · 0,2 = 0,142 "f
.m 

� Zeharkakoa (Hurrupatzea): 

• F →		
pè← = 0,52 · 1,363 · 1;0,93 = ;0,638 "f
.m 
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• G →		
p[← = 0,52 · 1,363 · 1;0,83 = ;0,568 "f
.m 

• H →		
pe← = 0,52 · 1,363 · 1;0,33 = ;0,213 "f
.m 

• I →		
p«← = 0,52 · 1,363 · 1;0,53 = ;0,355 "f
.m 

• J →		
pé← = 0,52 · 1,363 · 1;1,03 = ;0,709 "f
.m 

• K →		
pê← = 0,52 · 1,363 · 1;1,23 = ;0,851 "f
.m 

• L →		
pk← = 0,52 · 1,363 · 1;1,43 = ;0,993 "f
.m 

• M →		
p¦← = 0,52 · 1,363 · 1;0,63 = ;0,426 "f
.m 

• N →		
pf← = 0,52 · 1,363 · 1;0,33 = ;0,213 "f
.m 

� Luzetarakoa: Presioko kasua eta luzetarako kasua zeharkako 

kasuak bezalakoak dira. Aldatzen den gauza bakarra azalera 

da. Baina, aldaketa horrek ez du eraginik estalkia 

kalkulatzerako orduan. 

o Guztira: 

	
 = 	

 ; 	
/    (58) 

� Zeharkakoa (Presioa - Haizealde): 

• F →		
c�è← = 0,142 ; 0,497 = ;0,355 "f
.m 

• G →		
c�[← = 0,142 ; 0,497 = ;0,355 "f
.m 

• H→		
c�e← = 0,142 ; 0,497 = ;0,355 "f
.m 

� Zeharkakoa (Presioa - Haizebe): 

• F →	{$ë}ì← = ~, Úí� ; 1;~, �îí3 = ~, íïÛ C�
�� 
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• G →	{$ë}�← = ~, Úí� ; 1;~, �îí3 = ~, íïÛ C�
�� 

• H→	{$ë}�← = ~, Úí� ; 1;~, �îí3 = ~, íïÛ C�
�� 

� Zeharkakoa (Hurrupatzea - Haizealde): 

• F →		
cðè← = ;0,638 ; 0,497 = ;1,135 "f
.m 

• G →		
cð[← = ;0,568 ; 0,497 = ;1,065 "f
.m 

• H→		
cðe← = ;0,213 ; 0,497 = ;0,71 "f
.m 

• I →		
cð«← = ;0,355 ; 0,497 = ;0,852 "f
.m 

• J →		
cðé← = ;0,709 ; 0,497 = ;1,206 "f
.m 

• K →		
cðê← = ;0,851 ; 0,497 = ;1,348 "f
.m 

• L →	{$�ëñ← = ;~,ïï� ; ~, íïò = ;Ú, íï C�
�� 

• M →		
cð¦← = ;0,426 ; 0,497 = ;0,923 "f
.m 

• N →		
cðf← = ;0,213 ; 0,497 = ;0,71 "f
.m 

� Zeharkakoa (Hurrupatzea - Haizebe): 

• F →		
ððè← = ;0,638 ; 1;0,3543 = ;0,284 "f
.m 

• G →		
ðð[← = ;0,568 ; 1;0,3543 = ;0,214 "f
.m 

• H→		
ððe← = ;0,213 ; 1;0,3543 = ;0,141 "f
.m 

• I →		
ðð«← = ;0,355 ; 1;0,3543 = ;0,001 "f
.m 

• J →		
ððé← = ;0,709 ; 1;0,3543 = ;0,355 "f
.m 
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• K →		
ððê← = ;0,851 ; 1;0,3543 = ;0,498 "f
.m 

• L →		
ððk← = ;0,993 ; 1;0,3543 = ;0,639 "f
.m 

• M →		
ðð¦← = ;0,426 ; 1;0,3543 = ;0,072 "f
.m 

• N →		
ððf← = ;0,213 ; 1;0,3543 = 0,141 "f
.m 

� Luzetarakoa (Presioa - Haizealde): 

• F →		
c�è↓ = 0,142 "f
.m 

• G →		
c�[↓ = 0,142 "f
.m 

• H→		
c�e↓ = 0,142 "f
.m 

� Luzetarakoa (Hurrupatzea - Haizealde): 

• F →		
cðè↓ = ;0,638 "f
.m 

• G →		
cð[↓ = ;0,568 "f
.m 

• H→		
cðe↓ = ;0,213 "f
.m 

• I →		
cð«↓ = ;0,355 "f
.m 

• J →		
cðé↓ = ;0,709 "f
.m 

• L →		
cðk↓ = ;0,993 "f
.m 

• M →		
cð¦↓ = ;0,426 "f
.m 

• N →		
cðf↓ = ;0,213 "f
.m 

	
�/B� = ;496 ��� 					 ; 						
�/Bð = ;1490 ��� 
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- Elurra 

Elurraren karga kalkulatzeko (4) formula erabiliko da 

	0�/B = 1 · 0,3 → 		0�/B = 0,3 "f
.m    (4) 

Estalkia 15º makurtuta dagoenez, elurra bere osagai elkarzutean eta 

paraleloan banatuko da.  

o Elkarzut: 

	0>@q = 0,6���� · cos 15 · cos 15 → 		0>@q = 0,280 ����	 
o Paralelo: 

	0>@∥ = 0,6 ���� · cos 10 · sin 10 → 		0>@∥ = 0,075 ���� 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hautatutako estalkia balio duen jakiteko 

azken muga egoerako (13), (17), (18) eta (19) hipotesiak erabiliko dira. 

- Azken muga egoera 

2. g$wx�ôÞ · z$wx�ôÞ + g$z�ôÞ · {$z�ôÞ         (13) 

⊥	→ 	1,35 · 105,655 ��� + 1,5 · 374 ��� = 703,653 ��� 

∥	→ 	1,35 · 28,311 ��� + 1,5 · 100 ��� = 188,220 ��� 

6.	g$wx�ôÞ · z$wx�ôÞ + g$�ôÞ · {$�ôÞ} + gU�ôÞ · h~ · {U�ôÞ      (17) 

⊥	→ 	1,35 · 105,655 ��� + 1,5 · 496 ��� + 1,5 · 0,5 · 280 ��� = 1096,635 ��� 

∥	→ 	1,35 · 28,311 ��� + 1,5 · 0 ��� + 1,5 · 0,5 · 75 ��� = 94,470 ��� 
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7.	g$wx�ôÞ · z$wx�ôÞ + g$�ôÞ · {$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · {U�ôÞ      (18) 

⊥	→ 0,8 · 105,655 ��� + 1,5 · 1;14903 ��� + 0 · 0,5 · 280 ���
= ;2150,476 ��� 

∥	→ 	0,8 · 28,311 ��� + 1,5 · 0 ��� + 0 · 0,5 · 75 ��� = 22,649 ��� 

8.	g$wx�ôÞ · z$wx�ôÞ + gU�ôÞ · {U�ôÞ + g$�ôÞ · h~ · {$�ôÞ}      (19) 

⊥	→ 1,35 · 105,655 ��� + 1,5 · 280 ��� + 1,5 · 0,6 · 496 ��� = 1009,035 ��� 

∥	→ 	1,35 · 28,311 ��� + 1,5 · 75 ��� + 1,5 · 0,6 · 0 ��� = 150,720 ��� 

7. hipotesiak (18) du kargarik altuena. Estalkiaren karga onargarriarekin 

konparatuz gero ikus daiteke hautatu den estalkia balio duela. 

2150,476 f
.m 9 4414,5 f

.m      � 

Beraz, aterpea estaltzeko, “” enpresako “” islatutako grekodun panela 

erabiliko da. Panel horrek hurrengo datu teknikoak ditu: 

~ Pisua → D = 11,15	 "�.m 

~ Lodiera → = = 0,5	�� + 0,4	�� 

~ Karga onargarria →	nV0>? = 450 "�
.m   

3.4.2 Gapirioak  

Tradiziozko eraikuntzan, teilatu baten armadurarekiko paraleloan 

jartzen den zurezko habea, oholtzari eusteko.   

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 
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3.157 Taula. Biltegiko gapirioen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  

 

 

 

 

 

 

 3.106 Irudia. Gapirioaren kokalekua. 
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a) Indarrak 

Biltegiaren gapirioen kasuan aurkitu da kasurik larriena 5. gapirioan 

agertzen dela, haizea zeharka jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik 

arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da. 

Petralak 15ºko angelua sortzen du horizontalarekin. Hau kontuan hartu 

behar da indarrak bere osagai paraleloan zein elkarzutean banatzeko. 

Kalkuluak egiteko gapirioaren luzera 3364,7mmkoa hartuko da 15ºko 

angelu batekin kotatuta. 

- Berezko pisua 

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]
p@�/B = o
p@�/B · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@�/B = 109,382 ��� 

Petralak 0,8125mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula 

aplikatuz: 

]
p@�/B = 109,982 f
.m · 0,8125� = 88,873 f

.  (25) 

Kasu honetan, gapirioa 15º makurtuta egon arren, berezko pisua 

ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko, programan 

angelu horrekin sartuko baita. 

o Gapirioaren berezko pisua 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera 

eta 100mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�>� = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,16� · 0,1�3 = 59,645		 f. (1) 
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Kasu honetan ere, gapirioa 15º makurtuta egon arren, gapirioaren 

berezko pisua ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko, 

programan angelu horrekin sartuko baita. 

- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 

- Haizea 

Gapirio bakoitzak jasango duen haize karga: 

_
�/B = 	
�/B · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, 5. gapirioak duen kokalekua dela eta, biltegiaren L eta M zatiak 

hartuko ditu (haizeak zeharka jotzen duenean). 

o Zeharkakoa: 

3.158 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka). 

Gunea Norabidea Kargaren balioa 

H Gorantz _
�/Bk← = 1,49 ���� · 0,8125� = ;1,211 ���  

¨ Gorantz _
�/B¦← = ;0,923 ���� · 0,8125� = ;0,750 ���  

 

- Elurra 

Gapirio bakoitzak jasango duen elur karga: 

_0�/B = 	0�/B · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, gapirioak hartzen duen 

gunean elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

Gapirioak 0,8125 m hartzen ditu:  
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o  Elkarzut: 

_0�/B = 0,3 ���� · 0,8125� →	_0�/B = 0,244 ��� 	 
b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 5. 

gapirioari  dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.  

- Azken muga egoera: 

7.	g� · 1�$wx�ôÞ + �zy:3 + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ    (18) 

0,8 · �88,873 �� + 59,645 ��� + 1,5 · [;12111H3 ; 7501¨3] �� + 1,5 · 0,5 · 0 �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.107 Irudia. Gapirioarengan eragiten duten kargak. 

Y 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$w�ôÞ + �zy:� + h� · �                              (21) 

�88,873 �� + 59,645 ��� + 0 · _ �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

3.159 Taula. Esfortzuak. 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala (�Ë) 3365 126,918N 

Ebakitzailea (��) 3365 2253,955N 

Makurtzailea (��) 1703 1580,903Nm 

Axiala (�Ë) 1703 61,789N 

 

 

 

3.108 Irudia. Gapirioarengan eragiten duten kargak. Gezia. 
Y 
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3.109 Irudia. Esfortzu axialak. 
Y 

3.110 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak. 
Y 

3.111 Irudia. Esfortzu makurtzaileak. 

Y 
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- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.160 Taula. Geziaren emaitza, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 1,682 0,627 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak:  

o Makurdura eta trakzio axiala: 

�¼,½,�J¼,½,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1     (44) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1       (45) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

3.112 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

z 

y 
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¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = 8A,¬­�
A8M·AMM = 3,862 · 10÷Y¨�I   (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = A7­M�MY·­M
Y,§AY·AMÁ = 3,706¨�I               (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

Y,­8�·AMø�
AA,­­ + 0,7 · Y,¬M8A¬,�­ = 0,151 ' 1  �   (44) 

Y,­8�·AMø�
AA,­­ + Y,¬M8

A¬,�­ = 0,215 ' 1  �   (45)  

Biak onargarriak dira.  

o Trakzio axiala: 

n@,M,6 ' �@,M,6     (59) 

n@,M,6 = fÌW = A�8,�A­
A8M·AMM = 7,933 · 10÷Y¨�I ' 11,88¨�I � (46) 

Onargarria da. 

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 
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Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 100 = 67�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1100 · 803 · 40 = 320000��Y 
Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = ��7Y,8�­·Y�MMMM
8¬·Y,§AY·AMÁ = 0,316 ' 1,944  �   (33) 

Onargarria da. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den gapirioa 

onargarria da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 
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Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 3364,7 = 3196,47�� 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·AMMmYA�8,§¬·A8M = 176,914¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
A¬8,�A§ = 0,369   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 

arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da.  

i¾ = 0,627�� 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 0,627 · 11 + 0,83 = 1,129�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 1,129�� 9 YY8§,¬..

YMM → 1,129�� 9 11,21��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke gapirioa onargarria dela geziaren aldetik. 
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- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa Egituraren sutearen 

kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak” 

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako gapirioari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Petral berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 44��         (42) 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 132��         (43) 

 

 

 

 

 

 

 
3.113 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren 

ezaugarriak. 

z 

y 
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Tentsioak: 

� Makurdura eta trakzio axiala: 

�¼,½,�J¼,½,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1     (44) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� ' 1       (45) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = 8A,¬­�
AY�·§§ = 0,011¨�I   (46) 

n., ,6 = ¦�·�«� = A7­M�MY·88
­,§YY·AM× = 12,373¨�I               (32) 

Datu horiek (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,MAA
A8,7·A,A7+ 0,7 · A�,Y¬Y�§·A,A7 = 0,315 ' 1  �  (44) 

M,MAA
A8,7·A,A7+ A�,Y¬Y

�§·A,A7 = 0,449 ' 1  �   (45)  

Biak onargarriak dira.   

� Trakzio axiala: 

n@,M,6 ' �@,M,6     (59) 

n@,M,6 = fÌW = A�8,�A­
AY�·§§ = 0,021¨�I ' 16,5 · 1,15¨�I � (46) 
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Onargarria da. 

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 44 = 29,48��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 144 · 663 · 33 = 95832��Y         (36) 

Datu hauek guztiak (33) formulan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = ��7Y,8�­·�7­Y�
��,§­,·­,§YY·AM× = 0,869¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

Onargarria da. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz. 
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� Tentsio makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,044 + 10,132 · 2310,044 · 0,1323 = 0,735 

� Trakzioa: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX          (10) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1330 · 0,044 + 10,132 · 2310,044 · 0,1323 = 0,840 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktoreak (44) eta (45) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez. 

M,MAA
M,­§M·A8,7·A,A7+ 0,7 · A�,Y¬Y

M,¬Y7·�§·A,A7 = 0,411 ' 1  �  (44) 

M,MAA
M,­§M·A8,7·A,A7+ A�,Y¬Y

M,¬Y7·�§·A,A7 = 0,587 ' 1  �   (45)  

Biak onargarriak dira.  

 n@,M,6 = fÌW = A�8,�A­
AY�·§§ = 0,021¨�I ' 0,840 · 16,5 · 1,15¨�I � (46) 

Onargarria da. 

Beraz, harmailako estalkiaren petralak zur ijeztu kolatu homogeneoko 

100x160mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdina izango dituzte. 

Luzera horiek M-04-BiEg-1 planoan ikus daitezke. 

3.4.3 Goihabeak  

Makurtutako estalki baten plano ezberdinak elkartzen diren ertzik 

altuena.   



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

223 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.161 Taula. Biltegiko goihabearen materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  

 

 

 

 

 

3.114 Irudia. Goihabearen kokalekua. 
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a) Indarrak 

Biltegiaren goihabearen kasuan aurkitu da kasurik larriena haizea 

zeharka haizealde jotzen duenean agertzen dela. Aztertu diren hipotesietatik 

arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da. 

Kalkuluak egiteko gapirioaren luzera 2500mmkoa hartuko da. 

- Berezko pisua 

Petral bakoitzak jasango duen berezko pisua: 

]
p@�/B = o
p@�/B · +                                        (25) 

o Estalkiaren berezko pisua: 

	o
p@�/B = 109,382 ��� 

Petralak 3,25mko gunea hartzen du. Beraz, (25) formula 

aplikatuz: 

]
p@�/B = 109,982 f
.m · 3,25� = 355,492 f

.  (25) 

o Gapirioen berezko pisua 

Erabiliko diren petralen berezko pisua da: 

59,645		 �� 

Hau luzetarako karga jarraitua da. Beraz, goihabeak hartzen 

duen distantziagatik biderkatzen bada, karga puntuala lortuko da: 

	59,645	 �� · 3,25� = 193,847� 

Karga puntual hori bider petral kopurua zati habearen luzera 

egingo da. Modu honetan, karga jarraitu bat lortuko da, goihabean 

aplikatuko dena. 
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193,847� · 32,5� = 232,617 �� 

o Goihabearen berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera 

eta 100mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V/ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,16� · 0,1�3 = 59,645		 f. (1) 

Kasu honetan ere, gapirioa 15º makurtuta egon arren, gapirioaren 

berezko pisua ez da bere osagai elkarzutean eta paraleloan banatuko, 

programan angelu horrekin sartuko baita. 

- Erabileragatiko gainkarga 

Hipotesi honetan ez du parte hartzen. 

- Haizea 

Goihabeak jasango duen haize karga: 

_
�/B = 	
�/B · +                                        (26) 

Haizeak gainazalarekiko elkarzut jotzen du. Hori dela eta, haizearen 

kasuan bakarrik osagai elkarzuta agertuko da. Aztertzen ari den kasu 

honetan, goihabeak duen kokalekua dela eta, biltegiaren H, I eta K zatiak 

hartuko ditu (haizeak zeharka - haizealde jotzen duenean). 

o Zeharkakoa: 

3.162 Taula. Haizearen indarren balioak (Zeharka - haizealde). 

Gunea Norabidea Kargaren balioa 

ù Gorantz _
�/Be← = ;0,710 ���� · 1,625� = ;1,15375 ���  

± Gorantz _
�/B«← = ;0,852 ���� · 0,725� = ;0,6177 ���  
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ú Gorantz _
�/B«← = ;1,348 ���� · 0,9� = ;1,2132 ���  

Hauek, bai norabide elkarzutean bai norabide paraleloan banatu behar 

dira.  

- Elurra 

Goihabeak jasango duen elur karga: 

_0�/B = 	0�/B · +                                        (27) 

Elurraren karga kalkulatzeko, haizean bezala, goihabeak hartzen duen 

gunean elurrak egindako karga kontuan hartu behar da. 

Gapirioak 3,25 m hartzen ditu:  

o  Elkarzut: 

_0�/B = 0,3 ���� · 3,25� →	_0�/B = 0,975 ��� 	 
Zati 2 eginez gero, alde bakoitzak duen karga kalkulatuko da. Ondoren, 

kosinuarekin biderkatzen bada, bien osagai elkarzuta lortuko da. Orain biak 

batu daitezke eta goihabean elurra eragiten duen karga lortuko da. 

_
 " = 0,975 ÷ 2 = 0,4875 ���  

_
p" = 0,975 ÷ 2 = 0,4875 ���  

_0�V/ = 10,4875 · cos 153 · 2 = 0,942 ���  

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 

goihabeari dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.  
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- Azken muga egoera: 

7.	g� · 1�$wx�ôÞ + �zy: + �z©ô3 + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ   (18) 

⊥→ 0,8 · �355,492 �� + 186,094 �� + 47,716, ��� + 1,5 · [;1153,751ù3 · cos 15
; 617,71±3 · cos 15 ; 1213,21ú3 · cos 15] �� + 1,5 · 0,5 · 0 �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

∥→ 0,8 · �0 ��� + 1,5 · [;1153,751ù3 · sin 15 ; 617,71±3 · sin 15 ; 1213,21ú3
· sin 15] �� + 1,5 · 0,5 · 0 �� 

 

 

 

 

 

 

3.116 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 

3.115 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. 

Y 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$wx�ôÞ + �zy: + �z©ô� + h� · �                             (21) 

�355,492 �� + 186,094 �� + 47,716, ��� + 0 · _ �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

3.163 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean.. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 2,5 4757,78N 

Makurtzailea (��) 1,25 2973,81Nm 

 

 

 

 

 

 

3.117 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia. 
Y 

Y 

3.118 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean. 
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3.164 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 0 eta 2,5 328,612N 

Makurtzailea (��) 1,25 205,383Nm 

 

 

- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.165 Taula. Geziaren emaitza, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 1,25 1,106 

 

 

 

3.119 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean. 

Y 

3.120 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan. 

3.121 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan. 
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EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak: 

o Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1      (29) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

3.123 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

z 

y 

3.122 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 
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¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = �M7Y­Y·7M
A,YYY·AMÁ = 0,771¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = ��¬Y­AM·­M
Y,§AY·AMÁ = 6,971¨�I               (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,¬¬A
A¬,�­+ 0,7 · 8,�¬AA¬,�­ = 0,328 ' 1  �   (28) 

0,7 · M,¬¬AA¬,�­+ 8,�¬A
A¬,�­ = 0,435 ' 1  �   (29) 

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 100 = 67�� 

2
J = 0,67 · 160 = 107,2�� 
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Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1100 · 803 · 40 = 320000��Y 
_� = 1160 · 503 · 25 = 200000��Y 

 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = §¬7¬,¬­·Y�MMMM
8¬·Y,§AY·AMÁ = 0,666 ' 1,944  �   (33) 

²j  = Y�­,8A�·�MMMMM
AM¬,�·A,YYY·AMÁ = 0,046 ' 1,944  �   (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den goihabea 

onargarria da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 2500 = 2375�� 
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Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·AMMm�Y¬7·A8M = 233,106¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
�YY,AM8 = 0,321   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 

arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino 

lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago: 

elkarzutean eta paraleloan: 

i¾ = ¹iq� + i∥� = ¿1,106� + 0� = 1,106��  (40) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 1,106 · 11 + 0,83 = 1,991�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 1,991�� 9 �7MM..

YMM → 1,991�� 9 8,333��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke petrala onargarria dela geziaren aldetik. 
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- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa Egituraren sutearen 

kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak” 

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 44��         (42) 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 132��         (43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.124 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako sekzioaren 
ezaugarriak. 

z 

y 
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Tentsioak: 

� Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1     (29) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = �M7Y­Y·��
�,Y¬M·AMØ = 4,823¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = ��¬Y­AM·88
­,§YY·AM× = 23,275¨�I      (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

§,­�Y
1�§·A,A73/A+ 0,7 · �Y,�¬7

1�§·A,A73/A = 0,766 ' 1  �  (28) 

0,7 · §,­�Y
1�§·A,A73/A+ �Y,�¬7

1�§·A,A73/A = 0,966 ' 1  �  (29) 

Biak onargarriak dira.  

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6      (34) 
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Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 44 = 29,48��   (35) 

2
J = 0,67 · 132 = 88,44��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 144 · 663 · 33 = 95832��Y        (36) 

_� = 1132 · 223 · 11 = 31944��Y       (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = §¬7¬,¬­·�7­Y�
��,§­·­,§YY·AM× = 1,835¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = Y�­,8A�·YA�§§
­­,§§·�,Y¬M·AMØ = 0,127 ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. Nahikoa EKT betetzeko. 

Beraz, biltegiko goihabea zur ijeztu kolatu homogeneoko 

100x160mmko habeak izango da. Luzera  M-04-AtEg-1 planoan ikus daiteke. 
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3.4.4 Habetzanak  

Horizontalean jartzen den zurezko pieza. Honen gainean beste pieza 

batzuk jartzen dira, horizontalean zein bertikalean. 

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.166 Taula. Biltegiko habetzanaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  
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a) Indarrak 

Biltegiaren habetzanen kasuan aurkitu da kasurik larriena 6,5mko 

habetzanetan agertzen dela, haizea zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) 

jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18) 

dela ikusi da. 

Habetzanaren kalkulua egiterakoan bere gainean dauden elementuek 

(gapirioek) sortutako erreakzioak kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi 

ezberdinei dagozkien erreakzioak hartu eta habetzanaren gainean jarri dira. 

Kasu honetan, lehen esan bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak 

hartu dira, horizontalak zein bertikalak: 

- Azken muga egoera: 

3.167 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Gapirio letra (3.125 
irudia) 

Erreakzioak (N) 

Horizontalean (kanpora) Bertikalean (gora) 

a 122,461 407,06 
b 244,969 814,119 
c 367,425 1221,18 
d 528,966 1710,13 

e 404,81 1334,31 
f 162,874 1020,76 
g 169,16 581,341 

3.125 Irudia. Habetzanaren kokalekua. 
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- Zerbitzu muga egoera 

3.168 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Gapirio letra (3.125 
irudia) 

Erreakzioak (N) 

Horizontalean  Bertikalean (behera) 

a - 62,464 
b - 124,929 
c - 187,393 
d - 249,857 
e - 187,393 
f - 124,929 
g - 62,464 

 

- Berezko pisua 

o Habetzanaren berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 160mmko altuera 

eta 160mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V/ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,16� · 0,16�3 = 95,432		 f. (1) 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 6,5mko 

habetzanari  dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.  

- Azken muga egoera: 

7.	g� · 1�$wx�ôÞ + �zy:3 + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ    (18) 

3.126 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$wx�ôÞ + �zy: + �z©ô� + h� · �                             (21) 

 

 

 

 

 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

3.169 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean. 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala (�Ë) 6,5 101,584N 

Ebakitzailea (��) 5,688 3488,200N 

Makurtzailea (��) 3,250 7382,642Nm 

 

 

 

 

 

3.127 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. 

Y 

3.128 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia. 

Y 

3.129 Irudia. Esfortzu axialak norabide elkarzutean. 

Y 
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3.170 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan. 

 Posizioa (m) Balioa  

Ebakitzailea (��) 5,688 1870,870N 

Makurtzailea (��) 3,250 2246,920Nm 

 

 

 

 

 

 

3.131 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean. 

3.130 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean. 

Y 

Y 

3.132 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan. 

3.133 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.171 Taula. Geziaren emaitza, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 3,250 13,653 

 

 

 

 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak: 

o Axiala: 

n@,M,6 = fÌW ' �@,M,6    (46) 

3.134 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 

Y 

3.135 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 
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Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Tentsio axialaren (trakzioaren) 

kasuan: 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsio axiala hurrengokoa da: 

n@,M,6 = AMA,7­§
A8M·A8M = 0,004 ' 11,88¨�I � (46) 

Onargarria da. 

o Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1      (29) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = ��§8��M·­M
7,§8A·AMÁ = 3,292¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = ¬Y­�8§�·­M
7,§8A·AMÁ = 10,816¨�I               (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 
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Y,���
A¬,�­+ 0,7 · AM,­A8A¬,�­ = 0,629 ' 1  �   (28) 

0,7 · Y,���A¬,�­+ AM,­A8
A¬,�­ = 0,760 ' 1  �   (29) 

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 160 = 107,2�� 

2
J = 0,67 · 160 = 107,2�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1160 · 803 · 40 = 512000��Y 
_� = 1160 · 803 · 40 = 512000��Y 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = Y§­­,�·7A�MMM
AM¬,�·7,§8A·AMÁ = 0,306 ' 1,944  �   (33) 
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²j  = AMMM,­¬M·7A�MMM
AM¬,�·7,§8A·AMÁ = 0,088 ' 1,944  �   (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den habetzana 

onargarria da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 6500 = 6175�� 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·A8Mm8A¬7·A8M = 234,443¨�I       (38) 

 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
�Y§,§§Y = 0,320   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 
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arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da. Hori egin baino 

lehen, erresultantea kalkulatuko da, gezia bi norabidetan banatuta baitago: 

elkarzutean eta paraleloan: 

i¾ = ¹iq� + i∥� = ¿13,653� + 0� = 13,653��  (40) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da: 

i6/J = i/0/ · �Ψ� · �6
J�          (61) 

i6/J = 13,653 · 11 · 0,83 = 10,923��    

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 10,923�� 9 87MM..

YMM → 10,923�� 9 21,667��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke habetzana onargarria dela geziaren aldetik, 

EKTk esandakoa betetzen baitu. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa Egituraren sutearen 

kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak” 

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 
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+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; +
J = 132��         (42) 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 132��              (43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tentsioak: 

� Makurdura desbideratua: 

��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (28) 

�. · ��,�,�J�,�,� + ��,�,�J�,�,� ' 1     (29) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

3.136 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako 
sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 
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eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak bi norabideetan hurrengokoak dira: 

n.,�,6 = ¦�· «� = ��§8��M·88
�,7YM·AMÁ = 5,861¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = ¬Y­�8§�·88
�,7YM·AMÁ = 19,260¨�I      (32) 

Datu horiek (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

7,­8A
1�§·A,A73/A+ 0,7 · A�,�8M

1�§·A,A73/A = 0,701 ' 1  �  (28) 

0,7 · 7,­8A
1�§·A,A73/A+ A�,�8M

1�§·A,A73/A = 0,847 ' 1  �  (29) 

Biak onargarriak dira.  

� Axiala: 

n@,M,6 = fÌW ' �@,M,6    (46) 

Tentsio axiala hurrengokoa da: 

n@,M,6 = AMA,7­§
AY�·AY� = 0,006 ' A8,7·A,7

A ¨�I � (46) 

Onargarria da. 

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6      (34) 
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Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 132 = 88,44��   (35) 

2
J = 0,67 · 132 = 88,44��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 1132 · 663 · 33 = 287496��Y         (36) 

_� = 1132 · 663 · 33 = 287496��Y        (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = Y§­­,�·�­¬§�8
­­,§§·�,7YM·AMÁ = 0,449¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = AMM,­¬M·�­¬§8�
­­,§§·�,7YM·AMÁ = 0,129 ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz. 

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

250 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

� Tentsio axiala (trakzioa): 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1330 · 0,132 · 210,132 · 0,1323 = 0,956 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio axiala onargarria den ala ez. 

n@,M,6 = AMA,7­§
AY�·AY� = 0,006 ' 0,956 A8,7·A,7

A ¨�I � (46) 

� Tentsio makurtzailea: 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,132 · 210,132 · 0,1323 = 0,927 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (28) eta (29) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

7,­8A
M,��¬·1�§·A,A73/A+ 0,7 · A�,�8M

M,��¬·1�§·A,A73/A = 0,757 ' 1  � (28) 

0,7 · 7,­8A
M,��¬·1�§∗A,A73/A+ A�,�8M

M,��¬·1�§∗A,A73/A = 0,914 ' 1  �       (29) 

Beraz, harmailako estalkiaren habetzanak zur ijeztu kolatu 

homogeneoko 160x160mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdinak 

izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke. 
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3.4.5 Bizkar-limak  

Estalki baten bi isurialdek sortzen duten angelu diedro irtena. 

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.172 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  
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a) Indarrak 

Biltegiaren bizkar-limaren kasuan aurkitu da kasurik larriena 4,678mko 

bizkar-limetan agertzen dela, haizea zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) 

jotzen duenean. Aztertu diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18) 

dela ikusi da. 

Bizkar-limaren kalkulua egiterakoan bere gainean dauden elementuek 

(gapirioek) sortutako erreakzioak kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi 

ezberdinei dagozkien erreakzioak hartu eta bizkar-limaren gainean jarri dira. 

Kasu honetan, lehen esan bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak 

hartu dira, horizontalak zein bertikalak: 

- Azken muga egoera: 

3.173 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Gapirio letra (3.137 
irudia) 

Erreakzioak (N) 

Horizontalean (kanpora) Bertikalean (gora) 

e 496,825 1730,400 
f 493,372 1229,830 
g 169,160 581,341 
k 150,703 512,482 
l 223,130 732,626 

m 294,952 932,155 

 

3.137 Irudia. Bizkar-limaren kokalekua. 
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- Zerbitzu muga egoera 

3.174 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Gapirio letra (3.137 
irudia) 

Erreakzioak (N) 

Horizontalean  Bertikalean (behera) 

e - 187,393 
f - 124,929 
g - 62,466 
k - 62,466 
l - 124,929 

m - 187,393 

 

Erreakzioak habean aplikatu aurretik, horizontaleko erreakzioak bider 

cos45 eta sin45 egingo da, gapirioek angelu hori sortzen baitute bizkar-

limarekiko. 

- Berezko pisua 

o Bizkar-limaren berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 200mmko altuera 

eta 140mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V/ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,2� · 0,14�3 = 104,379		 f. (1) 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, 4,678mko 

bizkar-limari  dagokion 7. hipotesia (18) erabiliko da.  
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- Azken muga egoera: 

7.	g� · 1�$wx�ôÞ + �zy:3 + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ    (18) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Zerbitzu muga egoera 

��$wx�ôÞ + �zy: + �z©ô� + h� · �                             (21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.139 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 

3.138 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. 

Y 

Z 

3.140 Irudia. Karga norabide elkarzutean. Gezia. 

Y 

Z 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

255 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

3.175 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Axiala handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala konpresioa (�Ë) 3,447 -562,371N 

Axiala trakzioa (�Ë) 1,149 463,925N 

Ebakitzailea (��) 3,447 3050,830N 

Ebakitzailea (��) 1,149 2379,911N 

Makurtzailea (��) 3,447 3689,460Nm 

Makurtzailea (��) 1,149 2683,229Nm 

 

3.176 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Makurtzailea handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala konpresioa (�Ë) 2,298 -99,958N 

Axiala trakzioa (�Ë) 2,298 266,480N 

Ebakitzailea (��) 2,298 1401,732N 

Makurtzailea (��) 2,298 4239,967Nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.141 Irudia. Esfortzu axialak norabide elkarzutean. 

Y 

Z 
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3.177 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Axiala handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala konpresioa (�Ë) 1,149 -538,663N 

Axiala trakzioa (�Ë) 3,447 666,836N 

Ebakitzailea (��) 1,149 249,269N 

Ebakitzailea (��) 3,447 332,250N 

Makurtzailea (��) 1,149 286,422Nm 

Makurtzailea (��) 3,447 408,886Nm 

 

3.178 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Makurtzailea handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala konpresioa (�Ë) 2,298 -318,869N 

Axiala trakzioa (�Ë) 2,298 143,334N 

Ebakitzailea (��) 2,298 194,332N 

Makurtzailea (��) 2,298 505,719Nm 

3.142 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean. 

Y 

Z 

3.143 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean. 

Y 

Z 
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3.144 Irudia. Esfortzu axialak norabide paraleloan. 

3.145 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan. 

3.146 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide paraleloan. 
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3.148 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

Z 

y 

- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.179 Taula. Geziaren emaitza, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 2,339 2,261 

 

 

 

 

 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

 

 

 

 

3.147 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 

Y 

Z 
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- Tentsioak:  

o Makurdura eta gehieneko trakzio axiala : 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (62) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (63) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = 888,­Y8÷78�,Y¬A
�MM·A§M = 0,004¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = §M­­­8·¬M
§,7¬Y·AMÁ = 0,626¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = Y8­�§8M·AMM
�,YYY·AMÁ = 3,954¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,MM§
AA,­­+ M,8�8

A¬,�­+ 0,7 · Y,�7§A¬,�­ = 0,197 ' 1  �   (62) 

M,MM§
AA,­­+ Y,�7§

A¬,�­+ 0,7 · M,8�8A¬,�­ = 0,255 ' 1  �   (63)  
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Biak onargarriak dira.  

o Makurdura eta gehieneko konpresio axiala : 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (64) 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (65) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

nK,M,6 = fÌW = 7Y­,88Y÷§8Y,��7
�MM·A§M = 0,003¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = �­8§��·¬M
§,7¬Y·AMÁ = 0,439¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = �8­Y���M·AMM
�,YYY·AMÁ = 2,875¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

PM,MMYA¬,�­S� + M,§Y�
A¬,�­+ 0,7 · �,­¬7A¬,�­ = 0,142 ' 1  �  (64) 

PM,MMYA¬,�­S� + �,­¬7
A¬,�­+ 0,7 · M,§Y�A¬,�­ = 0,185 ' 1  �  (65)  

Biak onargarriak dira.  
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o Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (62) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (63) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = �88,§­MüA§Y,YY§
�MM·A§M = 0,015¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = 7M�¬A�·¬M
§,7¬Y·AMÁ = 0,781¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = §�Y��8¬·AMM
�,YYY·AMÁ = 4,543¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,MA7
AA,­­+ M,¬­A

A¬,�­+ 0,7 · §,7§YA¬,�­ = 0,231 ' 1  �   (62) 

M,MA7
AA,­­+ §,7§Y

A¬,�­+ 0,7 · M,¬­AA¬,�­ = 0,296 ' 1  �   (63)  

Biak onargarriak dira.  
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o Gehieneko makurdura eta konpresio axiala : 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (64) 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (65) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

nK,M,6 = fÌW = ��,�7­üYA­,­8�
�MM·A§M = 0,015¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = 7M�¬A�·¬M
§,7¬Y·AMÁ = 0,781¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = §�Y��8¬·AMM
�,YYY·AMÁ = 4,543¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

PM,MA7A¬,�­S� + M,¬­A
A¬,�­+ 0,7 · §,7§YA¬,�­ = 0,230 ' 1  �  (64) 

PM,MA7A¬,�­S� + §,7§Y
A¬,�­+ 0,7 · M,¬­AA¬,�­ = 0,295 ' 1  �  (65)  

Biak onargarriak dira.  
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o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 140 = 93,8�� 

2
J = 0,67 · 200 = 134�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1100 · 1403 · 50 = 700000��Y 

_� = 1200 · 703 · 35 = 490000��Y 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = YM7M,­Y·¬MMMMM
�Y,­·�,YYY·AMÁ = 0,244 ' 1,944  �   (33) 

²j  = YY�,7MM·§�MMMM
AY§·§,7¬Y·AMÁ = 0,027 ' 1,944  �   (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den bizkar-lima 

onargarria da. 
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- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 4678 = 4444,1�� 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·A§Mm§§§§,A·�MM = 199,524¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
A��,7�§ = 0,347   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 

arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (23) formula erabiliko da.  

i¾ = 2,261�� 
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EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 2,261 · 11 + 0,83 = 4,07�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 k
YMM → 4,07�� 9 §8¬­..

YMM → 4,07�� 9 15,594��  � (23) 

Hau ikusita esan daiteke bizkar-lima onargarria dela geziaren aldetik. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa Egituraren sutearen 

kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak” 

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 

Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 84��         (42) 

 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

266 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 172��              (43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tentsioak: 

� Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (62) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1     (63) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = �88,§­MüA§Y,YY§
A¬�·­§ = 0,03¨�I   (46) 

3.149 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako 
sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 
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n.,�,6 = ¦�· «� = 7M�¬A�·§�
­,§�7·AM× = 2,521¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = §�Y��8¬·AMM
Y,78�·AMÁ = 10,237¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

 

M,MY
A8,7·A,A7+ �,7�A

�§·A,A7+ 0,7 · AM,�Y¬�§·A,A7 = 0,352 ' 1  �  (62) 

M,MY
A8,7·A,A7+ AM,�Y¬

�§·A,A7+ 0,7 · �,7�A
�§·A,A7 = 0,437 ' 1  �  (63)  

 

Biak onargarriak dira.  

� Gehieneko makurdura eta konpresio axiala : 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (64) 

��º,½,�Jº,½,��
� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (65) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 
faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

nK,M,6 = fÌW = ��,�7­üYA­,­8�
A¬�·­§ = 0,029¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = 7M�¬A�·§�
­,§�7·AM× = 2,521¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = §�Y��8¬·AMM
Y,78�·AMÁ = 10,237¨�I               (32) 
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Datu horiek (64) eta (65) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsioak onargarriak diren ala ez. 

P M,M��
�§·A,A7S� + �,7�A

�§·A,A7+ 0,7 · AM,�Y¬�§·A,A7 = 0,351 ' 1  �  (64) 

P M,M��
�§·A,A7S� + AM,�­¬

�§·A,A7+ 0,7 · �,7�A
�§·A,A7 = 0,435 ' 1  �  (65)  

Biak onargarriak dira. 

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 84 = 56,28��   (35) 

2
J = 0,67 · 172 = 115,24��   (35) 

Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 184 · 863 · 43 = 310632��Y         (36) 

_� = 1172 · 423 · 21 = 151704��Y        (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 
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²j� = YM7M,­Y·YAM8Y�
78,�­·Y,78�·AMÁ = 0,473¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = YY�,7MM·A7A¬M§
AA7,�§·­,§�7·AM× = 0,052¨�I ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz: 

� Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1330 · 0,084 + 10,172 · 2310,084 · 0,1723 = 0,911 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,084 + 10,172 · 2310,084 · 0,1723 = 0,852 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez. 

M,MY
M,�AA·A8,7·A,A7+ �,7�A

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · AM,�Y¬
M,­7�·�§·A,A7 = 0,414 ' 1  �  (62) 

M,MY
M,�AA·A8,7·A,A7+ AM,�Y¬

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · �,7�A
M,­7�·�§·A,A7 = 0,513 ' 1  �  (63)  

 

� Gehieneko makurdura eta konpresio axiala : 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
A�7 · �

WX                 (8) 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

270 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1125 · 0,084 + 10,172 · 2310,084 · 0,1723 = 0,764 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (64) eta (65) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsioak onargarria den ala ez. 

P M,M��
M,¬8§·�§·A,A7S� + �,7�A

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · AM,�Y¬
M,­7�·�§·A,A7 = 0,412 ' 1  �  (64) 

P M,M��
M,¬8§·�§·A,A7S� + AM,�­¬

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · �,7�A
M,­7�·�§·A,A7 = 0,511 ' 1  �  (65)  

Beraz, harmailako estalkiaren bizkar-lima zur ijeztu kolatu 

homogeneoko 140x200mmko habeak izango dira. Hauek luzera ezberdinak 

izango dituzte. Luzera horiek M-04-AtEg-1 planoan ikus daitezke. 

3.4.6 Portikoko habeak  

Forjatuen kargei eusten dieten habeez eta zutabez osatutako egiturak 

dira portikoak. 

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.180 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 
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Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 

 

Dlubal programarekin, zeharkako sekzio ezberdinak frogatu dira.  

 

 

 

 

 

 

a) Indarrak 

Biltegiaren portikoko habeen kasuan aurkitu da kasurik larriena, haizea 

zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) jotzen duenean agertzen dela. Aztertu 

diren hipotesietatik arriskutsuena 7. hipotesia (18) dela ikusi da. 

Portikoko habeen kalkulua egiterakoan bere gainean dauden 

elementuek (gapirioak, goihabeak eta bizkar-limek) sortutako erreakzioak 

kontuan hartu dira. Horretarako, hipotesi ezberdinei dagozkien erreakzioak 

hartu eta portikoaren habeen gainean jarri dira. Kasu honetan, lehen esan 

3.150 Irudia. Portikoen kokalekua. 
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bezala 7. hipotesiari (18) dagozkien erreakzioak hartu dira, horizontalak zein 

bertikalak: 

- Azken muga egoera: 

3.181 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Elementuak 

Erreakzioak (N) 

Elkarzutean Paraleloan 

Hori. (ezk) 
Bertikalean 

(gora) 
Hori. (esk) Hori. (ezk) 

Bertikalean 
(behera) 

Bizkar-lima - 2999,440 
- 

505,024 
143,031 

- 
143,031 
505,024 

Bizkar-lima - 2899,360 
- 
- 

37,293 
458,487 

37,293 (gora) 
458,487 

Goihabea 328,613 4757,780 - - - 
Gapirioa - 2168,710 - - 617,558 

 

- Zerbitzu muga egoera 

3.182 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Elementuak 
Erreakzioak (N) 

Horizontalean  Bertikalean (behera) 

Bizkar-lima 1 - 673,730 
Bizkar-lima 2 - 673,730 

Goihabea - 809,693 
Gapirioa - 249,857 

 

- Berezko pisua 

o Portikoko habeen berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 200mmko altuera 

eta 140mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V/ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,2� · 0,14�3 = 104,379		 f. (1) 
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b) Indarren arteko konbinaketak 

Behin datu guztiak batuta, hipotesi ezberdinak programan sartuko dira. 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, haizeak zeharka jotzen duenean, portikoko 

habeei  dagokien 7. hipotesia (18) erabiliko da.  

- Azken muga egoera: 

7.	g� · 1�$wx�ôÞ + �zy:3 + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ    (18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.151 Irudia. Kargak norabide paraleloan. 

Y 

3.152 Irudia. Karga norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera 

��$wx�ôÞ + �zy: + �z©ô� + h� · �                             (21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) Emaitza 

Programak habearen barneko esfortzuak, diagramak eta geziaren 

balioa emango ditu. 

- Azken muga egoera 

3.183 Taula. Esfortzuak norabide elkarzutean (Makurtzailea handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala trakzioa (�Ë) 3,365 23989,400N 

Ebakitzailea (��) 3,365 254,985N 

Makurtzailea (��) 3,365 375,389Nm 

 

 

 

 

3.153 Irudia. Kargak norabide elkarzutean. Gezia. 
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3.184 Taula. Esfortzuak norabide paraleloan (Makurtzailea handiena). 

 Posizioa (m) Balioa  

Axiala trakzioa (�Ë) 3,365 75,158N 

Axiala konpresioa (�Ë) 3,365 -60,284N 

Ebakitzailea (��) 3,365 844,313N 

Makurtzailea (��) 3,365 2648,920Nm 

Makurtzailea (��) 3,365 99,008Nm 

Bihurdura (�ý) 3,365 710,377Nm 

 

3.154 Irudia. Esfortzu axiala (trakzioa) norabide elkarzutean. 
Y 

3.155 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide elkarzutean. 
Y 

3.156 Irudia. Esfortzu makurtzaileak norabide elkarzutean. 
Y 
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3.157 Irudia. Esfortzu axialak norabide paraleloan. 

3.158 Irudia. Esfortzu ebakitzaileak norabide paraleloan. 

3.159 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide paraleloan. 

3.160 Irudia. Esfortzu makurtzailea norabide elkarzutean. 
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- Zerbitzu muga egoera 

o Norabide elkarzutean: 

3.185 Taula. Geziaren emaitza, �q. 

 Posizioa (m) Balioa (mm) 

Gezia 2,355 0,408 

 

 

 

 

 

 

EKTko DB - SE - M dokumentuak eta EN 1995-1-1:2004 → Eurocode 5 

arauak ezarritako formulak erabiliko dira hautatutako habea onargarria dela 

frogatzeko. Honetaz aparte, suteen eragina ere kalkulatuko da, aurrerago 

azaldu diren (6), (7), (8), (9) eta (10) formulak erabiliz. Formula horietan 

sartuko dira programak emandako emaitzak. 

 

 

3.161 Irudia. Esfortzu bihurtzailea. 

3.162 Irudia. Gezia norabide elkarzutean. 
Y 
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3.163 Irudia. Zeharkako sekzioaren ezaugarriak. 

Z 

y 

 

 

 

 

 

 

- Tentsioak:  

o Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1    (62) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1      (63) 

Aurreko kasuetan bezalaxe, zur ijeztu kolatuaren erresistentzia 

baliotik kalkulu balioa aterako da. Balio hau erabiliko da aukeratutako 

sekzioa onargarria den edo ez ikusteko. 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · � 241,25� = 17,28¨�I 

¡6 = �.V6 · P¢£¤¥S      (30) 

¡6 = 0,9 · �16,51,25� = 11,88¨�I 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = �Y�­�,§ü¬8,A7­
�MM·A§M = 0,860¨�I   (46) 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

279 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

n.,�,6 = ¦�· «� = �8§­��M·¬M
§,7¬Y·AMÁ = 4,055¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = 1Y¬7Y­�ü��MM­3·AMM
�,YYY·AMÁ = 0,509¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsio makurtzailea onargarria den ala ez. 

M,­8M
AA,­­+ §,M77

A¬,�­+ 0,7 · M,7M�A¬,�­ = 0,328 ' 1  �   (62) 

M,­8M
AA,­­+ M,7M�

A¬,�­+ 0,7 · §,M77A¬,�­ = 0,267 ' 1  �   (63)  

Biak onargarriak dira.  

o Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Makurtzailean egin den moduan, kalkulu balioa aterako da 

lehendabizi: 

¡6 = 0,9 · P �,¬
A,�7S = 1,944¨�I   (30) 

Piezaren zabalera eraginkorra: 

2
J = �K? · 2     (35) 

2
J = 0,67 · 140 = 93,8�� 

2
J = 0,67 · 200 = 134�� 

Momentu estatikoa kalkulatzeko hurrengo formula erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

_  = 1100 · 1403 · 50 = 700000��Y 
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_� = 1200 · 703 · 35 = 490000��Y 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira tentsio 

ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = �7§,�­7·¬MMMMM
�Y,­·�,YYY·AMÁ = 0,021¨�I ' 1,944¨�I  � (33) 

²j  = ­§§,YAY·§�MMMM
AY§·§,7¬Y·AMÁ = 0,068¨�I ' 1,944¨�I  � (34) 

Biak onargarriak dira. 

o Bihurdura: 

²@V?,6 = ¦þ
�·�m·5 ' �JV?.> · ��,6    (66) 

< koefizientea piezaren altueraren eta zabaleraren arteko 

erlazioaren araberako da.   

*2 = 200140 = 1,429 

 

 

 

Interpolazioa eginez: 

< = 0,2278 

Beraz, 

²@V?,6 = ¬AMY¬¬
M,��¬­·A§Mm·�MM = 0,796¨�I  (66) 

�JV?.> EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.1.9 Bihurdura” 

puntuaren arabera: 

�JV?.> = �QR �1 + 0,15 5
�2,0     (67) 

3.186 Taula.  T eta � koefizienteen balioa. 
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Beraz, 

�JV?.> = 1 + 0,15 · 200140 = 1,215 

0,796¨�I ' 1,215 · 1,944¨�I �  (66) 

Ikus daitekeenez tentsioen aldetik hautatu den bizkar-lima 

onargarria da. 

- Alboko iraulketa: 

o Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ J�,£��,ºX»¼    (37) 

Zuntz zuzeneko eta sekzio laukizuzena duten koniferako zurezko 

piezen makurdurako tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · d½,£·�mk´µ·5         (38) 

Luzera eraginkorra: 

H
J = N� · H     (39) 

H
J = 0,95 · 6729 = 6392,55�� 

Tentsio kritikoa: 

n.,K?/@ = 0,78 · AA8MM·A§Mm8Y��,77·�MM = 138,709¨�I       (38) 

Lerdentasun erlatiboa: 

¸?
B = ¹ �§
AY­,¬M� = 0,416   (37) 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.3.3.3 Sekzio konstanteko 

eta zuntz zuzeneko piezen konprobaketa”  ataleko 1. puntuaren 
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arabera, ¸?
B ' 0,75 denez, ez da beharrezko alboko iraulketaren 

egiaztapena egitea. 

- Gezia: 

Gezia onargarria den jakiteko (24) formula erabiliko da.  

i¾ = 0,408�� 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “7 Zerbitzu muga egoera” puntuaren 

arabera deformazio atzeratua kalkulatu behar da. Hala ere, antzeko formula 

bat erabiliko da, kontserbakorragoa dena: 

i6/J = i�� · �1 + �6
J� + i
 · �1 + Ψ� · �6
J�          (41) 

i6/J = 0,408 · 11 + 0,83 = 0,735�� 

Emaitza hau (23) formulak emandako emaitzarekin konparatuko da, 

jakiteko ea gezia onargarria den edo ez: 

i.>j 9 �·>
YMM → 0,357�� 9 �·�Y77..

YMM → 4,07�� 9 15,7��  � (24) 

Hau ikusita esan daiteke bizkar-lima onargarria dela geziaren aldetik. 

- Sutearen aurkako erresistentzia: 

o Txikitutako azaleraren metodoa: 

Hasteko elementuaren azalera gordinari ikaztutako sakontasun 

eraginkorra kendu behar zaio. Horretarako, (6) formula erabiliko da. 

EKTko DB - SE - M dokumentuko “SI 6 sekzioa Egituraren sutearen 

kontrako erresistentzia” ataleko “3 Egiturako elementu nagusiak” 

puntuko 2 puntuaren arabera R30 izan daiteke: 

+
J = +K5>?,0 + �M · +M                 (6) 

+K5>?,0 = N0 · O = 0,7 · 30 = 21��   (7) 

+
J = 21 + 1 · 7 = 28��                 (6) 
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Hautatutako goihabeari ikaztutako 28mm kendu behar zaizkio 

suak eragiten duen lekuetatik. Kasu honetan, beheko partetik eta bi 

alboetatik. Goihabe berriaren ezaugarriak honako hauek dira:  

~ Zabalera: 

2J/ = 2 ; 2 · +
J = 84��         (42) 

 

~ Altuera: 

*J/ = * ; +
J = 172��              (43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tentsioak: 

� Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1   (62) 

�¼,½,�J¼,½,� + ��,�,�J�,�,� + �. · ��,�,�J�,�,� ' 1     (63) 

Kalkulu erresistentzia eta zurruntasunaren kalkulu 

parametroak sutea irauten duen bitartean berdin mantenduko 

direla suposatuko da. Balio karakteristikoak hartuko dira eta �J/ 

3.164 Irudia. Ikaztutako gunea kendu eta gero, zeharkako 
sekzioaren ezaugarriak. 

y 

z 
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faktorearekin biderkatuko dira (DB -SE- M dokumentuko E 

eranskineko “E.2 Txikitutako azalaren metodoa” puntuko “E.2.1 

Orokortasunak“ ataleko 1 b) puntua). Zur ijeztu kolatuaren 

kasuan �J/ = 1,15 izango da. 

Tentsioak hurrengokoak dira: 

n@,M,6 = fÌW = �Y�­�,§ü¬8,A7­
A¬�·­§ = 1,666¨�I   (46) 

n.,�,6 = ¦�· «� = �8§­��M·§�
­,§�7·AM× = 13,097¨�I   (31) 

n., ,6 = ¦�·�«� = §�Y��8¬·AMM
Y,78�·AMÁ = 1,146¨�I               (32) 

Datu horiek (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu 

honetan, ikus daiteke tentsioak onargarriak diren ala ez. 

 

A,888
A8,7·A,A7+ AY,M�¬

�§·A,A7+ 0,7 · A,A§8
�§·A,A7 = 0,592 ' 1  �  (62) 

A,888
A8,7·A,A7+ A,A§8

�§·A,A7+ 0,7 · AY,M�¬�§·A,A7 = 0,462 ' 1  �  (63)  

 

� Ebakitzailea: 

²j� = ³�·^��´µ·«� ' ��,6    (33) 

²j  = ³�·^��´µ·«� ' ��,6     (34) 

Piezaren zabalera eraginkor berria: 

2
J = �K? · 2     (35) 

Beraz, piezaren zabalera eraginkor berriak dira: 

2
J = 0,67 · 84 = 56,28��   (35) 

2
J = 0,67 · 172 = 115,24��   (35) 
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Momentu estatiko berria kalkulatzeko hurrengo formula 

erabiliko da: 

_ = �∗ · °∗           (36) 

Beraz, momentu estatiko berriak dira: 

_  = 184 · 863 · 43 = 310632��Y         (36) 

_� = 1172 · 423 · 21 = 151704��Y        (36) 

Datu hauek guztiak (33) eta (34) formuletan sartuko dira 

tentsio ebakitzailea onargarria den ala ez ikusteko: 

²j� = �7§,�­7·YAM8Y�
78,�­·Y,78�·AMÁ = 0,040¨�I ' �,¬·A,A7

A = 3,105¨�I  � (33) 

²j  = ·A7A¬M§
AA7,�§·­,§�7·AM× = 0,131¨�I ' 3,105¨�I  �  (34) 

Biak onargarriak dira. 

� Bihurdura: 

²@V?,6 = ¦þ
�·�m·5 ' �JV?.> · ��,6    (66) 

< koefizientea piezaren altueraren eta zabaleraren arteko 

erlazioaren araberako da.   

*2 = 17284 = 2,048 

 

 

 

Interpolazioa eginez: 

< = 0,2471 

 

3.187 Taula.  T eta � koefizienteen balioa. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

286 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

Beraz, 

²@V?,6 = ¬AMY¬¬
M,�§¬A·­§m·A¬� = 2,369¨�I  (66) 

�JV?.> EKTko DB - SE - M dokumentuko “6.1.9 Bihurdura” 

puntuaren arabera: 

�JV?.> = �QR �1 + 0,15 5
�2,0     (67) 

Beraz, 

�JV?.> = 2,0 

2,369¨�I ' 2,0 · 1,944¨�I �  (66) 

Ikus daitekeenez txikitutako azaleraren metodoaren aldetik 

hautatu den petrala onargarria da. 

o Txikitutako erresistentziaren metodoa: 

Metodo honetan ere ikaztutako sakonera kontuan hartzen da. 

Baina, kasu honetan, zuraren erresistentzia txikitu egiten da (8) formula 

erabiliz: 

� Gehieneko makurdura eta trakzio axiala : 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
YYM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1330 · 0,084 + 10,172 · 2310,084 · 0,1723 = 0,911 

�.V6,J/ = 1,0 ; A
�MM · �

WX                 (8) 

�.V6,J/ = 1,0 ; 1200 · 0,084 + 10,172 · 2310,084 · 0,1723 = 0,852 

Lehen kalkulatutako tentsio berriak eta suteen aldaketa 

faktorea (62) eta (63) formuletan sartuko dira. Modu honetan, 

ikus daiteke tentsioak onargarria diren ala ez. 
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A,888
M,�AA·A8,7·A,A7+ AY,M�¬

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · A,A§8
M,­7�·�§·A,A7 = 0,688 ' 1  �  (62) 

A,888
M,�AA·A8,7·A,A7+ A,A§8

M,­7�·�§·A,A7+ 0,7 · AY,M�¬
M,­7�·�§·A,A7 = 0,535 ' 1  �  (63)  

 

 3.4.7 Zutabeak eta zimenduak  

Zutabeen xede nagusiak dira aterpean eragiten dituzten karga 

ezberdinak zimendura transmititzea eta aterpeari eustea. 

Zur ijeztu kolatu homogeneoko habe laukizuzenak erabiliko dira. 

Zuraren klase erresistentea GL24h da eta hauexek dira bere ezaugarriak: 

3.188 Taula. Biltegiko Bizkar-limaren materiala: GL24h Zur ijeztu kolatuaren 
ezaugarriak. 

Erresistentzia adierazgarriak (MPa) 

Makurdura �.," 24 

Trakzio paraleloa �@,M," 16,5 

Trakzio elkarzuta �@,�M," 0,4 

Konpresio paraleloa �K,M," 24 

Konpresio elkarzuta �K,�M," 2,7 

Ebakitzailea ��," 2,7 

Zurruntasuna 1C� ���⁄ 3 
Bataz besteko elastikotasun 
modulu paraleloa 

�M,.
6/V 11,6 

Elastikotasun modulu paraleloa 
5. Pertzentila 

�M," 9,4 

Bataz besteko elastikotasun 
modulu elkarzuta 

��M,.
6/V 0,39 

Bataz besteko zeharkako 
modulua 

].
6/V 0,72 

Dentsitatea 1Cz ��⁄ 3 
Dentsitate adierazgarria �" 380 

Suteen kontrako erresistentzia → R60 - R30 
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Hormigoi armatuko zimendu zuzenak egituraren zutabeen, forjaketen , soto, 

itxitura edo txarrantxatze hormen kargak lurrera transmititzen eta euste plano 

horizontal batean banatzen ditu.  

 

3.189 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Hormigoiaren ezaugarriak. 

Osagaia Izena Mota 
Erresistentzia 
karakteristikoa 

Trinkotasuna 

Zapatak, habeak HA-50/P/15/IIIa-Qa HA-50 50 � ����  
Plastikoa 
(3-6cm) 

Garbiketa hormigoia HM-20/P/15/IIIa-Qa HM-20 20 � ����  
Plastikoa 
(3-6cm) 

  

3.190 Taula. Aterpeko zimenduen materialak: Armaduren altzairuaren ezaugarriak. 

Osagaia Mota 
Muga elastiko 
karakteristikoa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

Zapaten eta habeen 
armadurak eta abioak 

Altzairu uzkurtua 
UNE-EN 10080 

B 500 S 
500 � ����  Arrunta �K = 1,15 

 

CYPE programako Nuevo Metal 3D modulua erabili da sekzio 

ezberdinak frogatzeko. 

 

 

 

 

Agregakinaren 
gehienezko 

tamaina 

Espazio 
giroa 

Gutxieneko 
zementua 

u/z gehieneko 
erlazioa 

Kontrol 
maila 

Haztatze 
koefizientea 

15mm IIIa+Qa 325 
�o �Y�  0,5 Estatikoa �K = 1,5 

15mm IIIa+Qa 274 
�o �Y�  0,5 Estatikoa �K = 1,5 
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a) Indarrak 

CYPEDCAD moduluak zurezko zutabeak eta zimenduak batera 

kalkulatu ahal ditu. Horretarako,  zutabeak non joango diren kokatuta eta 

inguruko limiteak azaldu behar zaizkio. Gero, zutabe bakoitzaren altuera ezarri 

behar da eta azkenik, zutabe bakoitzean eragiten dituzten kargak jarriko dira.  

Karga hauek biltegiko portikoek eta habetzanek sortzen dituzten 

erreakzioak izango dira. Hipotesi ezberdinak ikusi eta gero, 7. (18) hipotesia 

larrienak dela frogatu da [haizeak zeharka (haizealde eta hurrupatzaile) jotzen 

duenean]. 

 

 

 

 

 

 

 

- Azken muga egoera: 

3.191 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Elementuak 
Erreakzioak (N) 

Elkarzutean 

 A B C D 

Bizkar-lima 1 2158,82 - - - 
Bizkar-lima 2 2328,77 - - - 
Habetzana 1 3165,170 3427,49 - - 
Habetzana 2 1256,930 - 1577,34 - 
Habetzana 3 - - 1672,67 - 
Habetzana 4 - 1040,35 - 1404,23 

Habetzana 5 - - - 2528,90 

Portikoko habeak - - 
6087,6 

22776,93 
6175,78 

23105,54 

3.165 Irudia. Zutabeen posizioa. 
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3.167 Irudia. Bizkar-lima 2ko erreakzioak norabide elkarzutean. 

3.166 Irudia. Bizkar-lima 1eko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 

Y 

Z 

Z 

3.168 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 
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Y 

3.169 Irudia. Habetzana 2ko erreakzioak norabide elkarzutean. 

3.170 Irudia. Habetzana 3ko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 

3.171 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 
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3.172 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 

3.173 Irudia. Habetzana 5eko erreakzioak norabide elkarzutean. 

Y 

Y 

3.174 Irudia. Portikoko habeen erreakzioak norabide elkarzutean. 
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3.192 Taula. Azken muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Elementuak 
Erreakzioak (N) 

Paraleloan 

 A B C D 

Bizkar-lima 1 
49,837 

493,429 
- - - 

Bizkar-lima 2 
575,656 
144,611 

- - - 

Habetzana 1 996,796 1000,87 - - 
Habetzana 2 338,57 - 440,908 - 
Habetzana 3 - - 573,008 - 
Habetzana 4 - 345,408 - 456,288 
Habetzana 5 - - - 546,939 

Portikoko habeak - 
- 845,504 

65,892 
17,643 

845,504 
65,892 
17,643 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.175 Irudia. Bizkar-lima 1eko erreakzioak norabide paraleloan. 

3.176 Irudia. Bizkar-lima 2ko erreakzioak norabide paraleloan. 
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3.177 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide paraleloan. 

3.178 Irudia. Habetzana 2ko erreakzioak norabide paraleloan. 

3.179 Irudia. Habetzana 3ko erreakzioak norabide paraleloan. 

3.180 Irudia. Habetzana 4ko erreakzioak norabide paraleloan. 
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- Zerbitzu muga egoera: 

3.193 Taula. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko erreakzioak. 

Elementuak 
Erreakzioak (N) 

Elkarzutean 

 Portikoaren gailurrean 

Bizkar-lima 1 673,730 
Bizkar-lima 2 673,730 

Goihabea 809,693 

 

Honi portikoaren berezko pisua gehitu beharko zaio 

 

 

 

3.181 Irudia. Habetzana 5eko erreakzioak norabide paraleloan. 

3.182 Irudia. Habetzana 1eko erreakzioak norabide paraleloan. 
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- Berezko pisua 

o Zutabeen berezko pisua: 

Zeharkako sekzio ezberdinak probatu eta gero, 180mmko altuera 

eta 180mmko zabalera dituen habea aukeratu da. Honen berezko pisua 

ateratzeko (1) formula erabili da: 

	]�V/ = 380 "�
.� · 9,81 f

"� · 10,18� · 0,18�3 = 120,781	 f.  (1) 

 

b) Indarren arteko konbinaketak 

Lehen esan denez, soilik kasu larrienekoak agertuko dira, beste kasuak 

aztertu diren arren. Kasu honetan, 7. hipotesiak sartu dira [Haizea zeharka 

(haizealde eta hurrupatzaile) jotzen duenean]. Erreakzio horiek Nuevo Metal 

3D programan sartuko dira zutabeak eta zimendua kalkulatzeko. 

- Azken muga egoera: 

7.	g� · ��ôÞ + g$ · �$�ôÞ� + gU�ôÞ · h~ · �U�ôÞ        (18) 

 

 

 

 

 

 
3.183 Irudia. Nuevo Metal 3D programan sortutako 
egitura eta horretan eragiten dituzten erreakzioak. 
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- Zerbitzu muga egoera 

��z©ô + ��ô� + �:©Ä� + h� · �                             (21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gero, zimenduak, habe zentratzaileak eta lotze habeak sartuko dira. 

Ondoren, programak berak zimendu, habe eta zutabe mota bat proposatuko 

ditu. Proposatutako zimendu, habe eta zutabe horietatik aldaketak egiten 

joango dira, zentzuzko dimentsioak lortu arte. Gainera, neurri horiek fintzean, 

materialen probetxua handiagoa izatea lortuko da: 

 

 

3.184 Irudia. Zerbitzu muga egoera kalkulatzeko kargak. 
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3.185 Irudia. Zimenduak, habe zentratzaileak eta lotura habeak. Goitiko bista. 

3.186 Irudia. Egituraren perspektiba. 
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c) Emaitza 

Hurrengoko tauletan zutabeen, habeen eta zimenduen emaitzak, hala 

nola, neurriak, armadura eta abar ikus daitezke. Informazio gehiago M-04-

UrPL-1 planoa eta M-04-BiZi-1 planotik M-04-BiZi-4 arte aurki daiteke. 

- Zutabeak: 

 

3.194 Taula. EKTko DB - SE - M dokumentuaren araberako frogapena. Giro-tenperatura. 
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- Zimenduak: 

 

3.195 Taula. EKTko DB - SE - M dokumentuaren araberako frogapena. Sute egoera. 

3.196 Taula. N1 Zapata. 
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3.197 Taula. N3 Zapata. 
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3.198 Taula. N5 Zapata. 
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3.199 Taula. N7 Zapata. 
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3.200 Taula. N9 Zapata. 
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3.201 Taula. N11 Zapata. 
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3.202 Taula. N13 Zapata. 
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3.203 Taula. N15 Zapata. 
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- Habe zentratzaileak: 

 

3.204 Taula. VC.S-1 N3-N1 habe zentratzailea. 
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3.205 Taula. VC.S-1 N7-N5 habe zentratzailea. 
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3.206 Taula. VC.S-1 N9-N7 habe zentratzailea. 
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3.207 Taula. VC.S-1 N11-N9 habe zentratzailea. 
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3.208 Taula. VC.S-1 N15-N1 habe zentratzailea. 
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3.209 Taula. VC.S-1 N15-N13 habe zentratzailea. 
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- Lotze-habeak: 

 

 

3.210 Taula. C.1 N3-N13 lotze-habea. 

3.211 Taula. C.1 N5-N11 lotze-habea. 
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3.212 Taula. C.1 N5-N3 lotze-habea. 

3.213 Taula. C.1 N13-N11 lotze-habea. 
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Azkenik, (23) formula erabiliz, eraikinaren erortzea egiaztatu da: 

Δ.>j 9 k
�7M        (23) 

§MMM
�7M = 16�� > 3,932��       � 

3.4.8 Horma 

Hormako blokeak aukeratzeko, NORMABLOCK enpresako katalogoak 

begiratu dira. Enpresa honek eskainitako apunteetatik eraikitze modu bat 

aukeratu da. Hala eta guztiz ere, agertzen diren pilastra kopurua eta haien 

arteko distantzia oso txikia da. Orduan, pilastrak jarri beharrean, esperientzian 

oinarritutako armadura bat planteatu da [bai bertikalak (barrak) bai 

horizontalak (horma-hariak)]. Honi buruzko datu guztiak, hala nola, blokeen 

neurriak, erabilitako barrak, zimenduak eta abar M-03-BiHo-1 eta M-03-BiHo-2 

planoetan aurki daitezke. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.187 Irudia. Hormigoizko blokearen itxura. Iturria: 
http://barruca.es 

3.214 Taula. Hautatutako blokearen neurriak. 
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3.4.9 Loturak 

Enpresa ezberdinak eskainitako katalogoetatik, elementuen arteko 

loturak aukeratu dira. Horretarako, elementu bakoitzeko lotze puntuko esfortzu 

ebakitzaileak eta, batzuetan axialak, kontuan hartuko dira.  

3.4.9.1 Portikoko habeak  

Esfortzuak: 

- Axialak: 23989,400N 1�j3 
- Ebakitzaileak: 254,985N �²j�� eta 535,623N 1²j 3 
Hautatutako plaka metalikoa: LBV100200 → PF703045. 

  
3.215 Taula. LBV plakaren neurriak. 

3.216 Taula. LBV lakaren geometria. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBS560 anker iltzea 

PF603560. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.219 Taula. LBS iltzeen erresistentzia ebakitzailepean. 

3.218 Taula. Iltzearen izena. 

3.217 Taula. LBV plakaren erresistentzia trakziopean. 
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3.4.9.2 Portiko + Goihabea  

Esfortzu ebakitzaileak: 

- Norabide elkarzutean: 4757,78N �²j�� 
- Norabide paraleloan: 328,612N 1²j 3 
Hautatutako plaka metalikoa: BSI100140S → PF902030. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.220 Taula. BSIS ostiko metalikoaren neurriak. 

3.221 Taula. Ostikoaren erresistentzia. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9.3 Portiko + Zutabea  

Esfortzuak: 

- Ebakitzaileak: 30,388N �²j�� eta 844,441N 1²j 3 
- Axialak: 23916,600N 1�j3 
Hautatutako euskarria: VPA4. 

 

 

 

 

 

3.222 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.223 Taula. Iltzearen neurriak. 

3.224 Taula. VPA euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 
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Hautatu den euskarria VPA 4 da. Hala ere, bertan agertzen diren 

neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-4 planoan azaltzen diren neurriko 

euskarriak eskatu beharko litzateke. 

Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.188 Irudia. VPA 4 euskarriaren itxura. 

3.225 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.226 Taula. Iltzearen neurriak. 



Zurezko aterpe baten eta biltegi baten 
diseinua eta kalkulua                                                          3. Dokumentua: Eranskinak 
 

326 
 

Bilboko IITUE 2017-02-23 

3.4.9.4 Portiko + Bizkar-lima + Gapirioa  

Esfortzuak: 

- Gapirioa: 2253,96N �²j��, 126,918N (�j) 

- Bizkar-lima: 2852,5N �²j��, 172,547N1²j 3 
Hautatutako euskarria: MSC5. 

 

 

 

 

 

 

Hautatu den euskarria MSC5 da. Hala ere, bertan agertzen diren 

neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-3 planoan azaltzen diren neurriko 

euskarriak eskatu beharko litzateke. 

Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

3.227 Taula. MSC euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 

3.228 Taula. Iltzearen izendapena. 
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3.4.9.5 Gapirioak + Habetzanak  

Esfortzu ebakitzaileak: 

- 1788,600N 1²j 3 
Hautatutako euskarria: VPA4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.230 Taula. VPA euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 

3.189 Irudia. VPA 4 euskarriaren itxura. 

3.229 Taula. Iltzearen neurriak. 
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Hautatu den euskarria VPA 4 da. Hala ere, bertan agertzen diren 

neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-5 planoan azaltzen diren neurriko 

euskarriak eskatu beharko litzateke. 

Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460 eta LBA680 anker iltzea PF601680. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.231 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.232 Taula. Iltzearen neurriak. 
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3.4.9.6 Habetzanak + Zutabeak  

Esfortzuak: 

- Ebakitzaileak: 3425,98N �²j��, 1000,87N 1²j 3 
- Axiala: 101,584N 1�j3 
Hautatutako euskarria: BSI160160G - Neurri handikoa → 

PF202430. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.233 Taula. BSIG ostiko metalikoaren neurriak. 

3.234 Taula. Ostikoaren erresistentzia. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9.7 Bizkar-limak + Zutabea  

Esfortzuak: 

- Ebakitzaileak: 140,841N 1²j 3, 2118,37N �²j�� 
Hautatutako euskarria: HCP4Z. 

 

  

 

 

3.235 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.236 Taula. Iltzearen neurriak. 

3.237 Taula. HCP euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 
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Hautatu den euskarria HZP4Z da. Hala ere, bertan agertzen 

diren neurriak ez dute balio. M-04-BiEg-4 planoan azaltzen diren 

neurriko euskarriak eskatu beharko litzateke. 

Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9.8 Gapirioak + Goihabea  

Esfortzuak: 

- Ebakitzaileak: 1351,99N �²j�� 
- Axialak: 223,271N 1�j3 
Hautatutako euskarria: LRU26. 

 

3.238 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.239 Taula. Iltzearen neurriak. 
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Hautatu den euskarria LRU26 da. Kasu honetan, bertan agertzen 

diren neurriak balio dute. M-04-BiEg-5 planoan azaltzen dira neurriak. 

. 

3.240 Taula. LRU euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 

3.190 Irudia. LRU26 euskarriaren itxura. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460 eta LBA6100 anker iltzea PF601610. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9.9 Gapirioak + Bizkar-limak  

Esfortzuak: 

- Ebakitzailea: 831,377N �²j�� 
- Axiala: 86,518N 1�j3 
Hautatutako euskarria: LSU4.123. 

 

 

 

3.241 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.242 Taula. Iltzearen neurriak. 
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Hautatu den euskarria LSU4.123 da. Kasu honetan, bertan 

agertzen diren neurriak balio dute. M-04-BiEg-6 planoan azaltzen dira 

neurriak. 

3.243 Taula. LSU euskarria. Dimentsioak (hazbeteak) eta erresistentzia (lb). 

3.191 Irudia. LSU4.123 euskarriaren itxura. 
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Lotura egiteko erabiliko den iltzea: LBA460 anker iltzea 

PF601460. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.9.10 Zutabeak + Zimendua  

Esfortzu axiala: 

- 9740N 1�j3 
Hautatutako euskarria: FDB50_2 - Oinarria → NO500425. 

 

 

 

3.244 Taula. Iltzearen izendapena. 

3.245 Taula. Iltzearen neurriak. 
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Oinarri-zutabe lotura egiteko erabiliko den torlojua: HBS+evo 

HBSP880C M8x80 TX40. 

 

 

 

 

 

 

Zutabe-zimendu lotura egiteko VINYLPRO ainguraketa kimikoa 

erabiliko da. Estirenorik gabeko osagai biko vinilester ainguraketa 

kimikoa da. Produktu hau zuloa egin eta garbitu ostean botako da. 

Gero, barra hariztatua sartuko da eta sikatzen utziko da. Azkenik, lotu 

nahi den pieza jarriko da eta zirrindolekin eta azkoinekin bertan 

mantenduko da.    

Hautatutako barra hariztatua, zirrindola eta azkoina: barra 

hariztatua MGS1000 M16x310 DIN975, Azkoin hexagonala MUT934 

M16 DIN934 eta ULS125 ∅16 DIN125A zirrindola.  

3.246 Taula. FDB50 oinarriaren neurriak. 

3.247 Taula. HBS+evo torlojuaren dimentsioak. 
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3.248 Taula. MGS barra hariztatua. 

3.249 Taula. ULS zirrindolaren dimentsioak. 

3.250 Taula. MUT azkoina. 
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3.251 Taula. Barra hariztatuen posizioa. 

3.252 Taula. Ainguraketa kimikoaren erresistentzia. 
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3.4.10 Arriostramendua 

Eraikingintzako euste eta oreka egitura. Metalezko edo zurezko 

kontrahormak, arbotanteak edo tiranteak osatzen dute. 

Kasu honetan, altzairuzko tiranteak erabiliko dira, San Andrés gurutzea 

prozedura erabiliz. Kokapena M-04-BiAr-1 eta M-04-BiAr-4 planoetan ikus 

daitezke. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.253 Taula. Altzairuzko kablearen osagaien dimentsioak. 

3.354 Taula. Kablearen 
erresistentzia. 

3.192 Irudia. Kablearen itxura. 
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3.4.11 Saneamendua 

Zorroten kopurua, honen diametroa, hustubideetako diametroa eta abar 

EKTko Osasungarritasuneko (DB - HS) dokumentuko “5. atala Ur-hustuketa” 

ataleko “4.2 Euri-uren hustuketarako sarearen dimentsionaketa” puntuaren 

arabera dimentsionatuko dira. 

Hasteko, zenbat hustubide jarri behar diren ikusiko da. Horretarako 

4.2.1 puntuko “4.6 taula Hustubide zenbatekoa estalkiaren azaleraren arabera 

(3. Taula)” erabiliko da. 

 

 

 

Biltegian, 2 zorroten jarriko dira.  

Gero, erretenaren diametro nominala aukeratuko da. EKTko taulan 

agertzen diren dimentsioak 100mm/hko erregimen plubiometriakorako dira. 

Barakaldoko erregimena handiagoa da, 5. atal horren “B eranskina. 

Intentsitate plubiometria lorpena”  eranskineko B.1 irudiaren (3. Irudiaren) 

arabera. Hori dela eta, B eranskineko B taulatik lortutako intentsitate 

plubiometriakoa 1Q3 zati 100 egingo da, f faktorea lortzeko. Faktore hori 

azaleragatik biderkatuko egingo da,  “4.2.2 Erretenak” puntuaren 2. puntuaren 

arabera. Honetaz aparte, erabiliko den erretena erdizirkularra ez denez, %10 

handiago egin behar da. 

� = /
AMM     (60) 

 

 

 

 

3.255 Taula. Hustubide zenbatekoa estalkiaren azalaren arabera. 

3.193 Irudia. Isoyetako mapa. 
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Beraz, faktorea: 

� = A77
AMM = 1,55     (60) 

 

 

 

 

Faktorea aplikatuz: 45 · 1,55 = 69,75�� > 58,5�� 

Diametro nominalari %10 gehituz: 110�� 

Beraz, erabiliko den erretenaren diametro nominala 110mmkoa izango 

da. 

Ondoren, zorrotenak aukeratuko dira. Kasu honetan ere faktorea 

aplikatu behar da. 

  

 

 

 

Faktorea aplikatuz: 65 · 1,55 = 100,75�� > 58,5�� 

Beraz, erabiliko diren zorroten diametro nominala 50mmkoa izango da. 

 Azkenik, kolektoreen hodiak aukeratu dira. Kasu honetan, jartzen 

duena baino pixka bat handiagoak hautatu dira. 

3.256 Taula. Intentsitate plubiometriakoa. 

3.257 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 

3.258 Taula. Erretenaren diametro nominala 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 
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3.194 Irudia. Lanparen ezaugarriak 1. 

 

 

 

 

Aukeratutako kolektorearen diametroa 90mmkoa izango da. 

Elementu hauen kokapena eta xehetasunak M-04-BiUr-1 planoan ikus 

daitezke. 

3.4.12 Argiteria   

DIALux programa erabili da ikasketa hau burutzeko. Programa honetan 

argiztatu behar den eraikinaren azalera sartu behar da. Hau hasieratik sortu 

daiteke edo DWG/DXF artxibo batetik inportatu. Erabiliko den lanpara mota 

adieraziko da. Ondoren, aterpeak altuera ezberdinak dituenez, aurretik 

hainbat pauso egin beharko litzateke, lanpara motaren araberako posizio 

hoberena aukeratzeko. Hala eta guztiz ere, ikasketa honetan kalkuluak erraztu 

dira eta lanpara guztiak altuera berdinera kokatu dira.  

Behin hau guztia eginda, programak leku guztietan argiak duen efektua 

emango du.  

Proiektu honetan, lanpara hauek erabili dira: 

 

 

 

3.259 Taula. Euri-uren kolektoreen diametroa 100mm/hko erregimen plubiometriarako. 
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3.195 Irudia. Lanparen ezaugarriak 2. 

3.196 Irudia. Biltegiaren argiztapenaren laburpena. 
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Lanparen posizioa M-04-BiArg-1 planoan ikus daiteke. Honetaz aparte, 

biltegiaren argiztapena balore grafikoa ere ikus daiteke. 

 

 

 

 

 

 

3.197 Irudia. Biltegiaren argiztapena gris-eskala batean adierazita. 
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